Del 7

Fororeningar och miljokvalitet i biota langs Bohuskusten 1992-2001
- forandringar, belastning och samband

Contaminants and environmental quality in biota along the Bohus Coast 1992-2001
- trends, load and relationships
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Abstract

Investigations of environmentally harmful substances carried out on biota between 1992 and 2001 have
been evaluated from areas along the Bohus Coast bordering the Skagerrak Sea on behalf of the Bohus Coast
Water Conservation Association. Biological samples were collected five years apart at static sites. The biota
investigated were blue mussel (Myzilus edulis), bladder wrack (Fucus vesiculosus), eel-pout (Zoarces viviparus)
and cod (Gadus morhua); at two stations crab (Cancer pagurus) were also sampled. The different media were
analysed for 11 metals, DBT, TBT, 16 PAHs, methylnaphtalenes, 7 PCBs, non-ortho-PCBs, 7 PBDEs, Deca-
BDE, HCB, lindan, toxaphene and PCCDs/PCDFs. The evaluations were conducted to record dispersion of
chemicals, changes over time, existing concentration relationships between various investigated media and
environmental quality according to the Swedish criteria for coast and sea.

The results show that a number of elements and compounds are dispersed along the Swedish Bohus Coast,
but that the concentrations of the different elements and compounds vary between different media and sites.
Metals, PCBs and PBDEs were found in all media at all sites, while in general only a few PAHs seemed to be
accumulated in biota., Toxaphene, TBT (not in bladder wrack), HCB, lindane and PCCDs/PCDFs were also
found at all sites in those media analysed for these substances. The environmental quality (EQ) with respect
to metals in biota along the coast varied from sites with good to sites with very bad conditions. The figures
evidently showed an excess of harmful substances in the urbanized/industrialized areas for all studied media
categories. The Kosterfjord area is in this respect least strained. The relationship between the concentration
of the compounds in two different media was tested. Out of the 192 selected tests, relationships with P>95%
were found in one third of the cases.

The trend analyses showed that the major trends are concordant between different media in the biological
matrix studied, and with more than 90% probability they generally show decreasing average metal concentra-
tions between 1992/93 and 2001. The only exceptions are tin (Sn) which increased during the period, as was
the case of tributhyltin (TBT) and PCB in blue mussel and in the latter case also in eel-pout. In cod liver the
average PCB concentrations have decreased. In summary, the conditions regarding environmentally harmful
substances in biota, with a few exceptions, improved along the Bohus Coast during the 1990s.

7.1 Inledning

Bohuskustens (tidigare Goteborgs och Bohus lins) vattenvardsforbund bildades 1988 med syfte att organisera
den regionala miljoéévervakningen av Bohuskustens marina vatten. Forbundets medlemmar utgors bl.a. av
samtliga kustkommuner inom Goteborgs och Bohus lin, hamnar, petrokemisk industri, fisk- och konserv-
industri m.fl., vilka samtliga pa ett eller annat sitt kan paverka den Bohuslinska kustvattenmiljon.

Vattenvardsforbundet genomfér sedan 1990 lopande undersokningar, s.k. kustvattenkontroll, enligt ett
av tillsynsmyndigheten linsstyrelsen faststille program (1989-12-22). Programmet omfattar hydrografiska,
biologiska inklusive fiskeribiologiska, sedimentologiska och miljokemiska undersékningar.

Vattenvardsforbundets malsittning med undersékningarna ir att erhalla kunskap om och folja miljobelast-
ningen i kustvattnet utmed Bohuskusten. Detta genomf6rs genom analys av utvalda miljogifter i sediment,
flora och fauna. Miljogifterna har valts med utgdngspunkt frin de utslipp som kan forvintas frin férbundets
medlemmar. Undersékningarna genomférs kontinuerligt med, allt efter undersékningens art, kortare eller
lingre intervall. Sediment- och miljégiftsundersokningar i biota genomfors vart femte dr pa fasta stationer.
Resultaten fran sedimentundersokningarna presenteras i avsnitt 2 (denna volym).

Undersokningar av miljogifter i biologiskt material utmed Bohuskusten utférdes 1992/93, 1997/98 och
2001 samt vad giller blimusslor ocksa i ett sirskilt program utanfor Géteborg 1992, 1996, 1997 och 2001
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(se avsnitt 8, denna volym) av AnalyCen Nordic AB. Ake Granmo och Rolf Ekelund, Géteborgs universitets
marina forskningsstation Kristineberg, redovisade resultaten i den f6rst nimnda undersokningen (Granmo
& Ekelund 1993) medan AnalyCen Nordic AB svarade for redovisningen av undersokningarna 1993-1998
(Olsson 1993, 1998,). Sveriges geologiska undersokning (SGU) svarade for en samlad utvirdering av de
biologiska och sedimentologiska undersokningarna 1993-1998 (Cato 2000).

Foreliggande rapport behandlar 2001 ars biologiska undersékningar. For provtagning har HydroGIS svarat,
analys och rapportering av analysdata har utforts av Alcontrol AB i Nykoping (Alcontrol 2004). I likhet med
1992/93 och 1997/98 ars undersdkningar svarar SGU for sammanstillning och utvirdering av resultaten.

Anvinda metoder i dessa undersokningar kommer inte att upprepas i sin helhet i féreliggande rapport.
Istillet hinvisas den intresserade lisaren till dessa ovan angivna rapporter.

7.2 Undersokningsomrade

Undersokningsomradet omfattar Bohuslins kustvatten frin Stromstad i norr till 20 km séder om Géteborg
(fig. 7:1). Omradet kan beskrivas som ett skdrgardslandskap med djupa fjordar, rikt pa kalspolat berg och
tringa dalgingar fyllda med lera, stillvis 6verlagrad av tunna sandskikt. Morin férekommer sporadiskt.
Bottnarna domineras av postglaciala leror som utmed land och i vikarna ofta 6verlagras av mo och sand, dér-
emellan uppstickande berg inom framfor allt erosionsomraden. Omriden med glaciallera, utvisande erosion,
dterfinns framfor allt i ett bilte vister om Orust och norrut lings Bohuskusten (File 1982).

Bohuskustens ytvatten paverkas till stor del av den s.k. Baltiska strémmen, som ir ett brickt vatten som
kommer frin Ostersjon via Oresund och Bilten och som i Kattegatt blandats upp med underliggande saltare
vatten (Svansson 1975). Den Baltiska strommen foljer den svenska vistkusten norrut. I hojd med Skagen sker
delvis en inblandning av ett pulsat tillskott av saltare vatten som kommer med Jutska strommen fran sodra
Nordsjon. Bottenvattnet i Skagerrak och Kattegatt utgors av salt tungt Atlant- och Nordsjévatten (Rodhe
1996). Mellan det Ostersjopiverkade mindre salta ytvattnet och det tyngre och saltare bottenvattnet frin
Atlanten och Nordsjon utbildas ett mer eller mindre tydligt sprangskikt, oftast inom djupintervallet 10 till 20
meter. | fjordarna och de inre skirgardsomridena dir vattenutbytet dr begrinsat sker dessutom en mirkbar
paverkan fran de i Visterhavet utmynnande Bohuslinska vattendragen.

Sedan mitten av 1970-talet har ettantal rapporter om syrebrist i flera fjordsystems bottenvattnet redovisats (se
t.ex. Rosenberg m.fl. 1991, 1996). Orsakerna till detta 4r dnnu inte helt klarlagt, men vanligtvis har syrebristen
kopplats till 6kade nirsaltsutsldpp, framfor alle pa kvivesidan, och dirmed sammanhingande 6kad produktion
av biologiskt material (6vergddning). Nya undersokningar har pavisat att en bidragande orsak ocksé kan vara
storskaliga forindringar i Nordatlanten. Man har funnit en stark korrelation mellan paleooceanografiska sedi-
mentdata och det klimatrelaterade s.k. NAO-indexet (North Atlantic Oscillation Index), som bl.a. har lett

" Sweden

Skagerrak

Kattegatt

Fig. 7:1. Oversiktskarta 6ver Skagerrak och Kattegatt

Dx k . . °
enme med undersékningsomradet markerat med en oval.

Outline map of the Skagerrak and Kattegat showing the
location of the investigated area (oval).
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till 6kade vistvindar i Skagerrak under de senaste decennierna. Ett férhillande som normalt forsvérar botten-
vattenutbytet i troskelfjordar, t.ex. Gullmarsfjorden (Nordberg m.fl. 2000), och ddrmed syresittningen.

7.3 Metoder
7.3.1 PROVTAGNINGSSTATIONER

I foreliggande studie har analysdata fran blamusslor (Mjylilus edilis), blasting (Fucus vesiculdsus), tinglake
(Zodrces viviparus), filé respektive lever av torsk (Gddus morrhiia) och krabbtaska (Cancer pagurus) utnyttjats.
Analysdata har himtats fran olika resultatredovisningar av biologiskt material (Granmo & Ekelund 1993,
Olsson 1993, 1998, Cato 2000, Alcontrol 2004).

I figur 7:2 redovisas den geografiska férdelningen av kustvattenkontrollens fasta provtagningsstationer for
biologiskt material. Stationernas positionskoordinater redovisas i tabell 7:1.

Tabell 7:1. Provtagningsstationer vid 2001 ars undersokningar av biota utmed Bohuskusten. DGPS-positioner i WGS 84 (HydroGIS 2001).
Sampling sites of the investigation of biota along the Bohus Coast in 2001. DGPS-positions are given in WGS 84 (HydroGIS 2001).

Station Namn Ar Latitud N Longitud E Vattendjup Bottentyp
(m)
4 Danafjord, 2001 57°40,283’ 11°40,373’ 0,5-1 Klippor/Silt
Lyngnholmen
10 Askercfjorden, Galterd 2001 58°06,347 11°47,910 0,7 Sand/Sten
11 Kungsviken, Koljefjorden 2001 58°13,660’ 11°35,046’ 0,5 Skal/Sten
12 InreGullmaren, Garvik 2001 58°24,283" 11°37,110° 0,3-0,5 Sand/Sten
12a Yttre Gullmaren, 2001 58°15,633’ 11°24,795’ 0,5-1 Sten
Flatholmen
13 Brofjorden, 2001 58°21,623 11°26,870 0,2-0,5 Sten
N. Lahalla
17 Kungshamn, Fisketangen 2001 58°21,343’ 11°16,461 0,5 Sand/Skal
16 Kosterfjorden, Salto 2001 58°52,661" 11°06,905’ 1,5 Grus/Skal

Skagerrak

g

P

Fig. 7:2. Karta utvisande biologiska provtagnings-
stationer som utnyttjats i foreliggande studie.
Stationerna ingar i Bohuskustens vattenvardsfor-
bunds kustvattenkontroll.

Map showing biological sampling sites used in this
study. The sampling sites are part of the Coastal
Water Monitoring Program of the Bohus Coast Wa-
ter Conservation Association.
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Av naturliga skil ssmmanfaller koordinaterna for de olika provtagningarna inte exakt inom en och samma
miljoovervakningsstation. Blisting och blimusslor har féretridesvis insamlats fran klipp eller stenbottnar,
tinglake och torsk frin djupare vatten. Gemensamt for de olika provtagningspunkterna pa en och samma
station dr att de tillhér samma omride och paverkas av samma vatten. Habitatet och bottendynamiken varierar
ddremot mellan provtagningspunkterna inom stationsomradet beroende pé den insamlade artens preferens
eller krav pa typ av botten/miljé.

7.3.2 INSAMLAT OCH ANALYSERAT MATERIAL

Nedan redovisas i korthet de typer av material som insamlats pa respektive station. For en nirmare beskriv-
ningav proverna avseende lingd, vike, kon, tidpunke f6r provtagning, m.m. hinvisas till Granmo & Ekelund
(1993), Olsson (1998) och HydroGIS (2001).

Blisting insamlades manuellt med hjilp av dykare enligt OSPAR. Pi varje station togs 5—10 toppskott
(ca 50—60 mm linga) frin 5-10 individuella plantor och sammanfordes till ett gemensamt prov f6r vidare
analys. Insamlingarna utfordes 2001. Tidigare provtagningar har 4gt rum1992 och 1997.

Aven blimussia insamlades med hjilp av dykare enligt OSPAR. Ca 50 musslor av 40—60 mm lingd insam-
lades pé respektive station. Ett samlingsprov av mjukdelarna frin varje station analyserades. Insamlingarna
utfordes 2001. Tidigare provtagningar har dgt rum1992 och 1997.

Tiinglake faingades med ryssja. 13—14 exemplar, med en lingd och vikt varierande mellan 15 och 30 c¢m,
infingades fran varje station. Ett samlingsprov av filén frin varje station analyserades. Insamlingarna utférdes
2001. Tidigare provtagningar har dgt rum 1993 och 1998.

Torsk fangades med ryssjor. Insamlingen gjordes 2001. Vid undersokningarna 1992/93 och 2001 uttogs
prov béade frin filén och levern. Proverna analyserades separat. Vid 1997/98 ars undersokningar gick det inte
att samla in torsk i tillrdcklig mingd varfér ett samlingsprov av levern frin stationerna 2 (Skalkorgarna)
och 10 (Stenungsund) sammanfordes i ett prov benimnt ”Syd”. Torsklever insamlades ocksa fran station 17
(Byttelocket).

Krabbtaskainsamlades med hjilp av garn vid Salto i Kosterfjorden och Danafjord utanfér Géteborg. Krabb-
smoret som analyserades som ett samlingsprov fran krabborna utgjorde ca 25 g per individ. Undersékningarna
utfordes 2001. Tidigare provtagningar har utforts 1998 vid Vinga utanfor Géteborg.

For beskrivning av respektive provers forbehandling och analysmetodik hinvisas till Olsson (1998) och
Alcontrol 2004.

7.3.3 UTVARDERINGSMETODIK

Trendanalyser, dvs. férindringen av halterna av metaller och organiska miljogifter i biologiskt material mellan
de tre provtagningsomgingarna 1992/93, 1997/98 och 2001, har utforts pa de stationer som omfattats av upp-
repad provtagning (i allmidnhet stationerna 4, 10, 12, 13, 16 och 17). Medel- och medianvirden har beriknats
och signifikansen for skillnaden mellan medelvirdena f6r respektive amne och undersokningsomgang har
testats statistiskt med hjilp av s.k. t-test med (n—1) frihetsgrader for matchade datapar (dvs. data frin samma
stationer men hirrérande fran olika &r, 1992/93, 1997/98 respektive 2001) (Fowler & Cohen 1996).

Miljokvaliteten hos bldsting, blamussla och tinglake har klassats enligt svenska bedémningsgrunder for
miljokvalitet i kust och hav (Naturvérdsverket 1999). Bedomningsgrunder finns endast for metaller. Sam-
banden mellan koncentrationen av miljogifter i olika studerade medier (bldsting, blimussla, tinglake, torsk
och sediment) har vidare undersokts i foreliggande rapport. Analysvirdena for respektive amne och frén olika
media pd en och samma station har dirmed parats ihop, dvs. betraktats som ett samhérande x- och y-virde.
I tabell 7:2 ges en 6versike 6ver vilka stationer som parats ihop vid sambandsanalyserna f6r miljogifter.
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Tabell 7:2. Matchningen av sedimentstationer mot respektive biologiska stationer.
Matching of sediment sites vs. biological sampling sites.

Biologisk station Motsvarande sedimentstation

Station 4 (Lygnholmen, Danajord) Station 4 (Danajord)

Station 10 (Galterén, askeréfjorden) Station 10 (G2 Galerdn, Askeréfjorden)
Station 11 (Kungsviken, Koljefjord) Matchande sedimentstation saknas
Station 12 (Garvik, inre Gullmaren) Station 12 (Saltkallefjorden)

Station 12a (Flatholmen, yttre Gullmaren) Matchande sedimentstation saknas
Station 13 (Lahilla, Brofjorden) Station 324 (utanfér Lahall, Brofjorden)
Station 16 (Salto, Kosterfjorden) Station 16 (Kosterfjorden)

Station 17 (Kungshamn) Station 17 (Kungshamn)

Sambandet (kovariansen) mellan férekomsten av ett imne i olika media har f6r provtagningsomgéngarna
gemensamt testats, t.ex. halten av kvicksilver i blimussla vs. halten i sediment, eller halten i blamussla vs.
halten i tanglake etc. Allt som allt har ca 200 parvisa (bivariata) kombinationer, plottats och studerats i 2D-
diagram. I de redovisade plottdiagrammen anges en trendlinje for kovariansen. Linjen har beriknats, vid
konfidensnivan 95 %, med hjilp av linjir regressionsanalys (typ: minsta kvadratmetoden). Statistiska metoder
har sedan utnyttjats for att mita det linjira forhallandet (korrelationen) fér en och samma variabel i olika
medier genom bestimning av Pearsons produktmoment-korrelationskoefficient (r). Denna kan variera frin
en perfekt negativ (-1) till en perfeke positiv (+1) korrelation. Som ett mitt pd variansen iy jimfort med i x
redovisas i plottdiagrammen bestimningskoefficienten (r2). Dettavirde indikerar i vilken utstrickning andra
faktorer influerar x- och y-virdena, t.ex. ett r>-virde pd 0,7 anger att 30 % av variationen inte kan forklaras av
det studerade sambandet. De beriknade sambanden har sannolikhetstestats (Fowler & Cohen 1996).

Ett problem i sammanhanget har varit att sedimentundersékningarna och de biologiska undersékningarna
inte sammanfalliti tiden. Sedimentkemiska data fran 1990 och 1995 har dirfor fatt testas mot biologiska data
fran 1992/1993 respektive 1997/1998. Detta har ansetts mojligt att gora eftersom ytsedimentdata frin den
Oversta centimetern av botten motsvarar en integrerad kemisk bild av ca 5 4r. Tidpunkten fér provtagningar
av sediment 2000 och biota 2001 skiljer som mest 13 manader.

En svaghet i bakgrundsmaterialet 4r det lilla antalet stationer och bristen pé stationer dir kemiska data
fran bade sediment och biota finns. Detta medfor att korrelations- och sambandsanalyserna i manga fall
ar osikra. Med fler stationer skulle sannolikt fler samband varit méjliga att pavisa och flera samband hade
dessutom varit starkare alternativt motsatsen.

Det ir visentligt att understryka att funna respektive icke funna samband inte far ses som absoluta utan
att dessa endast ger en indikation om att samband kan, alternativt kan ej, finnas mellan halter i tv eller flera
olika media.

7.4 Resultat

[ foljande avsnitt redovisas analysdata 6ver biologiskt material fran de tre undersokningsomgéngarna 1992/93,
1997/98 och 2001. Data har himtats frin Granmo & Ekelund (1993), Olsson (1998) och Alcontrol (2004).
Utvecklingstrenden mellan undersokningsomgéngarna redovisas for respektive station och respektive kemisk
parameter i form av stapeldiagram. Skillnaden mellan medelvirdet for respektive 2mne och ar har ocksé
sannolikhetstestats.

Nir det giller trendutvecklingen for torsk sa har den till £6ljd av bristen pa torsk vid 1998 ars undersok-
ningsomgang begrinsats till en jimforelse av medelvirdet pa torsklever 1993 med motsvarande virde pa
samlingsprovet "Syd” (fran stationerna 2 (Skalkorgarna) och 10 (Stenungsund)) fran 1998.
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7.4.1 MILJOGIFTER | BLASTANG

Analysresultaten fran 1992, 1997 (Cato 2000) och 2001 ars undersdkningar av
blastang redovisas i tabellerna 7:4—11. Den férsta undersokningsomgingen om-
fattade ett betydligt storre antal féreningar 4n i de tvd senare omgangarna, vilket
bl.a. forklaras av att flertalet eller alla féreningar i vissa amnesgrupper inte kunde
pavisas eller lag under eller mycket nira detektionsgrinsen vid det férsta undersok-
ningstillfillet 1992. Analyser av dessa foreningar upprepades dirfor inte vid 1997
och 2001 &rs undersokningar. Vilka specifika imnen som analyserats vid respektive
undersokningsomgang framgir av tabell 7:3.

Blasting insamlades 1992 pd stationerna 2, 4, 10, 12, 13 och 16 och 1997 pi sta-
tionerna4, 10, 13, 16 och 17. Antalet stationer utékades vid 2001 rs undersokningar
och kom att omfatta stationerna 4, 10, 11, 12a, 12, 13, 16 och 17. Detta innebir
att stationsvisa jimforelsedata inte finns for alla stationer. Detta giller ocks for de

dmnesgrupper som enbart analyserats vid ett enda undersokningstillfille. Bl3stang, Fucus vesiculosus,
For de metaller och organiska féreningar som analyserats vid minst tva undersok- ~ (Ursing1972)

ningstillfillen pa en och samma station (4, 10, 12, 13, 16 och 17) har det diremot varit

mojligt att studera koncentrationsférindringarna mellan 1992, 1997 och 2001.

Tabell 7:3. Analyserade miljogifter i bldstang (Fucus vesiculosus) fran Bohuskusten 1992, 1997 och 2001. Asterisk (*) markerar vad som ana-
lyserats respektive ar.

Toxic elements and substances analysed in kelp (Fucus vesiculosus) collected at the Bohus Coast in 1992, 1997 and 2001. Asterisk (*) marks type
of analyses carried out respective year.

Amnesgrupper analyserade Specifikation 1992 1997 2001
iblastang

Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, * * *
Organiska tennféreningar dibutyl Sn, tributyl Sn * * *
Extraherbart org. Klor o brom EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *

Polycykl. aromatiska kolvaten 16 PAH * * *
Metylnaftalener 1-metylnaftalen, 2-metylnaftalen * *
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB * *
Polybromerade difenyletrar 7 st PBDE, DekaBDE *
Diklordifenyltrikloretan p,p-DDT, p,p-DDE. p,p-DDD, 0,p-DDT *

Hexaklorbensen HCB *

Klorerade aromater 7 st. klorbensener *

Halogenerade alifater 10 st. halogenerade alifater *

Monocykliska aromater 6 st. monocykliska aromater "

Ftalater 6 st. ftalater *

Fenoler 12 st.klorerade -, 5 st icke klorer. fenoler *

7.4.1.1 Tungmetaller

Analysresultaten fran de tre undersokningstillfillena 1992, 1997 och 2001 redovisas for respektive station i
tabell 7:4. Halten av kvicksilver (Hg) lag savil 1992, 1997 som 2001 under detektionsgrinsen pa samtliga
stationer. Detta giller dven for tenn (Sn) 1997. I det senare fallet beror det pd att en betydligt hdgre detektions-
grins valts av laboratoriet vid analys av materialet frin 1997. I tabell 7:5 redovisas medelvirden, medianvirden,
standardavvikelse och spridning for respektive metall och ér.

Utvecklingen av metallhalterna i blastang illustreras i histogrammen i figur 7:3a—b. Dessa visar pa en
okning av framfor allt vanadin (V) och bly (Pb) men ocksé av arsenik (As) pa samtliga stationer mellan 1992
och 1997, men direfter har halterna sjunkit till 2001. Koncentrationen av kadmium (Cd), koppar (Cu),
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni) och zink (Zn) har minskat pa samtliga stationer mellan 1992 och
2001. Tenn (Sn) uppvisar ett varierande ménster, men har i genomsnitt 6kat sedan 1992 om data fran 1997
undantas. Detektionsgrinsen for tennanalyserna 1997 lag 6ver motsvarande analysgrins 1992 och 2001,
vilket skapar osidkerhet om successionen i utvecklingen. Den sammanlagda tendensen (tabell 7:5) tyder pa en
generell minskning av flertalet metaller medan halterna av tenn 6kat i blastang. Kvicksilver har inte detekterats
i blasting vid nigot av de tre undersékningstillfillena. Analyserna av vanadin (V) frin 1997 ir extremt hoga
pa flera stationer och troligen felaktiga.
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Vid en jimforelse mellan stationerna kan konstateras att belastningen, baserad pd metallinnehallet i bla-
stang, varierar stationerna emellan beroende pa vilken metall som avses. I allminhet dterfinns de hdgsta
halterna pa endera eller flera av stationerna 11 (Kungsviken i Koljefjorden), 12 och 12a (Gullmaren), 13
(Brofjorden) och 17 (Byttelocket vid Kungshamn). Station 4 (Danafjord utanfér Géteborg) kan dven riknas
in i denna grupp vad avser arsenik (As).

Enligt svenska bedomningsgrunder fér miljokvalitet i kust och hav (Naturvardsverket 1999) visar analys-
resultaten frin undersdkningarna av blasting att med avseende pa Cr och Pb 2001 ir dilig (klass 4) utmed
Bohuskusten frin Gullmaren i soder och vidare norrut till Kosterfjorden (figur 7:4). Med négra fa undantag ir
kvaliteten bra till mindre bra (klasserna I-I1I) med avseende pa 6vriga metaller. Svenska bedomningsgrunder
saknas for vissa metaller.

I allménhet har miljokvaliteten med avseende pa tungmetaller férbattrats fran 1992 till 2001. Enda un-
dantag utgdr krom, dir en viss forsimring kan noteras (figur 7:4). Forbittringen giller sirskilt metallerna

As, Cd och Pb.

Tabell 7:4. Koncentrationen (mg/kg ts) avtungmetaller i blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992—2001. Streck (-) = ej analy-
serat.

The concentration (mg/kg dw) of heavy metals in kelp (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992-2001. Line (-) = not analysed.
Station Ar Al As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pbmg/kg Snmg/kg V Zn
ts

mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg ts mg/kg  mg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
2 1992 451 27,8 0,97 1,74 9,02 <0,14 - 10,4 1,86 0,14 59 298
1997 - - - - - - -
2001 - - - - - - -
4 1992 25 25 1,49 0,53 2,45 <0,11 - 5,85 0,37 0,16 3,24 105
1997 - 42 1,3 0,68 3,3 <0,1 - 51 3,4 <0,53 19 74
2001 - 21 0,35 0,22 1,4 <0,0024 24 0,72 0,26 0,24 0,17 41
10 1992 41,5 21,9 0,93 0,22 2,4 <0,1 - 3,39 0,33 0,49 2,68 60,1
1997 - 42 0,99 <0,39 2 <0,09 - 3,6 4,3 <0,43 19 43
2001 - 12 0,53 0,59 1 <0,0088 12 2,8 0,59 0,37 1,1 26
11 1992 - - - - - - -
1997 - - - - - - -
2001 - 12 0,81 0,76 4 <0,0095 78 2,8 1 0,62 0,59 73
12a 1992 - - - - - - -
1997 - - - - - - -
2001 - 16 1,4 0,86 3,5 <0,0092 71 1,8 1,5 0,66 0,71 46
12 1992 206 21,3 1,3 1,38 3,5 <0,13 - 4,38 3,3 0,13 5,06 70,6
1997 - - - - - - -
2001 - 16 0,88 1,1 4,7 <0,0098 210 2,2 1,9 0,39 1,4 54
13 1992 34,2 38,5 1,67 0,31 3,51 <0,1 - 6,25 0,89 0,52 3,23 189
1997 - 39 0,98 1,2 2,7 <0,08 - 29 2,1 <0,39 18 105
2001 - 21 0,83 0,81 2,2 <0,011 100 2,4 2 0,72 0,81 74
16 1992 17,2 24,7 1,13 1,59 2,85 <0,1 - 3,82 0,53 0,27 3,6 41,4
1997 - 34 1,1 0,6 1,5 <0,07 - 2,6 1 <0,37 16 31
2001 - 20 1,1 0,78 1,4 0,010 90 2,3 1,3 0,45 0,74 39
17 1992 - - - - - - -
1997 - 73 1,8 0,54 54 <0,1 - 4,5 4.4 <0,49 22 93
2001 - 24 0,69 0,86 3,2 <0,0094 67 1,9 1,6 0,43 0,79 58
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Tabell 7:5. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for metaller i bldstang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992-2001.

Range and means (mg/kg dw) of metals in kelp (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992-2001.

Blastang Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n mg/kg ts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
Al 1992 6 17-451 129 38 172
As 1992 6 21-39 27 25 6,3
1997 5 34-73 46 42 15
2001 8 12-24 18 18 4,4
Cd 1992 6 0,93-1,7 1,2 1,2 0,29
1997 5 0,98-1,8 1,2 11 0,34
2001 8 0,35-1,4 0,82 0,82 0,33
Cr 1992 6 0,31-1,7 0,96 0,96 0,68
1997 5 <0,39-1,2 0,68 0,6 0,31
2001 8 0,22-1,1 0,75 0,8 0,26
Cu 1992 6 2,4-9,0 4 3,2 2,5
1997 5 1,5-54 3 2,7 15
2001 8 1-4,7 2,7 2,7 1,4
Hg 1992 6 <0,1 - - -
1997 5 <0,07 - - -
2001 8 <0,011 - - -
Mn 2001 8 12-210 82 75 60
Ni 1992 6 3,4-10 5,7 51 2,6
1997 5 2,651 3,7 3,6 11
2001 8 0,72-2,8 2,1 2,3 0,67
Pb 1992 6 0,33-1,9 1,4 0,89 1,2
1997 5 1-4,4 3 3,4 15
2001 8 0,262 1,3 1,4 0,62
Sn 1992 6 0,13-0,52 0,29 0,22 0,18
1997 5 <0,37 - - -
2001 8 0,24-0,72 0,49 0,44 0,17
\ 1992 6 2,7-5,9 4 3,4 1,2
1997 5 16-22 19 19 2,2
2001 8 0,17-1,4 0,79 0,77 0,36
Zn 1992 6 41-300 115 124 33
1997 5 31-105 69 74 32
2001 8 2674 51 50 17

7.4.1.2 Organiska tennforeningar

Analysresultaten fran de tre undersokningstillfillena 1992, 1997 och 2001 redovisas for respektive station i
tabell 7:6. Organiska tennforeningar studerades pa fyra respektive fem stationer 1992 och 1997 och pa itta
stationer 2001. Dibutyltenn (DBT) detekterades inte pd ndgon station 1992 och 2001 men vil 1997. Tribu-
tyltenn (TBT) kunde konstateras i bldsting vid de tva forsta undersdkningstillfillena men inte vid det sista.
I tabell 7:7 redovisas medelvirden, medianvirden, standard-avvikelse och spridning for respektive organisk

tennférening och undersokningsar.

Forindringarna mellan de tvd unders6kningstillfillena i halten av organiska tennfoéreningar illustreras i
figur 7:5. Resultaten visar att halten av DBT i4r mer eller mindre oférindratlag (under eller mycket nira detek-
tionsgrinsen) mellan 1992 och 2001. Enda undantag utgdr station 16 i Kosterfjorden dir en kraftigt forhojd
halt noterades 1997. Férindringarna f6r TBT mellan 1992 och 1997 varierade, men sjonk I genomsnitt med
22 %. Utvecklingen direfter kan inte avgoras till f6ljd av for hég detektionsgrins (0,05 mg/kg ts) 2001.

Svenska beddmningsgrunder saknas for dess foreningar.
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Figur 7:3a. Koncentrationen av arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu), mangan (Mn), nickel (Ni), bly (Pb) och tenn (Sn) (mg/kg
ts) i blastang (Fucus vesiculosus) pa respektive station utmed Bohuskusten 1992-2001.

The concentration of arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu), manganese (Mn), nickel (Ni), lead (Pb) and tin (Sn) (mg/kg dw) in
kelp (Fucus vesiculosus) at each station along the Bohus Coast in 1992—2001 respectively.
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Blastang As As As Cd Cd Cd Cr Cr Cr
mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
1992 1997 2001 1992 1997 2001 1992 1997 2001
Danafjord 1,49 1,3 0,53 0,68 [1022
Stenungsund 0,59
Kungsviken 0,76
Gullmaren yttre 0,86
Gullmaren inre 1,1
Brofjorden 38,5 1,2 0,81
Kungshamn 0,54 0,86
Kosterfjorden 24,7 34 1,1 1,59 0,6 0,78
Cu Cu Cu Ni Ni Ni Pb Pb Pb
mg/kgts mg/kgts mgkgts mgkgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts mgl/kgts mg/kgts
1992 1997 2001 1992 1997 2001 1992 1997 2001
Danafjord 5,85 5,1
Stenungsund
Kungsviken

Gullmaren yttre
Gullmaren inre

Brofjorden
Kungshamn
Kosterfjorden
Zn Zn Zn Bedomningsgrunder enl. Naturvardsverket (1999)
mg/kg ts mg/kgts mgl/kg ts Avvikelse fran jamforvardet
1992 1997 2001 - Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse
Danafjord 105 Klass 2 Liten avvikelse
Stenungsund Klass 3 Tydlig avvikelse
Kungsviken Klass 4 Stor avvikelse
Gullmaren yttre [ Kiass 5 Mycket stor avvikelse
Gullmaren inre
Brofjorden 189 105
Kungshamn 93
Kosterfjorden

Figur 7:4 Blastangens (Fucus vesiculosus) miljokvalitet utmed Bohuskusten 1992-2001 med avseende pa metallinnehall. Klassning enligt
svenska bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

The environmental quality of the bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast with respect to the metal content 1992—-2001.
Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999).
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Tabell 7:6. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennféreningar i blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992-2001.
Streck (-) = ej analyserat, n.d. = ej detekterat.

The concentration (mg/kg dw) of organic tin compounds in bladde wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992-2001.
Line (-) = not analysed, n.d. = not detected.

Station Ar Dibutyltenn (DBT) Tributytenn (TBT)
mg/kg mg/kg
ts ts

4 1992 n.d. 0,023

1997 0,005 0,042
2001 <0,04 <0,04
10 1992 n.d. 0,028
1997 0,004 0,008
2001 <0,05 <0,05

11 2001 <0,04 <0,04

12a 2001 <0,05 <0,05

12 2001 <0,04 <0,04

13 1992 n.d. 0,035

1997 <0,005 0,008
2001 <0,05 <0,05
16 1992 n.d. 0,022
1997 0,086 0,041
2001 <0,05 <0,05
17 1992 n.d. -
1997 <0,005 0,005
2001 <0,05 <0,05

Tabell 7:7. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) fér tennorganiska foreningar i blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten
1992-2001.

Range and means (mg/kg dw) of organic tin compounds in kelp (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992-2001.

Blastang Ar Antal stationer Intervall Medelvarde Medianvérde Standardavvikelse
n mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
Dibutyl-Sn (DBT) 1992 4 n.d. - - -
1997 5 <0,005-0,086 0,021 0,005 0,036
2001 8 <0,05 - - -
Tributyl-Sn (TBT) 1992 4 0,022-0,035 0,027 0,026 0,0059
1997 5 0,005-0,042 0,021 0,008 0,019
2001 8 <0,05 - - -
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Figur 7:5. Koncentrationen av nagra organiska tennféreningar (mg/kg ts) i blastang (Fucus vesiculosus) pa respektive station utmed Bohus-
kusten 1992 2001. Streckad linje = detektionsgrans 2001.

The concentration of some organic tin compounds (mg/kg dw) in kelp (Fucus vesiculosus) at each station along the Bohus Coast in 1992-2001
respectively. Broken line = detection limit in 2001.
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7.4.1.3 Metylnaftalen och polycykliska aromatiska kolvaten

Analysresultaten 6ver metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolviten (PAH) i blasting fran 2001
redovisas jimte motsvarande data frin 1992 och 1997 i tabell 7:8. I tabell 7:9 redovisas medelvirden, median-
virden, standardavvikelse och spridning for respektive férening och ar.

Inga polycykliska aromatiska kolviten (PAH) kunde pavisas i blisting 1992. Detektionsgrinsen for ana-
lyserna lig da mellan 5 och 20 pg/kg ts. Vid 1997 och 2001 ars undersokningar lag detektionsgrinsen
lagre (2-5 pg/kg ts) vilket resulterade i att naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen, fenantren, antracen,
fluoranten och pyren kunde péavisas i smd mingder 1997. Vid 2001 édrs undersokningar kunde naftalen och
metylnaftalener pavisas, men dirutéver endast acenaften och fluoren. Den senare endast i Stenungsund. I
Danafjord lag naftalen- och fluorenhalterna under detektionsgrinsen.

De hogsta halterna 1997 aterfanns i bldsting fran Brofjorden (station 13). Stationen ligger nira Preemraff
Lysekils produkthamn. Detta var inte fallet 2001, da de hogsta halterna patriffades i Gullmaren, Kungs-
hamn och Kosterfjorden. Resultaten indikerar att forhallandena med avseende pa dessa féreningar avsevirt
forbittrats i Brofjorden. Svenska bedomningsgrunder saknas f6r PAH i blastang.

Tabell 7:8. Koncentrationen (ug/kg ts) av metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvaten i bldstang (Fucus vesiculosus) pa respektive
station utmed Bohuskusten 1997-2001.

The concentration (ug/kg dw) of methylnaphtalenes and polycyclic aromatic hydrocarbons in kelp (Fucus vesiculosus) at respective site along
the Bohus Coast in 1997-2001.

Blastang Ar 4 10 11 12a 12 13 16 17
ug/kgts
Naftalen 1997 14 20 22 <1 18
2001 <10 30 22 32 37 19 41 41
Acenaftylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acenaften 2001 <2 8,3 4,8 6,2 13 11 4,5 19
Fluoren 2001 <2 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fenantren 1997 13 12 6 8 7
2001 <5 <10 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Antracen 1997 <1 12 38 <1 6
2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fluoranten 1997 3 4 <1 11 2
2001 <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Pyren 1997 <1 4 <1 7 <1
2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(a)antracen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Krysen/Trifenylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(b)fluoranten 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(k)fluoranten 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(a)pyren 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(g,h,i)perylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dibenso(a,h)antracen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Sum 5 PAH 1997 16 31 44 26 15
Sum 16 PAH 2001 <10 41 27 39 50 29 46 60
2-metylnaftalen 1997 11 9 9 <1 11
2001 <5 8,2 <5 74 11 3,4 8,5 9.5
1-metylnaftalen 1997 3 3 4 <1 5
2001 <2 4,9 <3 4,1 6,3 <3 4,3 4,6

Utvecklingen mellan de olika undersékningsiren 1997 och 2001 illustreras i figurerna 7:6 och 7:7. 1 figurerna
har detektionsgrinsen 2001 for respektive forening markerats med en streckad linje, samtidigt som halter
under detektionsgrinsen har satts lika med detektionsgrinsen i syfte att tydligare illustrera utvecklingen.

Metylnaftalenerna visar med undantag fér Stenungsund och Kosterfjorden pa en sjunkande trend mellan
1992 och 2001. Férhillandena dr med undantag for naftalen desamma f6r 6vriga polycykliska aromatiska
foreningar (PAH). Summa 16 PAH visar med négra fa undantag en 6kad trend, men denna ir i detta fall till
storsta delen styrd av forindringarna i naftalenkoncentrationen i bldstingen.
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Figur 7:6. Koncentrationen av nagra metylnaftalener (ug/kg ts) i blastang (Fucus vesiculosus) pa respektive station utmed Bohuskusten

1997-2001. Streckad linje = detektionsgrans 2001.

The concentration of some methyl naphtalenes (ug/kg dw) in kelp (Fucus vesiculosus) at each station along the Bohus Coast in 1997-2001

respectively. Broken line = detection limit in 2001.
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Figur 7:7. Koncentrationen av nagra polycy-
kliska aromatiska kolvéaten (pg/kg ts) i blastang
= 1997 (Fucus vesiculosus) pa respektive station utmed
2001 Bohuskusten 1997-2001. Streckad linje = de-
=]

tektionsgrans 2001.

The concentration of some polycyclic aromatic
hydrocarbons (ug/kg dw) in kelp (Fucus vesicu-
losus) at each station along the Bohus Coast in
1997-2001 respectively. Broken line = detection
limit in 2001.
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Tabell 7:9. Spridning och medelvarden (pg/kg ts) for metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvaten i blastang (Fucus vesiculosus)
utmed Bohuskusten 1997-2001.

Range and means (ug/kg dw) of methylnaphtalenes and polycyclic aromatic hydrocarbons in kelp (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in
1997-2001.

Blastang Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvérde Standardavvikelse
n pg/kg ts pg/kgts pg/kg ts pg/kgts
Naftalen 1997 5 <1-22 15 18 8,4
2001 8 <10-41 29 31 11
Acenaftylen 2001 8 <2 - - -
Acenaften 2001 8 <2-19 8,6 73 5,5
Fluoren 2001 8 <2 - - -
Fenantren 1997 5 6-13 9,2 8 3,1
2001 8 <2-10 3,4 <2 2,9
Antracen 1997 5 <1-38 12 6 15
2001 8 <2 - - -
Fluoranten 1997 5 <1-11 4,2 3 4
2001 8 <2 - - -
Pyren 1997 5 <1-7 2,8 1 2,7
2001 8 <2 - - -
Benso(a)antracen 2001 8 <2 - - -
Krysen/Trifenylen 2001 8 <2 - - -
Benso(b)fluoranten 2001 8 <2 - - -
Benso(k)fluoranten 2001 8 <2 - - -
Benso(a)pyren 2001 8 <2 - - -
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 8 <2 - - -
Benso(g,h,i)perylen 2001 8 <2 - - -
Dibenso(a,h)antracen 2001 8 <2 - - -
Sum 5 PAH 1997 5 15-44 26 26 12
Sum 16 PAH 2001 8 10-60 38 40 16
2-metylnaftalen 1997 5 <1-11 8,2 9 4,1
2001 8 3,4-11 73 7,8 2,6
1-metylnaftalen 1997 5 <1-5 3,2 3 15
2001 8 <2-6,3 4 4 1,3

4.4.4.4 Polybromerade difenyletrar

Inom ramen f6r kustvattenkontrollen underséktes polybromerade difenyletrar (PBDE) i blasting for forsta
gangen 2001. Analysresultaten samt medel- och medianvirden redovisas i tabellerna 7:10 och 7:11. Av atta
undersokta kongener kunde tva (PBDE-85 och PBDE-138) inte pavisas pa nigon av stationerna, medan
PBDE-47, PBDE-99 och DekaBDE kunde detekteras pd samtliga stationer utmed kusten (figur 7:8).

Tabell 7:10. Koncentrationen (pg/kg ts) av polybromerade difenyletrar i blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 2001.
The concentration (ug/kg dw) of polybrominated diphenylethers in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 2001.

Station Ar PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE-85 PBDE-154 PBDE-153 PBDE-138 DekaBDE
pg/kg pg/kg pg/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts

4 2001 0,35 <0,05 0,27 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,63

10 2001 0,32 <0,05 0,27 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,54

11 2001 0,24 0,10 0,63 <0,05 0,079 0,074 <0,05 <0,1

12a 2001 0,21 0,077 0,49 <0,05 0,068 0,062 <0,05 2,4

12 2001 0,18 0,065 0,34 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,15

13 2001 0,26 0,11 0,71 <0,05 0,068 0,076 <0,05 0,13

16 2001 0,14 <0,05 0,18 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,14

17 2001 0,22 0,061 0,39 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,23

Tabell 7:11. Spridning och medelvarden (pg/kg ts) for polybromerade difenyletrar i blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 2001.
Range and means (ug/kg dw) of polybrominated diphenylethers in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 2001.

Blastang Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvarde Standardavvikelse
n pg/kgts pg/kgts pg/kgts pg/kgts

PBDE-47 2001 8 0,14-0,35 0,24 0,23 0,069

PBDE-100 2001 8 <0,05-0,11 0,070 0,063 0,023

PBDE-99 2001 8 0,18-0,71 0,41 0,37 0,19

PBDE-85 2001 8 <0,05 - - -

PBDE-154 2001 8 <0,05-0,079 0,058 <0,05 0,012

PBDE-153 2001 8 <0,05-0,076 0,058 <0,05 0,011

PBDE-138 2001 8 <0,05 - - -

DekaBDE 2001 8 <0,1-2,4 0,54 0,19 0,78
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Ovriga polybromerade difenyletrar (PBDE-100, PBDE-154 och PBDE-153) kunde endast detekteras pa
stationerna 11 (Kungsviken i Koljofjorden), 12a (inre Gullmaren) och 13 (Brofjorden) samt i vissa fall pd
stationerna 12 (yttre Gullmaren) och 17 (Kungshamn).

De hogsta halterna av PBDE-47 férekom i Danafjord och vid Stenungsund medan 6évriga PBDE (Deka-
BDE undantaget) var hogst i Brofjorden och Kungsviken (Koljefjorden). DekaBDE diremot var hogst i yttre
Gullmaren dir halterna lig mer in fem ginger hogre dn pa ovriga stationer utmed Bohuskusten (figur 7:8).
Svenska bedémningsgrunder saknas fér PBDE i blastang.

Ingen utvecklingstrend har varit mojlig att pavisa till foljd av avsaknad av data frin tidigare ar. Svenska
bedémningsgrunder f6r PBDE i blastdng saknas.

7.4.1.5 TRENDANALYSER FOR BLASTANG

I de foregaende avsnitten har presentationen av analysresultaten f6r blastdng frimst varit inriktad pa att pre-
sentera den stationsvisa koncentrationsforindringen 6ver tiden av respektive undersokt amne/substans, samt
att med hjilp av medel- och medianvirdesforindringen f6r samma period ge en generell bild av utvecklingen
utmed Bohuskusten.

Sannolikheten for att de ovan beskrivna medelvirdesférindringarnair reella har dessutom testas statistiskt
(enl. Fowler & Cohen 1996) med hjilp av s.k. t-test med (n—1) frihetsgrader for matchade datapar (dvs. data
fran samma stationer men hirrérande fran olika ar i detta fall 1992, 1997 och 2001). Hirigenom har den
statistiska sannolikheten (p) for respektive medelvirdesforindring kunnat fastliggas.
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Figur 7:8. Koncentrationen av nagra polybromerade difenyletrar (ug/kg ts) i blastang (Fucus vesiculosus) pa respektive station utmed
Bohuskusten 2001. Streckad linje = detektionsgrans.

The concentration of some polybrominated diphenylethers (1g/kg dw) in kelp (Fucus vesiculosus) at each station along the Bohus Coast in
2001 respectively. Broken line = detection limit.
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Testen omfattar dels en matchning dir 1992 och 1997 érs data stillts mot varandra, dels motsvarande f6r
1997 och 2001 é&rs data samt f6r 1992 och 2001 ars data. Dessa s.k. trendanalyser ger med storre eller mindre
sannolikhet svar pd hur siker en observerad forindring 6ver tiden (trend) ir.

Trenderna f6r blastang illustreras dversiktligt i figur 7:9 dir ocksd den procentuella férindringen mellan
dren anges. Pilarna visar om medelkoncentrationen for respektive amne 6kat, minskat eller 4r oférindrad.
Resultaten av testen for matchade datapar visas med olika firger for olika sannolikhetsnivéer. Férindringar
under 10 % betraktas inte som statistiskt signifikanta mot bakgrund av reproducerbarheten av ett prov i det
kemiska analysarbetet.

Testen visar att med mellan 95 % och 99 % sannolikhet har halterna av koppar (Cu), kvicksilver (Hg),
och vanadin (V) minskat med 33 %, 91 % respektive 80 %, medan sannolikheten for att halterna av arsenik
(As), kadmium (Cd), nickel (Ni) och zink (Zn) minskat med mellan 31 och 63 % ligger mellan 90 och 95
%), dvs. nagot lagre.

Sannolikheten for att tennhalten (Sn) skall ha 6kat med 67 % under samma period ligger mellan 75 %
och 90 %, dvs. dnnu ligre och dirmed ir trenden mer osiker.

Trenderna f6r perioderna 1992-1997 respektive 1997-2001 dr de samma som for hela perioden 1992-2001.
Enda undantag utgor vanadin (V) och krom (Cr) som ckade under den forsta respektive den andra perioden
samt TBT som minskade nagot mellan 1992 och 1997. Sannolikheten for forindringarna under dessa perioder
av metylnaftalener, Cr och TBT 4r dock mindre dn 75 %.

Mellan 1998 och 2001 har med 75-90 % sannolikhet PAH-halterna i genomsnitt 6kat med 46 %.

Trender under 10 % ligger inom felmariginalen. Data f6r Sn, PAH, och metylnaftalener saknas for vissa ar.
DBT och TBT lag under detektionsgrinsen 2001, varfor inga trender efter 1997 varit méjliga att pévisa.

Detskall dock understrykas att dataunderlaget for medelvirdesférindringarna utmed Bohuskusten ir litet
for aren 1992 och 1997, fyra respektive fem stationer, vilket innebir att resultaten mer skall betraktas som
indikationer p4 at vilket hall férindringarna gar.

Blastang, Bvvf Foéréandring Foérandring Foéréandring
Amne/férening Trend Trend Trend
1992-1997 1997-2001 1992-2001
% % %

Arsenik  (As) —» 70 e
Bly (Pb) 114 e S
Kadmium (Cd) 0 -31 1 -31
Koppar (Cu) -25 -1 -33
Krom (cr) ~h 29 10 22
Kvicksilver (Hg) } -30 -87 -91
Nickel (Ni) -35 -43 -63
Tenn (Sn) 67
Vanadin (V) —W 375 -96 -80
Zink (zn) S 40 -26 -55
Sum 16 PAH 46
1-metylnaftalen 33
2-metylnaftalen =~ 11
TBT -22
DBT ) 67

Sannolikhet/Probability

B p>99 %
p>95 %
p>90 %
p>75 %
p<75 %

Figur 7:9. Sammanstallning 6ver forandringen av medelvardeskoncentrationen for nagra @mnen och foreningar i Bldstang utmed Bohus-
kustens mellan 1992 och 2001. Nedatriktad pil betyder minskad halt och uppatriktad pil 6kad halt. Gronmarkerade falt markerar férand-
ringar som ar storre an de minst 10 % som baserat pa reproducerbarheten vid den kemiska analysen kravs for att en férandring med saker-
het skall kunna bedémas.

Compilation of the changes of the average concentrations of some elements and compounds between 1992 and 2001 in bladder wrack from
the Bohus Coast. Arrow pointed downwards implies decreasing concentration and arrow pointed upwards implies increasing concentration.
Green areas mark changes bigger than the minimum of 10 % due to the precision of chemical analyses .
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7.4.2 MILJOGIFTER | TANGLAKE

Analysresultaten frin 1993, 1998 och 2001 ars undersok-
ningar av tinglake redovisas i tabellerna 7:13—7:19. Den
forsta undersdkningsomgingen omfattade ett betydligt
storre antal féreningar 4n i den senare omgangarna, vilket
bl.a. forklaras av att flertalet eller alla féreningar i vissa am-
nesgrupper inte kunde pavisas eller lig under eller mycket
nira detektionsgrinsen vid det forsta undersokningstillfil-

let 1993. Analyser av dessa foreningar upprepades dérfor
inte vid 1998 och 2001 ars undersokningar. Vilka specifika Tanglake, Zoarces viviparus, (Ursing 1956).
dmnen det giller framgar av tabell 7:12.

Tabell 7:12. Analyserade miljogifter i tanglake (Zoarces viviparus) fran Bohuskusten 1993, 1998 och 2001. Stjarna (*) markerar vad som
analyserats respektive ar.

Toxic elemenst and substances analysed in eel-pout (Zoarces viviparus) collected at the Bohus Coast in 1993, 1998 and 2001.
Asterisk (*) marks type of analyses carried out respective year.

Amnesgrupper analyserade Specifikation 1993 1998 2001
itanglake

Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, * * *
Organiska tennfoéreningar dibutyl Sn, tributyl Sn * *
Extraherbart org. klor o brom EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *

Polycykl. aromatiska kolvaten 16 PAH * * *
Metylnaftalener 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen * *
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB * * *
Polybromerade difenyletrar 7 st PBDE, DekaBDE *
Diklordifenyltrikloretan p,p-DDT, p,p-DDE. p,p-DDD, 0,p-DDT *

Hexaklorbensen HCB *

Klorerade aromater 7 klorbensener "

Halogenerade alifater 10 halogenerade alifater *

Monocykliska aromater 6 monocykliska aromater *

Ftalater 6 ftalater *

Fenoler 12 klorerade -, 5 icke klorerade fenoler *

Ténglake fangades 1993 pa stationerna 2, 4, 10, 12, 13 och 16 och 1998 och 2001 pd stationerna 4, 10, 13,
16 och 17. Detta innebir att stationsvisa jimforelsedata inte finns f6r alla stationer (2 och 12). Detta giller
ocksa fér de amnesgrupper som enbart analyserats vid ett enda undersokningstillfille.

For de metaller och organiska féreningar som analyserats vid bada undersokningstillfillena pd en och
samma station (4, 10, 13, 16 och 17) har det varit mgjligt att studera koncentrationsférindringarna i tinglake-
filé mellan 1993, 1998 och 2001.

7.4.2.1 Tungmetaller

Analysresultaten fran de tre undersokningstillfillena 1993, 1998 och 2001 redovisas for respektive station i
tabell 7:13. I tabell 7:14 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
metall och ar. Halten av tenn (Sn) lag savil 1993 som 1998 under detektionsgrinsen (0,5 mg/kg ts) pa samtliga
stationer. Detsamma gillde for kadmium (Cd) 1998 och vanadin 1998. I dessa fall lig detektionsgrinsen
pa 0,02 respektive 0,05 mg/kg ts. Vid 2001 ars undersokningar kunde samtliga metaller utom kadmium
detekteras. Detektionsgrinsen f6r kadmium lig da sa ligt som 0,002 mg/kg ts. Korrektheten i halterna for
As fran 1993 maste ifragasittas.

Resultatet av trendanalysen illustreras i diagrammen i figur 7:10a och b. Dessa visar pd en kraftig okning av
arsenik (As) och krom (Cr) samt en méttlig 6kning av tenn (Sn) i tinglake pé samtliga stationer mellan 1997
och 2001. Koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb), vanadin (V) och zink (Zn) diremot har minskat pa samtliga
stationer under samma period och i vissa fall fran 1993.

Mellan 1993 och 1998 minskade halten av kvicksilver (Hg) pa station 4 (Danafjord) for att sedan inte
nimnvirt forindras mellan 1998 och 2001. Aven i Stenungsund ir halten oférindrad sedan 1998. Pa 6vriga
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stationer lig halterna under en relativt hog detektionsgrins 1993 och 1998, varfor ingen absolut jamférelse
kan goras med 2001 ars liga halter. Férhillandet dr detsamma f6r kadmium (Cd), dock med den skillnaden
att halterna 2001 lag under en betydligt ligre detektionsgrins. Detektionsgrinserna fér Cd 1993 och 2001
representeras av staplarna i Cd-diagrammet i figur 10a.

Den sammanlagda trenden tyder pé en generell och ofta successiv minskning av koncentrationen for flera
metaller (Cu, Ni, Pb, V och Zn) sedan 1993. Sannolikt kan Hg ocksa riknas dit, medan osikerhet rider for
Cd. Tenn och krom dédremot har 6kat sedan 1998. Orsaken till de 6kade kromhalterna kan vara skillnader i
analysmetodik mellan de olika dren, medan de 6kade tennhalterna kan vara en effekt av batbottenfirger.

Vid en jimforelse mellan stationerna kan konstateras att belastningen varierar dem emellan beroende pa
vilken metall som avses. Danafjord uppvisar dock de hogsta halterna av Hg, Sn och Zn.

Enligt svenska bedomningsgrunder fér miljokvalitet i kust och hav (Naturvardsverket 1999) visar analys-
resultaten frin undersdkningarna av tinglake attmed avseende pa As 2001 ir kvaliteten mycket délig (klass 5)
utmed Bohuskusten fran Danafjord i séder och vidare norrut till Kosterfjorden (figur 7:11). Med négra fa
undantag ir kvaliteten bra till mindre bra (klasserna 1-3) med avseende pd dvriga metaller (Cd, Cu, Ni, Pb).
Kvicksilver utgor dock ett troligt undantag (osikerhet p.g.a. de fére 2001 hogre detektionsgrinserna.

Bedomingsgrunder for Hg finns enbart for tinglake frin Ostersjon. Dessa bedémningsgrunder har hir
applicerats pa vistkustmaterialet. Resultatet visar att miljokvaliteten med avseende pa Hg dalig till mycket
dalig (klasserna 3—5). Svenska bedomningsgrunder saknas for vissa metaller.

I allménhet har miljokvaliteten i tinglake med avseende pi tungmetaller forbittrats frin 1993 «ill 2001.
Enda undantag utgér As, dir en tydlig (men osiker, se ovan) férsimring kan noteras (figur 7:11).

Tabell 7:13. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1993-2001.
Streck (-) = ej analyserat.

The concentration (mg/kg dw) of heavy metals in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993—-2001. Line (-) = not analysed.

Station Ar Al As cd Cr Cu Hgmg/ Mn Ni Pb mg/kg Snmg/kg V Zn
mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg kg mg/kg  mg/kg ts ts mg/kg  mg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
2 1993 1,33 0,27 0,03 0,27 7,11 0,8 - 0,36 0,13 <0,4 2 57,8
1998 - - - - - - -

4 1993 1,55 0,45 0,02 0,41 3,64 0,55 - 0,64 0,27 <0,5 15 54,6
1998 - 9,3 <0,03 0,10 1,8 0,28 B 1,7 0,06 <0,49 <0,49 59
2001 - 11 <0,002 0,24 0,96 0,31 0,28 0,081 0,039 13 0,031 57

10 1993 0,83 0,13 0,004 0,22 1,66 <0,44 - 0,31 0,13 <0,4 1,13 52,4
1998 - 5,3 <0,02 0,53 2,8 0,11 B 3,7 <0,05 <0,48 <0,48 58
2001 - 12 <0,002 1,2 0,81 0,12 0,77 0,081 <0,043 0,62 0,35 39

12 1993 4,52 0,27 0,009 0,22 0,63 <0,45 - 0,41 0,23 <0,5 1,72 49,8
1998 - - - - - - -
2001 - - - - - - -

13 1993 4,06 0,31 0,02 0,42 1,14 <0,52 - 1,95 0,63 <0,5 1,98 67,7
1998 - 13 <0,02 0,14 1,2 <0,10 - 2,3 0,06 <0,49 <0,49 56
2001 - 9,2 <0,002 11 0,66 0,075 0,88 0,34 <0,04 0,62 0,3 49

16 1993 3,03 0,28 0,01 0,28 0,79 <0,47 - 1 0,37 <0,5 1,59 60,7
1998 - 39 <0,02 0,31 4,1 <0,09 - 4,6 0,10 <0,46 <0,46 53
2001 - 13 <0,002 11 0,69 0,091 0,27 0,069 <0,042 0,53 0,31 46

17 1993 - - - - - - -

1998 - 5,6 <0,02 0,31 1,2 <0,09 - 2,2 0,07 <0,47 <0,47 54
2001 - 8,9 <0,002 0,95 0,54 0,095 0,39 0,043 <0,045 0,54 0,26 50
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Tabell 7:14. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for metaller och tennorganiska féreningar i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohus-
kusten 1993-2001.

Range and means (mg/kg dw) of metals and organic tin compounds in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993-2001.

Tanglake Ar Antal stationer Intervall Medelvirde Medianvirde Standardavvikelse
n mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
Al 1993 6 0,83-4,5 2,6 2,3 15
As 1993 6 0,13-0,45 0,29 0,28 0,1
1998 5 3,9-13 7,5 5,6 3,7
2001 5 8,9-13 10,8 11 1,8
Cd 1993 6 0,004-0,03 0,016 0,015 0,0095
1998 5 <0,02 - - -
2001 5 <0,002 - - -
Cr 1993 6 0,22-0,42 0,3 0,28 0,09
1998 5 0,1-0,53 0,28 0,31 0,17
2001 5 0,24-1,2 0,92 1,1 0,39
Cu 1993 6 0,63-7,1 2,5 1,4 2,5
1998 5 1,2-41 2,2 1,8 12
2001 5 0,54-0,96 0,73 0,69 0,16
Hg 1993 6 <0,44-0,8 0,54 0,5 0,13
1998 5 <0,09-0,28 0,13 0,1 0,082
2001 5 0,075-0,31 0,14 0,095 0,097
Mn 2001 5 0,27-0,88 0,52 0,39 0,29
Ni 1993 6 0,31-2 0,78 0,53 0,63
1998 5 1,7-4,6 2,9 2,3 1,2
2001 5 0,043-0,34 0,12 0,081 0,12
Pb 1993 6 0,23-0,63 0,29 0,25 0,19
1998 5 <0,05-0,1 0,068 0,06 0,019
2001 5 0,039-0,045 0,042 0,042 0,0024
Sn 1993 6 <0,4 - - -
1998 5 <0,46 - - -
2001 5 0,53-1,3 0,72 0,62 0,33
\ 1993 6 1,12 1,7 1,7 0,33
1998 5 <0,46 - - -
2001 5 0,031-0,35 0,25 0,3 0,13
Zn 1993 6 50-68 57 56 6,5
1998 5 53-59 56 56 2,5
2001 5 39-57 48 49 6,5
15 As i tanglake 1993-2001, Bvvf 3 Cd i tanglake 1993-2001, Bvvf
10 = 0,02 1
2 [ ] = 1993
2 g = 1998
g’ — g‘ = 2001
57 — 0,014
0 i i i i o4 . I [ O 0 O
0'25\0& &f e e\""&o s oé\"& &"& e fo \°‘°°¢
Nig & ¢ f N & S
& & ¢ L N
Figur 7:10a. Koncentrationen av ndgra tungmetaller (mg/kg ts) i tanglake (Zoarces viviparus) pa respektive station utmed Bohuskusten mel-
lan 1993 och 2001.
The concentration of some hevy metals (mg/kg dw) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast between1993 and
2001 respectively.
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tween 1993 and 2001 respectively.
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Tanglake As Cd Cu
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1993 1998 2001 1993 1998 2001 1993 1998 2001
Danafjord
Stenungsund
Brofjorden
Kungshamn
Kosterfjorden
Hg* Ni Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1993 1998 2001 1993 1998 2001 1993 1998 2001
Danafjord
Stenungsund 0,11 0,12
Brofjorden <0,1 0,075
Kungshamn <0,09 0,095

Kosterfjorden [JIS0470 <0,09 0,091

Bedomningsgrunder enl. Naturvardsverket (1999)
Avvikelse fran jamforvardet

Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse

Klass 2 Liten avvikelse

Klass 3 Tydlig avvikelse

Klass 4 Stor avvikelse

Klass 5 Mycket stor avvikelse

Figur 7:11. Tanglakens (Zoarces viviparus) miljokvalitet utmed Bohuskusten 1993—-2001 med avseende pa metallinnehall.
Klassning enligt svenska bedémningsgrunder (Naturvérdsverket 1999). * = kriterier for tdnglake i Ostersjon.

The environmental quality of the eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast with respect to the metal content
1993-2001. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999). * = criteria for Baltic
eel-pout.

7.4.2.2 Metylnaftalen och polycykliska aromatiska kolvaten

Analysresultaten 6ver metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolviten (PAH) i tinglake frin 2001
redovisas jimte motsvarande data fran 1998 i tabell 7:15. I tabell 7:16 redovisas medelvirden, medianvirden,
standardavvikelse och spridning for respektive forening och ar.

Inga polyaromatiska kolviten (PAH) kunde pévisas i tainglake 1993. Detektionsgrinsen lig mellan 5 och
20 pg/kg ts. Vid 1998 érs undersokningar lig detektionsgrinsen ligre (2-5 pg/kg ts) vilket resulterade i att
naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen, fluoren, fenantren, fluoranten och pyren kunde pavisas i smé
mingder 1997. Vid 2001 irs undersdkningar kunde tva bicykliska féreningar (naftalen och 1-metylnaftalen)
pavisas, men dirutover endast acenaften och fluoren. De hogsta halterna for de detekterade foreningarna
naftalen, 1-metylnaftalen och fluoren aterfanns i tinglake frin Kosterfjorden, medan halten av acenaft var
hégst vid Stenungsund.

Koncentrationsforindringarna mellan 1998 och 2001 illustreras i figurerna 7:12 och 7:13 fér 1-metyl-
naftalen respektive dvriga polycykliska aromatiska foreningar som detekterats vid endera av de tvé under-
sokningstillfillena.

Halterna av 1-metylnaftalen, fluoren och fenantren har minskat i tinglake i sdvil Kungshamn som Koster-
fjorden och dven fluoranten i det senare omradet mellan 1998 och 2001. Halten av naftalen har minskat pa
samtliga stationer.

Fluoren ddremot har 6kat i Danafjord, Stenungsund och Brofjorden. Sammantaget har dock halterna for
summan av de 5 PAH som identifierats minskat kraftigt i Brofjorden, Kungshamn och Kosterfjorden medan
forindringarna ir sma i Danafjord och Stenungsund.

Svenska bedémningsgrunder for PAH i tanglake saknas.
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Tabell 7:15. Koncentrationen (pg/kg ts) av metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvaten i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bo-
huskusten 1998-2001.

The concentration (ug/kg dw) of methylnaphtalenes and polycyclic aromatic hydrocarbons in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus
Coast in 1998-2001.

Tanglake Ar 4 10 13 16 17
pg/kgts
Naftalen 1998 5 21 73 56 21
2001 <10 10 10 14 11
Acenaftylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Acenaften 2001 <2 5,5 <2 4 <2
Fluoren 1998 2 1 1 6 5
2001 2,4 2,9 2,6 4,2 2,6
Fenantren 1998 6 5 7 11 19
2001 <10 <10 <10 <10 <10
Antracen 1998 <1 <1 <1 <1 <1
2001 <2 <2 <2 <2 <2
Fluoranten 1998 2 3 4 <1 7
2001 <2 <2 <2 <2 <2
Pyren 1998 2 <1 1 <1 2
2001 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(a)antracen 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Krysen/Trifenylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(b)fluoranten 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(k)fluoranten 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(a)pyren 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(g,h,i)perylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Dibenso(a,h)antracen 2001 <2 <2 <2 <2 <2
Sum 5 PAH 1998 12 9 13 15 33
2001 12 13 13 18 14
Sum 16 PAH 2001 26 27 27 32 28
2-metylnaftalen 1998 4 2 2 6 11
2001 <1 <1 <1 <1 <1
1-metylnaftalen 1998 2 3 2 11 8
2001 <3 3 <2 <3 <5

Tabell 7:16. Spridning och medelvérden (pg/kg ts) for bicykliska och polyaromatiska kolvateféreningar (PAHer) i tanglake (Zoarces viviparus)
utmed Bohuskusten 1998-2001.

Range and means (ug/kg dw) of bicyclic and polyaromatic hydrocarbones (PAHSs) in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in

1998-2001.
Tanglake Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianviérde Standardavvikelse
n pg/kgts pg/kgts pg/kgts pg/kgts
Naftalen 1998 5 5-73 35 21 28
2001 5 <10-14 11 10 1,7
Acenaftylen 2001 5 <2 - - -
Acenaften 2001 5 <2-5,5 3 <2 1,6
Fluoren 2001 5 <2 - - -
Fenantren 1998 5 5-19 9,6 7 5,7
2001 5 <10 - - -
Antracen 1998 5 <2 - - -
2001 5 <2 - - -
Fluoranten 1998 5 <1-7 3,4 3 2,3
2001 5 <2 = . —
Pyren 1998 5 <1-2 1,4 1 0,55
2001 5 <2 = . —
Benso(a)antracen 2001 5 <2 - - -
Krysen/Trifenylen 2001 5 <2 - - -
Benso(b)fluoranten 2001 5 <2 - - -
Benso(k)fluoranten 2001 5 <2 - - -
Benso(a)pyren 2001 5 <2 - - -
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 5 <2 - - -
Benso(g,h,i)perylen 2001 5 <2 - - -
Dibenso(a,h)antracen 2001 5 <2 - - -
Sum 5 PAH 1998 5 9-33 16 13 9,5
2001 5 12-18 14 13 2,4
Sum 16 PAH 2001 5 <10-22 16 14 5,6
2-metylnaftalen 1998 5 2-11 5 4 3,7
2001 5 <10 - - -
1-metylnaftalen 1998 5 2-11 5,2 3
2001 5 2-5 3,2 3 1
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B 2001 (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast betwwen
1998 and 2001 respectively. Broken line = detection limit in 2001.
Acenaften i tanglake 1998-2001, Bvvf
8
6
(2]
- =
o 4 1998
= = 2001
=
2
0 s > ~ - o
,b(@ & o@e .‘\'b& 0@0
°1>° QQQ & (‘é _@{\\
9@0 A4 N &
Fenantren i tanglake 1998-2001, Bvvf
20
15
2]
had @ 1998
2 10
< = 2001
=
(.
0+ N 5 T T
o & o
& & & < &
& S & & &
%@o < {.\3 {_06
Pyren i tanglake 1998-2001, Bvvf
4
3
]
> .. 1998
4
= = 2001
£
14
0- 5 5 T T
S & o
,b(@ & o@e .‘{b& 0&0
& & ) ) &S
& & O &S &
¥ + &
Sum 5 PAH i tanglake 1998-2001, Bvvf
100
80
(2]
® 60 = 1998
5 40 @ 2001
=5
20
0 4
Q> ] o & o
& & & < &
& & §8 & &§
Q'D Qo O 0° &
¢ © &

Figur 7:12. Koncentrationen av 1-metylnaftalen (ug/kg ts) i tang-
lake (Zoarces viviparus) pa respektive station utmed Bohuskusten

mellan 1998 och 2001. Streckad linje = detektionsgransen 2001.

Figur 7:13. Koncentrationen av ndgra polycykliska aromatiska kolvaten (ug/kg ts) i tanglake (Zoarces viviparus) pa respektive station utmed
Bohuskusten mellan 1998 och 2001. Streckad linje = detektionsgransen 2001.

The concentration of some polycyclic aromatic hydrocarbons (ug/kg dw) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast
betwwen 1998 and 2001 respectively. Broken line = detection limit in 2001.
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7.4.2.3 Polyklorerade bifenyler

Sju polyklorerade bifenyler (Dutch 7 PCB) samt total PCB (som Aroclor) analyserades i tinglake 2001.
Analysresultaten redovisas i tabell 7:17 tillsammans med motsvarande data frin 1993 och 1998 irs under-
sokningar. I tabell 7:18 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
forening. Av de studerade PCB-erna kunde inte kongenerna PCB 28 och PCB 52 pévisas i halter 6ver de-
tektionsgrinsen 1993 och 1998 med undantag f6r station 4 (Danafjord) 1998. Vid 2001 érs undersékningar
var forhallandena desamma dock med den skillnaden att den enda station dir dessa tva kongener kunde
detekteras var station 10 (Stenungsund). Ovriga kongener (PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB 138 och PCB
180) kunde pévisas pa samtliga stationer vid alla tre undersékningstillfillena med undantag f6r PCB 101 och
PCB 180 pa fyra respektive tre stationer (4, 10, 12 och 16) 1993.

Av diagrammen i figurerna 7:14a—b framgér att halterna av detekterade PCB-kongener, > 7 PCB och total-
PCB sjonk i tinglake mellan 1993 och 1998 for att sedan oka till en nivé dr 2001 som ligger Gver nivan frin
1998. Enda undantag ir Danafjord som uppvisar en omvind trend dir halterna férst 6kade mellan 1993 och
1998 for att direfter minska fram till 2001. I sedimenten har halten PCB successivt sjunkit mellan 1990 och
2000, dvs. i sedimenten ir trenden den omvinda (se del 2 denna volym).

Baserat pa 3.7 PCB har halterna ckat med 110 % sedan 1998 och med 68 % sedan 1993. Svenska bedom-
ningsgrunder saknas fér PCB i tinglake.

Tabell 7:17. Koncentrationen (pg/kg fett) av PCBer i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1993-2001.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993—-2001.

Station Ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 Sum7PCB SumPCBsom
ug/kg  pg/kg  pg/kg ug/kg pg/kg ug/kg png/kg ug/kg aroklor 1254
fett fett fett fett fett fett fett fett ng/kg

fett

2 1993 <57 <57 75 126 299 425 98 1024 -

1998 - - - - - - - - -
2001 - - - -
4 1993 <46 <46 <46 113 203 242 71 629 -
1998 <10 11 58 165 311 350 107 1010 3530
2001 <5,3 <5,3 23,7 84,2 158 258 63,2 579 1947
10 1993 <71 <71 <71 77 114 120 <71 311 -
1998 <8 <8 25 76 109 126 34 380 1330
2001 1,1 10 99 220 330 510 130 1300 4600

12 1993 <64 <64 <64 <64 138 150 <64 288 -

1998 - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - -

13 1993 <74 <74 113 148 228 264 <74 754 -

1998 <8 <8 16 57 89 106 24 300 1050
2001 <23,3 <23,3 61,6 267 326 465 198 1279 4302
16 1993 <71 <71 <71 191 250 322 78 847 -
1998 <8 <8 22 67 82 90 22 290 1.02
2001 <9,1 <18,2 56,4 255 327 464 164 1182 4273
17 1993 - - - - - B - B B
1998 <7 <7 37 147 169 176 44 580 2030
2001 <10,6 <10,6 55,3 234 277 436 128 1064 3723
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Tabell 7:18. Spridning och medelvarden (ug/kg fett) for PCBer i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1993 and 1998.
Range and means (ug/kg fat) of PCBs in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Tanglake Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde standardavvikelse
n ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett pg/kg fett
PCB 28 1993 6 <71 - - -
1998 5 <10 = - -
2001 5 <10 - - -
PCB 52 1993 6 <71 - - -
1998 5 <8-11 8.4 8 1.5
2001 5 <13 - - -
PCB101 1993 6 <46-113 73 71 22
1998 5 16-58 15 16 15
2001 5 24-99 59 56 27
PCB118 1993 6 <64-191 120 120 47
1998 5 57-165 102 76 50
2001 5 84-267 212 234 73
PCB 153 1993 6 120-425 254 253 112
1998 5 90-350 170 126 106
2001 5 258-510 427 464 98
PCB 138 1993 6 114-299 205 216 70
1998 5 82-311 152 109 95
2001 5 158-330 284 326 74
PCB 180 1993 6 <64-98 76 73 12
1998 5 22-107 46 34 35
2001 5 63-198 137 130 50
Sum 7 PCB 1993 6 288-1020 642 692 295
1998 5 290-1010 512 380 302
2001 5 579-1300 1081 1182 296
Tot PCB 2001 5 1947-4600 3769 4273 1067
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Figur 7:14a. Koncentrationen av nagra PCB kongener (pg/kg fett) i tanglake (Zoarces viviparus) pa respektive station utmed Bohuskusten
mellan 1993 och 2001.

The concentration of some PCB congener (ug/kg fat) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast between
1993 and 2001 respectively.

INGEMAR CATO

403



404

PCB-138 i tanglake 1993-2001, Bvvf PCB-153 i tanglake 1993-2001, Bvvf

400 600
3007 | ] 400
=] - H 1993
& &
@ 2001 o @ 1998
X =
2 o0l 9 200- ( @ 2001
LN > o S o 07 T @ & &
'g‘\?‘ o?o“ o&0 \\'b& o‘be 'g‘\é 0?&‘ . 0&0 &\0& o‘be
& & & &S & & & &S
%\00 < N & %&0 < N &
PCB-180 i tanglake 1993-2001, Bvvf Sum 7 PCB i tanglake 1993-2001, Bvvf
¢} 9
0 1500
£ 200 £ 1000 [ = 1993
& 2
g - g B @ 1998
2 1ooi 2 500+ = 2001
04 T ol e B l 0- : r : : :
&> & N & N Q> o> o &
A A & & & &
2 RN Q) & Ql\ 2 RN o & &
Q & & & 28 Q & * S &
& « & & L &
Tot-PCB i tanglake 1998-2001, Bvvf
0
4000
£ Figur 7:14b. Koncentrationen av nagra PCB kongener (pug/
"g 30007 ©1998 kg fett) i tdnglake (Zoarces viviparus) pa respektive station
=< 2000 2001 utmed Bohuskusten mellan 1993-2001.
(=2
= — The concentration of some PCB congenes (ug/kg fat) in eel-
1000+ L. X
pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus
0 S S Coast between 1993-2001 respectively.
o S @’é\ 'o&o @QQ
@ & o S S
obo o&‘ e@ QQQ @{*
5@ A &

7.4.2.4 Polybromerade difenyletrar

Inom ramen f6r kustvattenkontrollen undersoktes polybromerade difenyletrar (PBDE) i tanglake for forsta
gangen 2001. Analysresultaten samt medel- och medianvirden redovisas i tabellerna 7:19 och 7:20. Av étta
undersokta kongener kunde fyra (PBDE-85 och PBDE-138, PBDE-153 och PBDE-154) inte pavisas pa nigon
av stationerna, medan PBDE-100 och DekaBDE kunde detekteras pé en station (Danafjord respektive Kungs-
hamn). PBDE-47 och PBDE-99 kunde diremot pévisas pa samtliga fem stationer utmed kusten (figur 7:15).

De hogsta halterna av PBDE-47 forekom i Danafjord och vid Stenungsund medan évriga PBDE-99 var
hogst i Brofjorden.

Ingen utvecklingstrend har varit méjlig att pavisa till foljd av avsaknad av data frin tidigare ar. Svenska
bedémningsgrunder fér PBDE i tanglake saknas.

Tabell 7:19. Koncentrationen (pg/kg ts) av polybromerade difenyletrar i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 2001.
The concentration (mg/kg dw) of polybrominated diphenylethers in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 2001.

Station  Ar PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE-85 PBDE-154 PBDE-153 PBDE-138 DekaBDE
ug/kg pg/kg pg/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts

4 2001 0,37 0,053 0,18 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1

10 2001 0,23 <0,05 0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1

13 2001 0,22 <0,05 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1

16 2001 0,21 <0,05 0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1

17 2001 0,18 <0,05 0,12 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12
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Tabell 7:20. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for polybromerade difenyletrar i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 2001.
Range and means (mg/kg dw) of polybrominated diphenylethers in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 2001.

Blastang Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n ng/kgts ng/kgts ng/kgts pg/kgts
PBDE-47 2001 5 0,18-0,37 0,24 0,22 0,074
PBDE-100 2001 5 <0,05-0,053 0,051 <0,05 0,013
PBDE-99 2001 5 0,12-0,18 0,15 0,14 0,022
PBDE-85 2001 5 <0,05 - - -
PBDE-154 2001 5 <0,05 - - -
PBDE-153 2001 5 <0,05 - - -
PBDE-138 2001 5 <0,05 - - -
DekaBDE 2001 5 <0,1-0,12 0,10 0,10 0,0089
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Figur 7:15. Koncentrationen av ndgra PBDE kongener (ug/kg ts) i tdnglake (Zoarces viviparus) pa respektive station utmed Bohuskusten
2001. Streckad linje = detektionsgransen 2001.

The concentration of some PBDE congenes (ug/kg fat) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast in 2001. Broken
line = detection limit in 2001.

7.4.2.5 Trendanalyser for tanglake

I de féregaende avsnitten har presentationen av analysresultaten for tinglake frimst varit inriktad pa att pre-
sentera den stationsvisa koncentrationsforindringen 6ver tiden av respektive undersékt iamne/substans, samt
att med hjilp av medel- och medianvirdesforindringen for samma period ge en generell bild av utvecklingen
utmed Bohuskusten.

Sannolikheten for att de ovan beskrivna medelvirdesférindringarna ir reella har dessutom testas statistiskt
(enl. Fowler & Cohen 1996) med hjilp av s.k. t-test med (n—1) frihetsgrader for matchade datapar (dvs. data
frin samma stationer men hirrérande fran olika ar i detta fall 1993, 1998 och 2001). Hirigenom har den
statistiska sannolikheten (p) for respektive medelvirdesférindring kunnat fastliggas.

Testen omfattar dels en matchning dir 1993 och 1998 érs data stillts mot varandra, dels motsvarande f6r
1998 och 2001 ars data samt f6r 1993 och 2001 ars data. Dessa s.k. trendanalyser ger med storre eller mindre
sannolikhet svar pa hur siker en observerad férindring 6ver tiden (trend) ir.

Trenderna for tdnglake illustreras oversiktligt i figur 7:16 dir ocksa den procentuella férindringen mellan
dren anges. Pilarna visar om medelkoncentrationen for respektive 2mne 6kat, minskat eller 4r oférindrad.
Resultaten av testen for matchade datapar visas med olika firger for olika sannolikhetsnivéer. Forindringar
under 10 % betraktas inte som statistiskt signifikanta mot bakgrund av reproducerbarheten av ett prov i det
kemiska analysarbetet.
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Testen visar att med mellan 95 % och 99 % sannolikhet har halterna av kvicksilver (Hg) och vanadin (V)
minskat med 74 % respektive 85 % mellan 1993 och 2001. Med 90-95 % sannolikhet har Bly (Pb), koppar
(Cu) och nickel (Ni) minskat med mellan 70 och 86 % och zink (Zn) med 15 % under samma tidsperiod.
Halterna av krom (Cr), tenn (Sn) och TBT har diremot med samma sannolikhet 6kat med 206 %, 81 %
respektive 68 %.

Forindringarna for arsenik mellan 1993 och 2001 har limnats utan avseende mot bakgrund av att ana-
lysdata frin 1993 med storsta sannolikhet ir felaktiga.

Trenderna for perioderna 1992-1997 respektive 1997-2001 ir for de flesta imnen de samma som f6r hela
perioden 1992-2001. Enda undantag utgor nickel (Ni) som 6kade och TBT som minskade nigot mellan
1992 och 1997. Sannolikheten f6r forindringarna under denna period av Ni och TBT dr 90-95 %. De av-
vikande trenderna for bly (Pb), zink (Zn), kvicksilver (Hg) och PAH under dessa delperioder 4r mindre dn
10 %, dvs. forindringen ligger inom felmariginalen.

Tanglake, Bvvf Forandring Forandring Forandring
Amnelférening Trend Trend Trend
1993-1998 1998-2001 1993-2001
% % %

Arsenik (As) ? 44 ?
Bly (Pb) TSR 77 -39 -86
Kadmium (Cd) -88
Koppar (Cu) -12 -67 -70
Krom (Cr) -7 230 206
Kvicksilver (Hg) -76 6 -74
Nickel (Ni) 270 -96 -84
Tenn (Sn) 57 81
Vanadin (V) -73 -46 -85
Zink (Zn) -2 -14 -15
Sum 16 PAH -3
1-metylnaftalen -38
2-metylnaftalen 100
Sum 7PCB S 20 110 [P 68

Sannolikhet/Probability

B 0>99 %
p>95 %
p>90 %
p>75 %
p<75 %

Figur 7:16. Sammanstallning 6ver férandringen av medelvardeskoncentrationen for ndgra @mnen och foreningar i tanglake utmed
Bohuskustens mellan 1993 och 2001. Nedatriktad pil betyder minskad halt och uppatriktad pil 6kad halt. Gronmarkerade falt markerar
forandringar som ar storre an de minst 10 % som baserat pa reproducerbarheten vid den kemiska analysen kravs for att en forandring med
sakerhet skall kunna bedémas.

Compilation of the changes of the average concentrations of some elements and compounds between 1993 and 2001 in eel-pout from the
Bohus Coast. Arrow pointed downwards implies decreasing concentration and arrow pointed upwards implies increasing concentration. Green
areas mark changes bigger than the minimum of 10 % due to the precision of chemical analyses .
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7.4.3 MILJOGIFTER | BLAMUSSLA

Analysresultaten av blamussla fran 2001 redovisas tillsammans med 1992 och
1997 érs undersokningar i tabellerna 7:22—7:35. Den forsta och den tredje un-
dersokningsomgingen omfattade ndgot fler foreningar 4n undersokningarna

1997, vilket bl.a. férklaras av att flertalet eller alla foreningar i vissa imnesgrup-

per inte kunde piévisas eller lig under eller mycket nira detektionsgrinsen vid
forsta undersokningstillfillet 1992. Analyser av dessa foreningar upprepades
ddrfor inte vid 1997 och 2001 ars undersokningar. Ytterligare iamnen har till-
kommit i 2001 ars undersokningar Vilka specifika amnen det giller framgar

av tabell 7:21.

Tabell 7:21. Analyserade miljogifter i blamussla fran Bohuskusten 1992, 1997 och 2001. * markerar

vad som analyserats respektive ar.

Toxic elemenst and substances analysed in blue mussel from the Bohus Coast in 1992, 1997 and 2001.

Blamussla (Mytilus edulis)

Amnesgrupper undersokt i
Blamussla 1992 och 1997

Specifikation 1992

1997

2001

Metaller

Organiska tennféreningar
Extraherbart org. Klor o brom
Polycykl. aromatiska kolvaten
Methylnaftalener
Polyklorerade bifenyler
Polybromerade difenyletrar
Diklordifenyltrikloretan
Hexaklorbensen

Lindan

Toxafen

Dioxiner

Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sn, V, Zn,
dibutyl Sn, tributyl Sn

EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr

16 PAH

2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen
Dutch 7 PCB, tot PCB

7 st PBDE, DekaBDE

p,p-DDT, p,p-DDE. p,p-DDD, 0,p-DDT
HCB

y-HCH

PCDD/PCDF

Blamussla fingades 1992 pa stationerna 2, 4, 10, 12, 12a, 12b, 13 och 16 och 1997 och 2001 pi stationerna
4,10, 11, 12, 12a, 13, 16 och 17. Detta innebir att stationsvisa jimforelsedata inte finns for alla stationer frin
1992. Detta giller ocksa for de amnesgrupper som enbart analyserats vid ett undersokningstillfille.

For de metaller och organiska foreningar som analyserats vid samtliga undersékningstillfillen pa en och
samma station (4, 10, 13 och 16 och for tungmetaller dven pa stationerna 12 och 12a) har det varit mojligt
att studera koncentrationsforindringarna i blamussla mellan 1992, 1997 och 2001.

7.4.3.1 Tungmetaller

Analysresultaten fran 2001 ars undersokningar av blimussla redovisas for varje station tillsammans med
motsvarande data frin 1992 och 1997 i tabell 7:22. I tabell 7:23 redovisas medelvirden, medianvirden,
standardavvikelse och spridning f6r respektive metall och ar.

Arsenik (As), krom (Cr), vanadin (V) och zink (Zn) undersoktes inte i blimussla 1992 men vil 1997 och
2001. Aluminium (Al) undersoktes endast 1992. I 6vrigt undersoktes samma metaller vid alla tre undersok-
ningstillfillena. Vid det férsta (1992) och senaste (2001) undersokningstillfillet kunde samtliga tio studerade
tungmetaller (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn och Sn) detekteras. Vid undersékningarna 1997 diremot
kunde inte tenn (Sn) detekteras. I det senare fallet berodde detta pa att detektionsgrinsen lig betydligt hogre
for Sn 1997 (0,8 mg/kg ts) jamfort med 1992 (ca 0,2 mg/kg ts) och 2001. Cr detekterades pa samtliga stationer
2001och uppvisade en mycket hog halt i Kungsviken (79 mg/kg). I detta fall kan inte analysfel uteslutas.

Forindringen av metallkoncentrationerna under perioden 1992 och 2001 illustreras i diagrammen i figu-
rerna 7:17a—b. Med undantag for station 4 (Danafjord) har halten av Cr 6kat med i genomsnitt 47 % sedan
1997 och Sn med 190 % sedan 1992. Halten av V och Zn har minskat pa samtliga stationer med i genomsnitt
84 respektive 21 % sedan 1997 och As med 42 %. I det senare fallet har halten dock dkat ndgot pa tva sta-
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tioner (Danafjord och Brofjorden). Aven halterna av Cu och Pb har minskat med i genomsnitt 2 respektive
15 % sedan 1997, men en 6kning har skett pa nagra stationer, bl.a. inre Gullmaren och Brofjorden. Halten av
Cd har sjunkit pa fem stationer, men 6kat i Stenungsund, Kungsviken och Brofjorden, medan Ni ir relativt
oférindrad under samma period. Sedan 1992 har dock samtliga metaller, om Sn undantags, sjunkit mer eller
mindre starkt; Cd med 41 %), Cu med 41 %, Hg med 94 %, Ni med 6 % och Pb med 27 %.

Vid en jimforelse mellan stationerna kan konstateras att belastningen varierar dem emellan beroende pa
vilken metall som avses. Danafjord uppvisar dock de hogsta halterna av As, Cu, Hg, Pb och Zn. Hoga halter
for Cr, Cu och Hg foreligger dven i Stenungsund, medan halterna av Cd 4r hogst i Brofjorden och Kungs-
hamn. I Kungsviken i Koljefjorden sticker Sn-halten ut kraftigt. Den 4r mer 4n dubbelt si hog dir som pé
andra stillen. Pb och Ni uppvisar starkt avvikande virden i inre Gullmaren respektive Kungshamn. I dessa
tvé fall kan inte analysfel uteslutas.

Tabell 7:22. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i bldmussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten mellan 1992 och 2001. Streck (-) =
ej analyserat.

The concentration (mg/kg dw) of heavy metals in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast between 1992 and 2001. Line (-) = not
analysed.

Station Ar Al As cd Cr Cu Hgmg/ Mn Ni Pbmg/ Snmg/ V Zn
mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg kg mg/kg  mg/kg kg kg mg/kg  mg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts

2 1992 138 - 2,93 - 13 1,3 - 2,93 6,99 0,32 - -

1997 - - - » B B - - - - - B
2001 - - - - - - - - - - - -
4 1992 57 - 1,35 - 7,77 0,67 - 1,14 1,86 0,26 - -
1997 - 9,8 1,3 1,5 6,1 0,24 - 1,7 2,4 <1,2 15 107
2001 19 0,85 1,3 6,3 0,06 77 1,3 1,6 0,61 8,9 100
10 1992 41,7 - 1,28 - 9,63 0,64 - 1,22 0,86 0,26 - -
1997 - 15 0,69 0,81 6,7 <0,16 - 0,97 1,0 <0,81 16 97
2001 10 1,1 1,9 6,2 0,065 6,5 1,3 1,1 0,25 0,89 95
11 1992 - - - - - - - - - - - -
1997 - 20 0,87 0,84 6,8 <0,22 - 1,1 1,9 <1,1 22 110
2001 6,4 0,69 79 51 0,054 51 0,87 0,99 1,7 0,76 79
12 1992 80,5 - 2,59 - 8,05 0,86 - 1,84 1,32 0,23 - -
1997 - 15 0,89 0,56 4,2 <0,16 - 0,96 0,96 <0,8 14 71
2001 7,6 0,74 1,3 4,9 0,035 77 0,59 52 0,89 0,84 55
12a 1992 34,1 - 1,24 - 8,76 0,78 - 0,92 1,06 0,14 - -
1997 - 14 0,85 0,55 51 <0,17 - 1,1 1,8 <0,85 16 102
2001 8,1 0,81 1,4 5 0,031 8,7 0,97 0,61 0,61 0,66 69
12b 1992 21 - 1,82 - 12,5 0,85 - 1,76 1,82 0,4 - -
1997 - - - - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - - - - -
13 1992 24,4 - 1,31 - 8,14 0,47 - 1,58 1,27 0,36 - -
1997 - 8,1 0,61 0,39 4,1 0,15 - 0,89 1,7 <0,74 13 96
2001 11 1,3 1,4 6 0,036 5,5 1 0,89 0,81 0,72 70
16 1992 40,6 - 1,32 - 8,36 0,51 - 1,78 1,42 0,2 - -
1997 - 41 1,7 0,51 4,0 0,17 - 1,4 1,6 <0,85 18 110
2001 16 0,9 1,5 6,2 0,03 8,6 1,2 0,64 0,92 78 80
17 1992 - - - - - - - - - - - -
1997 - 13 0,83 0,83 8,3 <0,17 - 0,74 2,9 <0,83 19 133
2001 0,39 1,6 1,6 4,8 0,045 73 4,8 1,2 0,39 1 100

Enligt svenska beddmningsgrunder f6r miljokvalitet i kust och hav (Naturvardsverket 1999) visar analys-
resultaten frin undersékningarna av blimussla att med avseende pa Sn ir kvaliteten 2001 mycket dalig
(klass 5) utmed Bohuskusten fran Gullmaren i séder och vidare norrut till Kosterfjorden (figur 7:18).
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Enda undantag ir Stenungsund dir kvaliteten dr mindre bra (klass 2) och Kungshamn dir den ir délig

(klass 4) med avseende pa tenn.

Med nagra fa undantag ir kvaliteten bra till mindre bra (klasserna 1-2) med avseende pd 6vriga metaller
(Cd, Cu, Ni, Pb och Hg). Kvaliteten med avseende pi Pb och Ni dr dock dalig (klass 4) till mycket délig

(klass 5) i inre Gullmaren respektive Kungshamn, men som nimnts tidigare kan analysfel inte uteslutas i

dessa fall.

Svenska beddmningsgrunder saknas for 6vriga metaller.
I allménhet har miljokvaliteten i blimussla med avseende pa tungmetaller férbittrats fran 1992 till 2001.
Enda undantag utgér Sn, dir en tydlig forsimring kan noteras (figur 7:18).

Tabell 7:23. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for metaller i bldmussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992, 1997 och 2001.
Range and means (mg/kg dw) of metals in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992, 1997 and 2001.

Blamussla Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvarde Standardavvikelse
n mg/kg ts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
Al 1992 8 21-138 55 41 39
As 1997 8 8,1-41 17 15 10
2001 8 0,39-19 9,8 9,1 58
cd 1992 8 1,2-2,9 1,7 1,3 0,67
1997 8 0,61-1,7 0,97 0,86 0,36
2001 8 0,69-1,6 1 0,89 0,31
Cr 1997 8 0,39-1,5 0,75 0,69 0,35
2001 8 1,3-79 1,1 1,5 27
Cu 1992 8 7,8-13 9,5 8,6 2,1
1997 8 4-8,3 5,7 5,6 1,6
2001 8 4,8-6,3 5,6 5,6 0,67
Hg 1992 8 0,47-1,3 0,76 0,73 0,26
1997 8 <0,15-0,24 0,18 0,17 0,032
2001 8 0,030-0,65 0,045 0,041 0,014
Mn 2001 8 5,1-8,7 71 7,5 13
Ni 1992 8 0,92-2,9 1,6 1,7 0,62
1997 8 0,74-1,7 1,1 1,0 0,31
2001 8 0,59-4,8 1,5 1,1 1,4
Pb 1992 8 0,86—7 2,1 1,4 2
1997 8 0,96-2,9 1,8 1,8 0,65
2001 8 0,61-5,2 1,5 1,0 1,5
Sn 1992 8 0,14-4,0 0,26 0,26 0,085
1997 8 <0,74-1,2 0,90 0,84 0,16
2001 8 0,25-1,7 0,77 0,71 0,44
Vv 1997 8 13-22 17 16 2,9
2001 8 0,66—8,9 2,7 0,87 3,5
Zn 1997 8 71-133 103 105 17
2001 8 55-100 81 80 16
50 As i blamussla 1997-2001, Bvvf . Cd i blamussla 1992-2001, Bvvf
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Figur 7:17a. Koncentrationen av nagra tungmetaller (mg/kg ts) i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive station utmed Bohuskusten

1992-2001.

The concentration of some hevy metals (mg/kg dw) in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast in 1992—-2001

respectively.
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150 Figur 7:17b. Koncentrationen av nagra tungmetaller (mg/kg ts)
i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive station utmed Bohus-
ﬂ 100 = 1997 kusten 1992-2001.
":, 50 = 2001 The concentration of some hevy metals (mg/kg dw) in blue mussel
E (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast in 1992-2001
0 respectively.
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Blamussla Cd Cd Cd Cu Cu Cu Hg Hg Hg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1992 1997 2001 1992 1997 2001 1992 1997 2001

Skalkorgarna 2,93 13

Danafjord

Stenungsund

Kungsviken

Yttre Gullmaren
Inre Gullmaren
Brofjorden
Kungshamn
Kosterfjorden

Ni Ni Ni Pb Pb Pb Sn Sn Sn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1992 1997 2001 1992 1997 2001 1992 1997 2001
Skalkorgarna 2,93
Danafjord
Stenungsund
Kungsviken
Yttre Gullmaren
Inre Gullmaren
Brofjorden
Kungshamn
Kosterfjorden

Bedomningsgrunder enl. Naturvardsverket (1999)
Avvikelse fran jamforvardel
- Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse
Klass 2 Liten avvikelse
Klass 3 Tydlig avvikelse

Klass 4 Stor avvikelse
[ Klass 5 Mycket stor avvikelse

Figur 7:18. Blamusslans (Mytilus edulis) miljokvalitet utmed Bohuskusten 1992-2001 med avseende pa metallinnehall. Klassning enligt
svenska bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

The environmental quality of the blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast with respect to the metal content 1992-2001. Classifica-
tion according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999).

7.4.3.2 Organiska tennforeningar

Analysresultaten frin de tre underskningstillfillena 1992, 1997 och 2001 redovisas for varje station i tabell
7:24. 1 tabell 7:25 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
organisk tennforening och ar. Organiska tennféreningar studerades pa fyra respektive fem stationer 1992
och 1997 och pa dtta stationer 2001. Dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) detekterades pa samtliga
stationer vid samtliga undersékningstillfillen.

Den hogsta halterna patriffades 2001 i Brofjorden, Stenungsund och inre Gullmaren.

Forindringar i halten av organiska tennféreningar mellan underskningstillfillena illustreras i diagrammen
ifigur 7:19. Analysdata fran 1997 forefaller att inte vara korrekta, varfor dessa limnas utan avseende. En jimfo-
relse av resultaten frin 1992 och 2001 visar att halten av tributyltenn har 6katat kraftigt sedan 1992. Okningen
ar i genomsnitt 17 %. Halten av dibutyltenn har i vissa fall minskat eller 4r oférindrad under samma period.

TBT i blamussla 1992-2001, Bvvf DBT i blamussla 1992-2001, Bvvf
,6 0,24
2 04 m 1992
2 = 1997
2 0,21
g o = 2001
O 4
<3 > o N
&Qo e.*z \&q}" & (\0( éo,bé‘ o &
N » »
DR R
¢ & @ o
.\@ &

Figur 7:19. Koncentrationen av nagra organiska tennféreningar (mg/kg ts) i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive station utmed
Bohuskusten 1992-2001.

The concentration of some organic tin compounds (mg/kg dw) in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast in
1992-2001 respectively.
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Tabell 7:24. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennforeningar i bldmussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992-2001.
Streck (-) = ej analyserat, n.d. = ej detekterat.

The concentration (mg/kg dw) of organic tin compounds in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992—2001.
Line (-) = not analysed, n.d. = not detected.

Station Ar Dibutyltenn (DBT) Tributyltenn (TBT)
mg/kg mg/kg
ts ts

4 1992 0,124 0,31

1997 0,037 0,073
2001 0,067 0,27
10 1992 0,166 0,247
1997 0,04 0,081
2001 0,077 0,38

11 2001 0,14 0,35

12a 2001 0,12 0,19

12 2001 0,12 0,36

13 1992 0,199 0,411

1997 0,03 0,052
2001 0,21 0,56
16 1992 0,049 0,102
1997 0,017 0,051
2001 <0,06 0,13
17 1992 - -
1997 0,033 0,008
2001 0,071 0,28

Tabell 7:25. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for tennorganiska foreningar i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten
1992-2001.

Range and means (mg/kg dw) of organic tin compounds in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992—2001.

Blamussla Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvérde Standardavvikelse
n mg/kg ts mg/kg ts mg/kgts mg/kgts

Dibutyl-Sn (DBT) 1992 4 0,049-0,2 0,13 0,15 0,065

1997 5 0,017-0,04 0,031 0,033 0,0089

2001 8 0,06-0,21 0,11 0,099 0,051
Tributyl-Sn (TBT) 1992 4 0,10-0,41 0,27 0,28 0,13

1997 5 0,008-0,081 0,053 0,052 0,028

2001 8 0,13-0,56 0,32 0,32 0,13

7.4.3.3 Metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvaten

Inga polycykliska aromatiska kolviten (PAH) kunde pévisas i blamussla 1992. Detektionsgrinsen lag mel-
lan 0,02 och 0,06 mg/kg ts. Vid 1997 ars undersokningar lig detektionsgrinsen ligre vilket resulterade i
att naftalen, 1-metylnaftalen och 2-metynaftalen, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, bens(a)antracen
och krysen/trifenylen kunde péavisas i sma mingder pd nigra stationer. Vid 2001 &rs undersdkningar var
detektionsgrinsen i nivd med 1997 érs grins. Vid den senare undersokningen kunde, av de bicykliska fore-
ningarna, endast naftalen detekteras (station 12 i inre Gullmaren). Av 6vriga PAH-f6reningar detekterades
endast fluoren, fluoranten, pyren, krysen/trifenylen och benso(b)fluoranten.

Analysresultaten redovisas i tabell 7:26. I tabell 7:27 redovisas medelvirden, medianvirden, standard-
avvikelse och spridning for respektive férening.

I allminhet aterfanns de hogsta halterna av de flesta PAHer 1997 i Brofjorden och utanfér Géteborg i
Danafjord. Ar 2001 var monstret detsamma f6r Danafjord men inte for Brofjorden dir halterna minskat
kraftigt. Forhojda halter noterades ocksd i Kungsviken, yttre Gullmaren och Kungshamn.
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Koncentrationutvecklingen mellan 1997 och 2001 illustreras i figur 7:20a—b. I samtliga fall har koncentra-
tionen minskat mellan 1997 och 2001. Eftersom endast 7 PAH kunde detekteras 1997 maste en jimforelse
mellan 1997 och 2001 basera sig pa dessa sju uppmitta féreningar. Betraktar man utvecklingen for 37 PAH,
har halten i blimussla minskat med 86 % mellan 1997 och 2001. Den i sirklass storsta koncentrations-
minskningen uppvisar blimusslor frin Brofjorden. 1997 var halterna hogst pad denna station som ligger nira
Preemraff Lysekils produkthamn. Resultatet indikerar att emissionen fran raffenaderiet/fartygen har minskat
till f6ljd av sannolikt forbittrade rutiner/reningsatgirder. Svenska bedémningsgrunder f6r PAH i blamussla
saknas, men enligt norskt system (SFT 1993) faller alla stationer i klass 1 ("god” status).

Tabell 7:26. Koncentrationen (pg/kg ts) av polycykliska aromatiska kolvaten i bldmussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1997-2001.
The concentration (ug/kg dw) of polycyclic aromatic hydrocarbons in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1997-2001.

Blamussla Ar 4 10 11 12a 12 13 16 17
ug/kgts
Naftalen 1997 48 <1 - - - <1 <1 2
2001 <30 <10 13 <10 11 <10 <10 <10
Acenaftylen 2001 <2 <2 <4 <2 <2 <2 <5 <2
Acenaften 2001 5 51 5,6 2,7 3,3 <4 <3 3
Fluoren 2001 2,8 3,4 3,6 8 2,8 <4 <2 <2
Fenantren 1997 5 28 - - - 15 21 16
2001 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Antracen 1997 27 20 - - - 116 12 5
2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fluoranten 1997 <1 28 - - - 11 12 20
2001 10 <4 6.9 3,1 7,6 3,8 6,8 4,5
Pyren 1997 <1 24 - - - 10 5 13
2001 7,8 <4 5,6 <2 4,4 2,8 5,8 <2
Benso(a)antracen 1997 <1 4 - - - 5 <1 <1
2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Krysen/Trifenylen 1997 <1 10 - - - 27 11 12
2001 7,2 <4 39 <2 3,3 3,4 5,8 2.2
Benso(b)fluoranten 2001 3,6 <4 <5 <2 <2 <4 <4,2 <2
Benso(k)fluoranten 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benso(a)pyren 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <4 <10 <2
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <5 <3 <2
Benso(g,h,i)perylen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dibenso(a,h)antracen 2001 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Sum 7 PAH 1997 80 114 - - - 184 61 68
2001 25 <4 29,4 3,1 15,3 10 18,4 6,7
Sum 16 PAH 2001 37 85 38 13,8 21 10 23 9,7
2-metylnaftalen 1997 23 <1 - - - <1 <1 <1
2001 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
1-metylnaftalen 1997 9 <1 - - - <1 <1 <1
2001 <2 <2 <3 <2 <3 <2 <3 <2
Naftalen i blamussla 1997-2001, Bvvf 6 Acenaften i Blamussla, Bvvf 2001
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Figur 7:20a. Koncentrationen av nagra polycykliska aromatiska kolvateforeningar (pug/kg ts) i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive sta-
tion utmed Bohuskusten 1997-2001. Streckad linje = detektionsgransen 2001.

The concentration of some polycyclic aromatic hydrocarbons (ug/kg dw in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast
in 1997-2001 respectively. Broken line = detection limit in 2001.
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Figur 7:20b. Koncentrationen av nagra polycykliska aromatiska kolvateforeningar (pg/kg ts) i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive sta-
tion utmed Bohuskusten 1997-2001. Streckad linje = detektionsgransen 2001.

The concentration of some polycyclic aromatic hydrocarbons (ug/kg dw) in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast

in 1997-2001 respectively. Broken line = detection limit in 2001.
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Tabell 7:27. Spridning och medelvarden (ug/kg ts) for bicykliska och polyaromatiska kolvateforeningar (PAHer) i bldamussla (Mytilus edulis)
utmed Bohuskusten 1997 och 2001.

Range and means (ug/kg dw) of bicyclic and polyaromatic hydrocarbones (PAHs) in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1997
and 2001.

Blamussla Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvarde Standardavvikelse
n pg/kgts pg/kgts pg/kgts pg/kg ts
Naftalen 1997 5 <1-48 11 1 21
2001 8 <10-30 13 10 6,9
Acenaftylen 2001 8 2,8-5 2,6 2 1,2
Acenaften 2001 8 2,7-5,6 4 3,7 1,1
Fluoren 2001 8 <2-8 3,6 3,1 1,9
Fenantren 1997 5 5-28 17 16 8.5
2001 8 <10 - - -
Antracen 1997 5 5-116 36 20 45
2001 8 <2—<5 - - -
Fluoranten 1997 5 <1-28 14 12 10
2001 8 3,1-10 58 5,7 2,4
Pyren 1997 5 <1-24 11 10 8.8
2001 8 <2-7,8 4,3 4,2 2
Benso(a)antracen 1997 5 <1-5 2.4 1 1.9
2001 8 <2 . . .
Krysen/Trifenylen 1997 5 <1-27 12 11 9.4
2001 8 <2-7,2 4 3,7 1,8
Benso(b)fluoranten 2001 8 <2-4,2 3,4 3,8 1,2
Benso(k)fluoranten 2001 8 <2 - - -
Benso(a)pyren 2001 8 <2—<10 - - -
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 8 <2—<5 - - -
Benso(g,h,i)perylen 2001 8 <2—<5 - - -
Dibenso(a,h)antracen 2001 8 <2 - - -
Sum 7 PAH 1997 5 61-184 111 114 49,5
2001 8 <2-29 15 14 11
Sum 16 PAH 2001 8 10-38 22 18 12
2-metylnaftalen 1997 5 <1-23 5.4 4.4 9.8
2001 8 <5 - - -
1-metylnaftalen 1997 5 <1-9 2.6 1 3.6
2001 8 <2 - - -

7.4.3.4 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenylerna (Dutch 7 PCB) har analyserats i blimussla vid samtliga tre undersékningstillfillen
1992, 1997 och 2001. Analysresultaten redovisas i tabell 7:28. I tabell 7:29 redovisas medelvirden, median-
virden, standardavvikelse och spridning f6r respektive férening.

Av de sju studerade polyklorerade bifenylerna (PCB) kunde kongenerna PCB 28 och PCB 52 inte detek-
teras i blamussla pa nagon station i halter 6ver detektionsgrinsen 1992 och 1997. Inte heller 2001 kunde
PCB 52 detekteras pa mer dn en station (Kungsviken), medan PCB 28 detekterades pa alla stationer utom i
Kosterfjorden. Ovriga fem PCB detekterades pa samtliga stationer 2001.

PCB 101 och 118 detekterades enbart pé station 2, 4 och 13 vid 1992 ars undersokningar, men pa samtliga
stationer 1997 och 2001. PCB 138 detekterades pa samtliga stationer vid samtliga tre undersékningstillfillen
medan PCB 180 enbart kunde detekteras pa stationerna 4 och 13 1992 och pa station 17 1997, men pa alla
stationer 2001. Att PCB i jimférelse med 1992 detrekterades pa fler stationer 1997 och 2001 beror pa att
detektionsgrinsen sinkts betydligt vid de tvd senare undersokningstillfillena.

Fordelningsménstret f6r samtliga PCB-kongener utom PCB 28 dr mycket enhetligt. De i sirklass hogsta
halterna for de andra sex kongenerna, liksom for 37 PCB och total PCB (mitt som Aroklor 1254) aterfinns i
Kungsviken (station 11) i Koljefjorden, vilket indikerar att en emissionskilla finns inom omradet. De hogsta
halterna av PCB 28 noterades i Danafjord, Stenungsund, yttre Gullmaren och i Kosterfjorden.
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Tabell 7:28. Koncentrationen (ug/kg fett) av PCBer i bldmussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992-2001.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992-2001.

Station Ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 Sum 7 PCB Sum PCB som
ug/kg pg/kg png/kg pug/kg ug/kg pug/kg ug/kg aroklor 1254
fett fett fett fett fett fett fett ng/kg

ug/kg fett
fett

2 1992 <175 <175 349 297 629 708 <175 1983 6941

1997 - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - -
4 1992 <88 <88 123 <88 228 190 165 706 2471
1997 <017 <017 69 69 160 120 <17 447
2001 8,9 <0,5 33 31 78 42 7,8 196 689
10 1992 <78 <78 <78 <78 124 124 <78 248 868
1997 <11 <11 33 33 54 54 <11 196 1550
2001 9,7 <0,3 51 49 72 110 7,4 250 880
11 1992 - - - = B - - - -
1997 - - - = B - - - -
2001 2,5 1,3 738 769 692 1000 76 3385 12307
12a 1992 <51 <51 <51 <51 69 63 <51 32 112
1997 - » - - = B - » -
2001 13 <0,4 57 44 95 167 14 367 1285
12 1992 <91 <91 <91 <91 138 <91 <91 138 483
1997 - - - - - - - - -
2001 0,85 <0,5 56 180 205 310 17 900 3100
13 1992 <55 <55 <55 55 78 78 78 289 -
1997 <10 <10 30 20 50 50 <10 170 600
2001 0,54 <0,4 47 47 49 113 9,3 240 800

16 1992 <71 <71 <71 <71 84 80 <71 164 -

1997 <8 <8 16 16 39 39 <8 124 430
2001 <59 <0,2 56 59 76 129 12 300 430

17 1992 - - - - - - - - -

1997 <9 9 72 81 126 117 9 423 1480
2001 11 <0,8 271 357 350 514 27 1500 5360

Tabell 7:29. Spridning och medelvérden (ug/kg fett) for PCBer i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992—2001.
Range and means (ug/kg fat) of PCBs in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992-2001.

Blamussla Ar Antal stationer Intervall Medelvirde Medianvarde Standardavvikelse
n ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett
PCB 28 1992 8 <71-100 89 83 39
1997 6 <8 - - -
2001 8 0,54-13 6,6 74 4,9
PCB 52 1992 8 <71 87 81 39
1997 6 <8 - - -
2001 8 11-100 35 26 30
PCB101 1992 8 <71-349 113 81 98
1997 6 16-72 44 33 25
2001 8 33-738 164 56 245
PCB118 1992 8 <71-297 102 81 80
1997 6 16-81 44 33 29
2001 8 31-769 192 54 258
PCB153 1992 8 <83-708 177 87 218
1997 6 39-120 76 54 39
2001 8 42—-692 198 86 225
PCB 138 1992 8 <83-629 179 104 189
1997 6 39-160 86 54 54
2001 8 78-1000 303 148 317
PCB 180 1992 8 <83-165 99 81 45
1997 6 <8-9 - - -
2001 8 7,4-76 21 13 23
Sum 7 PCB 1992 8 32-1980 458 206 650
1997 6 120-450 272 196 151
2001 8 195-3384 892 333 1104
Tot PCB 1992 8 112-6941 1780 868 2396
1997 5 430-1550 1015 - -
2001 8 689-12 307 3185 1172 4023
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ug/kg fett

Koncentrationsutvecklingen for de olika kongenerna mellan 1992 och 2001 illustreras i figur 7:21. Av
diagrammen i figuren framgar att halterna, av genom édren detekterbara PCB, har ckat mer eller mindre i
blamussla pa de stationer dir jimférelsedata finns att tillgd mellan 1992 och 2001. I nagra fall 4r forind-
ringen liten och kan betraktas som mer eller mindre konstant. Utgéende fran 3.7 PCB har halterna 6kat med
i genomsnitt 95 % sedan 1992. Enda untantag utgdr Danafjord dir halterna successive minskat med 72 %
under samma period. Total PCB 6kade i genomsnitt med 79 % mellan 1992 och 2001.

Svenska bedémningsgrunder f6r PCB i blimussla saknas, men enligt norskt system (SFT 1993) faller

Kungsviken i klass 3 ("noksa dalig”) och Inre Gullmaren och Kungshamn i klass 2 ("mindre god”) medan
kvaliteten i blamussla pé 6vriga stationer dr "god” (klass 1).
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7.4.3.5 Toxafen, lindan och hexaklorbensen

Analysresultaten over pesticiderna hexaklorbensen (HCB), toxafen och lindan (hexaklorhexan, y-HCH) i
bladmussla 2001 redovisas i tabell 7:30 samt spridning, medel- och medianvirden i tabell 7:31. Endast HCB
har tidigare undersékts inom ramen f6r kontrollprogrammet.

Hexaklorbensen

HCB pavisades i blamussla 1992 utanfér Géteborg (stationerna Skalkorgarna 2 och Danafjord 4), utan-
for Stenungsund (station 10), i Brofjorden (station 13) och Kosterfjorden (station 16). Den hogsta halten
aterfanns pa station 2 (Skalkorgarna). HCB kunde inte detekteras i blamussla 1997, men vil pa de tre sta-
tioner (Danafjord, Stenungsund och Kungshamn) som underséktes 2001. P4 den f6rstnimnda stationen
har halterna minskat med 77 %, medan halten 6kat med 12 % i Stenungsund och med nirmare 400 %
i Kungshamn (se figur 7:22). Den hogsta halten 2001 aterfanns i blimusslor frin Stenungsund. Svenska
bedémningsgrunder f6r HCB i blamussla saknas, men enligt norskt system faller alla tre stationerna i till-
stindsklass 2 ("mindre god”).

Tabell 7:30. Koncentrationen av toxafen (ug/kg vatvikt), lindan (ug/kg fett) och HCB (pg/kg fett) i blamussla (Mytilus edulis) utmed
Bohuskusten 1992-2001.

The concentration of toxaphen (ug/kg wet substance), lindan (ug/kg fat) and HCB (ug/kg fat) in blue mussel (Mytilus edulis) along the
Bohus Coast in 1992-2001.

Station Ar Toxafen Lindan HCB
ug/kgvv ug/kg fett ug/kg fett

2 1992 - - 74
1997 - - -
2001

4 1992 - - 53
1997 - - <17
2001 3,7 31 12

10 1992 - - 47
1997 - - <11
2001 - 73 53

11 1992 - - -
1997
2001 3,2 - -

12a 1992 - - <0,15
1997 - - -
2001 2

12 1992 - - <28
1997 - - -
2001 8 - -

13 1992 - - 33
1997 - - <10
2001 - - -

16 1992 - - 29
1997 - - <8
2001 3,8 - -

17 1992 - - -
1997 - - <9
2001 - - 44

Toxafen och lindan

Toxafen kunde detekteras i halter mellan 2 och 8 pg/kg vatsubstans pa samtliga fem stationer som under-
soktes 2001 och lindan i halter mellan 31 och 73 pg/kg fett (figur 7:22). Hogsta halten av toxafen noterades
i blamusslor fran inre Gullmaren medan hégsta halten av lindan noterades i Stenungsund. Svenska bedom-
ningsgrunder for dessa tvé pesticider i blamussla saknas.

MILJOKVALITET OCH TRENDER | SEDIMENT OCH BIOTA UTMED BOHUSKUSTEN 2000/2001— EN RAPPORT FRAN SJU KONTROLLPROGRAM



Tabell 7:31. Spridning och medelvarden toxafen (pg/kg vatvikt), lindan (pg/kg fett) och HCB (pg/kg fett) i blamussla (Mytilus edulis) utmed

Bohuskusten 1992-2001.

Range and means (ug/kg fat) of toxaphene (ug/kg wet substance), lindan (ug/kg fat) and HCB (ug/kg fat) in blue mussel (Mytilus edulis) along

the Bohus Coast in 1992—-2001.

Bldmussla Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvirde Standardavvikelse
n ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett
Toxafen 1992 - - - - -
1997 - - - - -
2001 5 2-8 4,1 3,7 2,3
Lindan 1992 - - - - -
1997 - - - - -
2001 2 31-73 52 52 30
HCB 1992 8 <0,15-74 41 31 22
1997 5 <9—<17 (11) - -
2001 3 12-53 36 44 21
10 Toxafen i blamussla 2001, Bvvf Lindan i blamussla 2001, Bvvf
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7.4.3.6 Polybromerade difenyletrar

(ug/kg fat) and HCB (ug/kg fat) in blue mussel (Mytilus edulis) at
each station along the Bohus Coast in 1992—2001 respectively.

Inom ramen for kustvattenkontrollen undersoktes polybromerade difenyletrar (PBDE) i blimussla for forsta
gangen 2001. Analysresultaten samt medel- och medianvirden redovisas i tabellerna 7:32 och 7:33. Av étta
undersokta kongener kunde fyra (PBDE-138, PBDE-153 och PBDE-154) inte pavisas pa ndgon av stationerna,
medan PBDE-85 kunde detekteras pa en station (Kungshamn) och PBDE-100 och DekaBDE pa sex respektive
fyra stationer. PBDE-47 och PBDE-99 kunde diremot pavisas pa samtliga dtta stationer utmed kusten (figu-
rerna 7:23 och 7:24). De hogsta halterna av PBDE forekom i Kungshamn och vad giller DekaBDE i Brofjorden.
Resultaten tyder pa emission i dessa omraden. Svenska bedomningsgrunder saknas for PBDE i blimussla.

Tabell 7:32. Koncentrationen (pg/kg ts) av polybromerade difenyletrar i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 2001.

The concentration (ug/kg dw) of polybrominated diphenylethers in blue musslel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 2001.

Station  Ar PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE-85 PBDE-154 PBDE-153 PBDE-138 DekaBDE
Bldmussla pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts
4 2001 0,41 0,077 0,25 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1
10 2001 0,24 <0,1 0,17 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
11 2001 0,36 0,066 0,21 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
12a 2001 0,55 0,095 0,26 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16
12 2001 0,48 0,086 0,32 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
13 2001 0,35 <0,05 0,20 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,29
16 2001 0,37 0,054 0,18 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
17 2001 1,1 0,36 0,70 0,068 <0,05 <0,05 <0,05 0,1
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Figur 7:23. Koncentrationen av PBDE (ug/kg ts) i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive station utmed Bohuskusten 2001.
The concentration of PBDEs (ug/kg ts) in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast in 2001 respectively.
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Tabell 7:33. Spridning och medelvarden (pg/kg ts) av polybromerade difenyletrar i bldmussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 2001.
Range and means (ug/kg dw) of polybrominated diphenylethers in blue musslel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 2001.

Blamussla Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvérde Standardavvikelse
n ng/kgts ng/kgts ng/kgts pg/kgts

PBDE-47 2001 8 0,24-1,1 0,48 0,39 0,27

PBDE-100 2001 8 <0,05-0,36 0,11 0,08 0,10

PBDE-99 2001 8 0,17-0,70 0,29 0,23 0,17

PBDE-85 2001 8 <0,05-0,068 0,052 <0,05 0,0064

PBDE-154 2001 8 <0,05 <0,05 <0,05 -

PBDE-153 2001 8 <0,05 <0,05 <0,05 -

PBDE-138 2001 8 <0,05 - - -

DekaBDE 2001 8 <0,1-0,12 0,10 0,10 0,0089
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7.4.3.7 Polyklorerade dioxiner och furaner

Blamusslor frin undersokningarna 2001 analyserades med avseende pa de polyklorerade dibenso-p-dioxiner
(PCDD) och furaner (PCDF) som ingér i den olika modellerna for TCDD-ekvivalentberikning (TE-nordisk,
WHO-TEF och TE-Eadon), samt till summa halter f6r de 6vriga tetra- till okta- CDD/CDEF-isomererna.
Analysresultaten redovisas i tabell 7:34 och spridning, medel- och medianvirden i tabell 7:35.

PCCD/PCDF har inom ramen fér kontrollprogrammet inte tidigare studerats i blimussla.

I tabell 7:34 redovisas dven de olika beriknade TCDD-ekvivalenterna. TCDD-ekvivalenten erhills nir
man enligt en riskmodell (bl.a. Miljorapport 1988:7) viktat de toxiska isomererna mot den mest toxiska
isomeren 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD). TCDD-ekvivalenten ir siledes en uppskatt-
ning av den totala toxiciteten i provet omriknat till 2,3,7,8-TCDD. Ej detekterade virden har uteslutits i
berikningen av TCDD ekvivalenten.

Tabell 7:34. Koncentrationen (ng/kg ts) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner and furaner samt ndgra TCDD-ekvivalenter (png/kg ts) i bla-
mussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 2001.

The concentration (ng/kg dw) of polychloronated dibezo-p-dioxins and furanes, and some TCDD-equeivalent in blue mussel (Mytilus edulis)
along the Bohus Coast in 2001.

Blamussla Danafjord Stenungsund  Kungsviken Yttre Gullmaren Inre Gullmaren Brofjorden Kungshamn Kosterfjorden
Station 4 Station 10 Station 11 Station 12a Station 12 Station 13 Station 17 Station 16
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001

2378-TCDD <1 <0,6 <2 <0,8 <2 <0,9 <1 <1

Sum TCDD <20 <10 <40 <20 <40 <20 <20 <20

12378 PeCDD <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,4 <0,1 <0,1 <0,06

Sum Pe CDD <2 2,4 2,4 5,4 1,2 15 2,5 <0,6

123478 HxCDD <0,3 <0,2 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,7

123678 HxCDD <0,3 <0,3 <0,1 <0,09 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3

123789 HxCDD <0,2 <0,9 <0,3 <1 <0,6 <0,2 <2 <2

Sum HxCDD <2 <4 <2 <3 <3 <2 <6 <8

1234678 HpCDD <0,1 <0,7 1,1 <0,7 <0,9 <0,6 <0,5 <2

Sum HpCDD <0,2 <1 11 <1 <2 <1 <1 <4

OCbD <0,3 3,6 4,8 2,2 3 6,1 2,1 2,9

Sum PCDD <0,02 6 9,4 7,6 4,2 7,6 4,6 2,9

2378 TCDF <0,06 <0,1 1,1 <0,2 <1 <0,1 <0,4 <0,2

Sum TCDF <1 1,7 9,2 6,0 <20 1,2 1 <4

12378/12348PeCDF <0,06 <0,2 <0,1 <0,09 <0,1 <0,9 <0,03 <0,1

23478 PeCDF 0,2 0,16 0,35 <0,1 <0,2 <0,9 <0,2 <0,2

Sum PeCDF 1,5 6,0 3,2 1,0 <2 2,2 1,1 <2

123478/123479HXCDF  <0,2 0,34 0,55 <0,3 <0,2 <0,2 <0,1 <0,3

123678HxCDF <0,09 0,29 <0,3 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2
234678HxCDF <0,09 0,25 <0,1 <0,4 <0,2 <0,1 <0,2 <0,3
123789HxCDF <0,03 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,1 <0,2 <0,1

Sum HxCDF <1 2,2 2,9 <4 1,1 <1 <2 <3

1234678 HpCDF <0,2 0,63 0,92 0,51 0,87 0,85 0,5 0,48

123789HpCDF <0,09 <0,2 <0,2 <0,2 <0,1 <0,9 <0,1 <0,1

Sum HpCDF <0,6 15 1,7 0,80 15 19 0,8 1,2

OCDF 1,7 1,2 2,3 13 2 4,3 13 1,4

SumPCDF 3,4 14,3 21,1 9,6 5,5 10,5 4,7 3,1

SUM PCDD/PCDF 3,4 20,3 30,5 17,2 9,7 18,1 9,3 6

WHO-TEF 0,1 0,17 0,36 0,051 0,097 0,086 0,05 0,048

TE Eadon 0,053 0,071 0,49 - - -

TE nordisk 0,082 0,18 0,37 0,0086 0,013 0,019 0,0084 0,012

I figur 7:25 illustreras dels koncentrationerna av > PCDD/PCDF dels WHO-TEF. Resultaten visar att de
hogsta halterna édterfinns i musslor i kustomradet norr om Stenungsund med hégsta halten i Kungsviken
(Koljefjorden).

De olika ekvivalenterna ger liknande resultat och visar att toxisiteten hos blamussla ar hogst Kungsviken

(Koljefjorden) f6ljt av Stenungsundsomridet, Danafjord och Brofjorden. I figur 7:25 illustreras detta med
WHO-TEF ekvivalenten.
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Tabell 7:35. Spridning och medelvarden (ng/kg ts) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner and furaner samt nagra TCDD-ekvivalenter i bla-
mussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 2001.

Range and means (ng/kg dw) of polychloronated dibezo-p-dioxins and furanes, and some TCDD-equeivalent in blue musslel (Mytilus edulis)
along the Bohus Coast in 2001.

Bldmussla Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n ng/kgts ng/kgts ng/kgts ng/kgts

Sum PCDD/PCDF 2001 8 3,4-30,5 14,3 13,5 8,9

WHO-TEF 2001 8 0,048-0,36 0,12 0,092 0,1

TE Eadon 2001 8 0,053-0,49 0,20 0,071 0,25

TE nordisk 2001 8 0,0084-0,37 0,087 0,016 0,13

Svenska bedomningsgrunder for ekvivalenter i blimussla saknas. Enligt norskt klassificeringschema (Rygg
& Thelin 1993) faller TCDD-ekvivalenten (TE-nordisk) i tillstdndsklass I ("god”) pé alla stationer utom i
Kungsviken dir tillstindet 4r mindre bra (klass II) (figur 7:26).

Sum PCDD/PCDF i blamussla 2001, Bvvf WHO-TEF i blamussla 2001, Bvvf
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Figur 7:25. Koncentrationen av yPCDD/PCDF (ng/kg ts) och TEi-TEQ i blamussla (Mytilus edulis) pa respektive station utmed Bohuskusten
2001.

The concentration of YPCDD/PCDF (ng/kg ts) and TE i-TEQ in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast in 2001
respectively.

TE nordisk Bedomningsgrunder enl. norska SFT (1999)
Blamussla ng/kg Tillstandsklasser
2001 Klass 1 God

Danafjord Klass 2 Mindre god
Stenungsund Klass 3 Noksa dalig
Kungsviken Klass 4 Dalig

Yttre Gulimaren
Inre Gullmaren | 0,013
Brofjorden
Kungshamn
Kosterfjorden

Klass 5 Meget dalig

Figur 7:26. Blamusslans (Mytilus edulis) miljokvalitet utmed Bohuskusten 2001 med avseende pa toxisitetsekvivalent TE-nordisk. Klassning
enligt norska bedémningsgrunder (SFT1993).

The environmental quality of the blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast with respect to the toxicity equivalent TE-nordisk 2001.
Classification according to Norweigen Environmental Quality Criteria (SFT 1993).
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7.4.3.8 Trendanalyser for Blamussla

I de foregiende avsnitten har presentationen av analysresultaten f6r blamussla frimst varit inriktad pé att
presentera den stationsvisa koncentrationsférindringen over tiden av respektive undersokt amne/substans,
samt att med hjilp av medel- och medianvirdesforindringen for samma period ge en generell bild av utveck-
lingen utmed Bohuskusten.

Sannolikheten for att de ovan beskrivna medelvirdesférindringarna ir reella har dessutom testas statistiskt
(enl. Fowler & Cohen 1996) med hjilp av s.k. t-test med (n—1) frihetsgrader for matchade datapar (dvs. data
fran samma stationer men hirrérande fran olika ar i detta fall 1992, 1997 och 2001). Hirigenom har den
statistiska sannolikheten (p) for respektive medelvirdesforindring kunnat fastliggas.

Testen omfattar dels en matchning ddr 1992 och 1997 ars data stillts mot varandra, dels motsvarande f6r
1997 och 2001 ars data samt for 1992 och 2001 ars data. Dessa s.k. trendanalyser ger med storre eller mindre
sannolikhet svar pa hur siker en observerad férindring 6ver tiden (trend) ir.

Trenderna for blamussla illustreras oversiktligt i figur 7:27 dir ocksa den procentuella férindringen mellan
dren anges. Pilarna visar om medelkoncentrationen for respektive 2mne 6kat, minskat eller 4r oférindrad.
Resultaten av testen f6r matchade datapar visas med olika firger for olika sannolikhetsnivaer. Forindringar
under 10 % betraktas inte som statistiskt signifikanta mot bakgrund av reproducerbarheten av ett prov i det
kemiska analysarbetet.

Testen visar att med mer 4n 99 % sannolikhet har i genomsnitt kopparhalterna (Cu) i blimussla minskat
med 41 % och tennhalterna 6kat med 190 % mellan 1992 och 2001. Under samma period har med 90-95 %
sannolikhet halterna av bly (Pb), kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg) minskat med 27 %, 41 % respektive
94 % medan halten av TBT 6kat med 17 %. Sannolikheten for att halterna av bly (Pb) under samma period
har minskat med 27 % 4r mindre 4n 75 %.

Blamussla, Bvvf Forandring Forandring Forandring
Amnelforening Trend Trend Trend

1992-1997 1997-2001 1992-2001

% % %

Arsenik (As)
Bly (Pb) -27
Kadmium (Cd) -41
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kvicksilver (Hg)
Nickel (Ni)
Tenn (Sn)
Vanadin (V)
Zink (Zn)
Sum 7 PAH

1-metylnaftalen
2-metylnaftalen
Tot PCB

Sum 7PCB
HCB

TBT

DBT

Sannolikhet/Probability
- p>99 %

p>95 %

p>90 %

p>75 %

p<75 %

Figur 7:27. Sammanstallning 6ver fordndringen av medelvardeskoncentrationen for nagra dmnen och féreningar i bldmussla utmed
Bohuskustens mellan 1992 och 2001. Nedatriktad pil betyder minskad halt och uppatriktad pil 6kad halt. Gronmarkerade falt markerar
forandringar som ar storre an de minst 10 % som baserat pa reproducerbarheten vid den kemiska analysen kravs for att en forandring med
sakerhet skall kunna bedémas.

Compilation of the changes of the average concentrations of some elements and compounds between 1992 and 2001 in blue mussel from the
Bohus Coast. Arrow pointed downwards implies decreasing concentration and arrow pointed upwards implies increasing concentration. Green
areas mark changes bigger than the minimum of 10 % due to the precision of chemical analyses.
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Halten av bade >7 PCB och total PCB sjonk starkt mellan 1992 och 1997 f6r att dérefter oka kraftigt
mellan 1997 och 2001. Sammantaget for hela perioden 1993-2001 har dock halten f6r 37 PCB och total
PCB med en sannolikhet av 75-90 % okat med 95 % respektive 79 % medan DBT minskat med 17 % och
HCB med endast 4 %.

Trenderna for perioderna 19921997 respektive 1997-2001 ér de samma for Pb och Hg som f6r hela pe-
rioden 1992-2001, medan frimst Ni och Sn avviker under perioden 1997-2001. Under den senare perioden
har med mer 4n 99 % sannolikhet halterna av Hg, V och Zn minskat med 75 %, 84 % respektive 21 %,
medan Cr okat med 47 %. As och PAH har under samma period, med mellan 95 och 99 % sannolikhet,
minskat med 42 respektive 86 %.

Halterna for bade 3.7 PCB och total PCB sjonk starkt mellan 1992 och 1997 for att direfter 6ka kraftigt
mellan 1997 och 2001.

Halten av hexaklorbensen (HCB) minskade med 71 % mellan 1992 och 1997 (p>99 %) for att dérefter
for att darefter fortsitta att sjunka nagot. Det skall dock understrykas att dataunderlaget for medelvirdesfor-
indringarna f6r HCB utmed Bohuskusten ir litet f6r aren 1997 och 2001, fem respektive tre stationer, vilket
innebir att resultaten mer skall betraktas som indikationer pa at vilket hall férindringarna gar.

Trender under 10 % ligger inom felmariginalen. Data f6r As, Cr, V, Zn, PAH och metylnaftalener saknas
for vissa ar.

Utvecklingen for DBT och TBT mellan 1992 och 1997 samt 1997 och 2001 har inte tagits med i denna
sammanstillning mot bakgrund av att analyserna fran 1997 sannolike ir felaktiga.

7.4.4 MILJOGIFTER | TORSK
Analysresultaten fran 1993, 1998 och 2001

ars undersokningar av torskfilé och torsklever
redovisas i tabellerna 47-59. Valet av analyser
overensstimmer inte helt mellan de tvd under-
sokningstillfillena. Den férsta unders6knings-
omgangen omfattade firre metaller och inga
bicykliska och polycykliska aromatiska kolvi-
teforeningar (PAH). Diremot undersoktes ex-
traherbara organiska halogenforeningar, DDT
och hexaklorbensen (HCB) vilket inte var fallet
1998 och 2001. En 6versikt 6ver utforda analy-
ser respektive ar ges i tabell 7:36.

Torsk, Gadus morhua (Ursing 1956)

Tabell 7:36. Analyserade miljogifter i torsk (Gadus morhua) fran Bohuskusten 1993-2001. Bokstdverna markerar vad som analyserats res-
pektive arifilé (F) och lever (L).

Toxic elemenst and substances analysed in cod (Gadus morhua) caught along the Bohus Coast in 1993-2001. Capitals mark what have been
analysed each year in the filet (F) and liver (L) respectively.

Amnesgrupp Specifikation 1993 1998 2001
Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, FL L L
Organiska tennféreningar dibutyl Sn, tributyl Sn L FL
Extraherbart org. Klor o brom EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr FL

Polycykl. aromatiska kolvédten 16 PAH L L
Metylnaftalener 1-metylnaftalen, 2-metylnaftalen L L
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB FL L FL
Nonorto PCB PCB77,PCB 126, PCB 169 L
Diklordifenyltrikloretan p,p-DDT, p,p-DDE. p,p-DDD, 0,p-DDT FL

Hexaklorbensen HCB FL

Toxafen L FL
Dioxiner och furaner PCCD/PCDF L FL

Torsk fingades 1993 pa stationerna 4, 10, 13 och 16. Bide prov pé filé och lever kunde inférskaffas. Bristen
pa torsk oméjliggjorde en motsvarande provtagning 1998. Torsk kunde vid det senare tillfillet endast fingas

MILJOKVALITET OCH TRENDER | SEDIMENT OCH BIOTA UTMED BOHUSKUSTEN 2000/2001— EN RAPPORT FRAN SJU KONTROLLPROGRAM



vid Skalkorgarna utanfor Goteborg (station 2) och vid Galterd utanfor Stenungsund (station 10). Kvantiteten
var dock sé liten att ett samlingsprov pa lever fick dstadkommas fran dessa tva stationer. Provet benimndes
”Syd”. Dirutdver erholls leverprov vid Kungshamn (station 17). 2001 fangades torsk pa samtliga fem stationer.
Detta innebir att stationsvisa jimforelsedata inte finns for alla ar och stationer. Diaremot kan medel- och
medianvirden for de tre undersokningsomgangarna jamforas.

7.4.4.1 Tungmetaller

Vid 1993 ars undersokningar analyserades enbart kvicksilver (Hg) och kadmium (Cd) i torsklever respektive
torskfilé. Vid 1998 och 2001 érs undersokningar analyserades Cd och Hg samt ytterligare 8 metaller (As, Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb, V och Zn) i enbart torsklever. I 2001 érs undersokningar ingick dessutom mangan (Mn).
Analysresultaten frin 2001 redovisas for varje station tillsammans med med motsvarande resultat fran de tva
undersokningstillfillena 1993 och 1998 i tabell 7:37. I tabell 7:38 redovisas i forekommande fall medelvirden,
medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive metall och ar i torsklever.

En jimforelse mellan medelvirdet f6r Cd och Hg i lever 1993 med motsvarande virden for samlingsprovet
”Syd” 1998 (tabell 7:37) antydde att Hg-halterna hade minskat och Cd-halterna 6kat nagot. Osikerheten
var dock mycket stor eftersom jimforelsen baserades pd ett medelvirde som jimférdes med ett samlingsprov,
dven om det senare kan anses representera en medelhalt. 2001 érs data visar att halterna har sjunkit sedan
1993 for savil Hg som Cd (fig. 7:28).

Koncentrationsutvecklingen vad avser 6vriga metaller, Cr, Zn och Sn undantaget, visar att halterna har
minskat mellan 1998 och 2001 pa den station (Kungshamn) dir jimforelsematerial finns att tillgd. Cr, Zn
och framfér allt Sn har diremot 6kat under samma period.

Om medelvirdet fér ovan nimnda samlingsprov "Syd” och provet frin Kungshamn 1998 jimf6rs med
medelvirdet for alla stationer fran 2001 erhalls ett grovt och osikert matt pa den samlade utvecklingen.
Denna visar att As, Pb, Cd, Cu, Hg, Ni, Sn, V och Zn minskat med respektive 28 %, 72 %, 64 %, 73 %,
55 %, 98 %, 18 % och 37 % medan Sn 6kat med hela 370 %. Det skall dock understrykas att jimférelsen

Tabell 7:37. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i torskfilé respektive torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001.
Streck (-) = ej analyserat.

The concentration (mg/kg dw) of heavy metals in cod fillet respective liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993-2001. Line (-) = not
analysed.

Filé Ar Al As cd Cr Cu Hg Ni Pb sn \Y% Zn
Station mg/kg ~ mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
4 1993 - - <0,02 - - 0,99 - - - - -
10 1993 - - <0,02 - - 0,74 - - - - -
13 1993 - - <0,02 - - 0,76 - - - - -
16 1993 - - <0,02 - - 0,88 - - - - -
Lever Ar As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Sn \ Zn
Station mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
4 1993 - 0,03 - - 0,19 - - - - -
1998 - - - - - - - - - -
2001 3 0,039 0,56 10 0,02 0,89 <0,032 0,056 0,27 0,14 32
10 1993 - 0,03 - - 0,18 - - - - -
1998 - - - - - - - - - -
2001 6,8 <0,0028 0,90 0,56 0,14 0,86 0,092 0,046 0,34 0,24 56
13 1993 - 0,03 - - 0,21 - - - - -
1998 - - - - - - - - - -
2001 7,8 <0,002 0,84 1,0 0,076 0,53 0,053 0,23 0,48 0,27 63
16 1993 - 0,03 - - 0,25 - - - - -
1998 - - - - - - - - - -
2001 4,1 0,0069 0,74 13 0,025 13 0,023 0,009 0,25 0,19 45
17 1993 - - - - - - - - - -
1998 7,2 0,026 0,19 11 0,04 2,8 0,33 <0,18 <0,18 20
2001 4,3 0,015 0,64 6,9 <0,001 0,93 0,025 0,015 4,3 0,15 33
Syd 1998 7,1 0,045 0,38 35 0,19 - 19 0,17 <0,3 <0,3 126
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haltar betinkligt och att nigon siker trend inte kan avgdras pa grund av bristerna i materialet frin 1998. En
jimforelse med Cr dr inte meningsfylld da analysmetoderna skiljer sig allt f6r mycket 4t mellan dren (lakning
1998 respektive totalanalys 2001).

Svenska bedémningsgrunder for metaller i torskfilé och torsklever saknas.

Tabell 7:38. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for metaller i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001.
Range and means (mg/kg dw) of metals in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993-2001.

Torsklever Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvirde Standardavvikelse
n mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
As 1998 2 7,1-7,2 7,2 7,2 0,07
2001 5 3-7,8 52 4,3 2,0
cd 1993 4 0,03 0,03 0,03 0
1998 2 0,026-0,045 0,036 0,036 0,013
2001 5 <0,002-0,039 0,013 0,014 0,015
Cr 1998 2 0,19-0,38 0,29 0,29 0,13
2001 5 0,56—0,90 0,74 0,74 0,14
Cu 1998 2 11-35 23 23 17
2001 5 0,56-13 6,3 6,9 5,5
Hg 1993 4 0,18-0,25 0,21 0,2 0,03
1998 2 0,04-0,19 0,12 0,12 0,10
2001 5 0,0098-0,14 0,054 0,025 0,054
Mn 2001 5 0,53-1,3 0,90 0,89 0,27
Ni 1998 2 1,9-2,8 2,4 2,4 0,64
2001 5 <0,023-0,092 0,045 0,032 0,029
Pb 1998 2 0,17-0,33 0,25 0,25 0,11
2001 5 0,089-0,23 0,071 0,046 0,090
Sn 1998 2 <0,3 - - -
2001 5 0,25-4,3 1,1 0,34 1,8
\ 1998 2 <0,3 - - -
2001 5 0,14-0,27 0,20 0,19 0,056
Zn 1998 2 20-130 73 73 75
2001 5 32-63 46 45 14
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Figur 7:28a. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i torsklever (Gadus morhua) pa respektive station utmed Bohuskusten 1993—
2001.

The concentration (mg/kg dw) of heavy metals in cod liver (Gadus morhua) at each station along the Bohus Coast in 1993-2001.
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7.4.4.2 Organiska tennféreningar

Organiska tennféreningar undersokees inte i torsklever och torskfilé 1993 men vil 1998 och 2001. Aven i
detta fall begrinsas data 1998 av ett samlingsprov och ett prov frin Kungshamn. Analysresultaten redovisas i
tabell 7:39. I tabell 7:40 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
tennfdrening och ar. Halterna i filén 2001 lag under detektionsgrinsen (<0,07 mg/kg ts).

Resultaten fran 1998 ars undersokningar visar att halten av bade dibutyltenn (DBT) och tributyltenn
(TBT) i samlingsprovet station "Syd” ligger ca tva ganger hogre dn detektionsgrinsen. Halterna vid station
17 (Byttelocket) lig under detektionsgrinsen. Vid undersdkningarna 2001 lig samtliga leverprov utom
DBT frin Stenungsund och TBT frin Kungshamn under detektionsgrinsen. Pa de tvd nimnda stationerna
lag halterna nira detektionsgrinsen, och var ca sju ginger ligre in samlingsprovet “Syd” frin 1998. Vid en
jamforelse mellan medelvirdet f6r samlingsprov "Syd” och station 17 med medelvirdet f6r 2001 har TBT
och DBT halterna minskat med 82 respektive 61 %.

I figur 7:29 illustreras resultaten frin 1998 och 2001. Halter under detektionsgrinsen har uteslutits i
figuren.

Svenska bedémningsgrunder for organiska tennféreningar i torsklever saknas.
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Tabell 7:39. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennféreningar i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1998-2001.
The concentration (mg/kg dw) of organic tin compounds in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1998—2001.

Torsklever Ar Dibutyltenn Tributytenn
Station mg/kg ts mg/kgts
4 2001 <0,02 <0,02
10 2001 0,0085 <0,005
13 2001 <0,05 <0,05
16 2001 <0,02 <0,02
17 1998 <0,03 <0,06
2001 <0,02 0,02
Syd (2+10) 1998 0,06 0,13

Tabell 7:40. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for organiska tennforeningar i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten
1998-2001.

Range and means (mg/kg dw) of organotin compounds in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1998-2001.

Torsklever Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n mg/kgts mg/kgts mg/kgts mg/kgts
Dibutyl-Sn 1998 2 <0,03-0,06 - - -
2001 5 <0,050,0085 0,024 0,02 0,016
Tributyl-Sn 1998 2 <0,06-0,13
2001 5 <0,005-0,02 0,023 0,02 0,016
TBT i torsklever 1998-2001 DBT i torsklever 1998-2001, Bvvf
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Figur 7:29. Koncentrationen (mg/kg ts) av tributyltenn och dibutyltenn i torsklever (Gadus morhua) pa respektive station utmed
Bohuskusten 1998-2001.

The concentration (mg/kg dw) of tributhyl-tin and dibuthyl-tin in cod liver (Gadus morhua) at each station along the Bohus Coast in
1998-2001.

7.4.4.3 Metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolviten

Polycykliska aromatiska kolviteféreningar (PAH) undersoktes inte i torsk 1993, men vil i torsklever 1998
och 2001. Undersokningarna 1998 inskrinkte sig till station 17 i Kungshamn och ett samlingsprov ”Syd”
bestiende av torsklever frin stationerna 2 och 10. Analysresultaten redovisas i tabell 7:41 samt illustreras i
figurerna 7:30 och 7:31. I tabell 7:42 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning
for respektive forening.

Fyra féreningarna (naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen) detekterades 1998. I samlingsprovet fran
station ”Syd” var halterna genomggende nagot hégre pa station ”Syd” jimfort med Kungshamn. Ar 2001
detekterades naftalen pa alla stationer utom i Brofjorden. Den hogsta halten (40 pg/kg ts) patriffades i torsk-
lever frin Kungshamn. 1-metylnaftalen pavisades i Brofjorden 2001.

Av 6vriga PAH detekterades 1998 sex stycken (acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren)
pa station 17 och i samlingsprovet station "Syd” med undantag for acenaften i det sist nimnda provet. Halter
var genomgaende hogre i provet ”Syd” 4n pa station 17. Summa PAH var mer 4n dubbelt s hogt dir.

2001 detekterades inga PAHer, vilket sannolikt berodde pa att detektionsgrinsen lag hogre dn 1998.

Vid en jimforelse mellan 1998 och 2001 pa station Kungshamn kan konstateras att halten av naftalen
okat med 21 % sedan 1998. 36 PAH ir dock 45 % ligre 4n .6 PAH pa station 17, men jimférelsen och
koncentrationsférindringen ir osiker till f6ljd av att detektionsgrinsen var hogre 2001.
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Tabell 7:41. Koncentrationen (ug/kg ts) av metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i torsklever (Gadus morhua) utmed
Bohuskusten 1998-2001.

The concentration (ug/kg dw) of methylnaphtalenes and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus
Coast in 1998-2001.

Torsklever Ar 4 10 13 16 17 Syd
pg/kgts
Naftalen 1998 - - - - 33 35
2001 16 11 <10 12 40
Acenaftylen 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Acenaften 1998 - - - - 3 <1
2001 <10 <2 <2 <30 <30
Fluoren 1998 - - - - 8 11
2001 <40 <2 <2 <30 <30
Fenantren 1998 - - - - 13 26
2001 <30 <10 <10 <10 <30
Antracen 1998 - - - - 1 6
2001 <10 <2 <2 <60 <10
Fluoranten 1998 - - - - 9 21
2001 <40 <2 <2 <20 <40
Pyren 1998 - - - - 1 13
2001 <40 <2 <2 <10 <20
Benso(a)antracen 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Krysen/Trifenylen 2001 <20 <2 <2 <10 <10
Benso(b)fluoranten 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Benso(k)fluoranten 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Benso(a)pyren 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Benso(g,h,i)perylen 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Dibenso(a,h)antracen 2001 <10 <2 <2 <10 <10
Sum 6 PAH 1998 68 112
Sum 16 PAH 2001 16 11 13 12 37
2-metylnaftalen 1998 18 31
2001 <10 <10 <5 <10 <10
1-metylnaftalen 1998 16 20
2001 <10 <3 3,2 <10 <10
Naftalen i torsklever 1998-2001, Bvvf s16 PAH i torsklever 1998-2001, Bvvf
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Figur 7:30. Koncentrationen (pg/kg ts) av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1998—
2001. streckad linje = detektionsgrans 2001

The concentration (ug/kg dw) of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1998-2001.
Broken line = detection limit in 2001.
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Figur 7:31. Koncentrationen (pg/kg ts) av metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i torsklever (Gadus morhua) utmed
Bohuskusten 1998-2001.

The concentration (ug/kg dw) of methylnaphtalenes and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus
Coast in 1998-2001.
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Tabell 7:42. Spridning och medelvarden (ug/kg ts) for metylnaftalener och polycykliska aromatiska kolvateféreningar (PAHer) i torsklever
(Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1998-2001.

Range and means(ug/kg dw) of methylnaphtalenes and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs) in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus
Coast in 1998-2001.

Torsklever Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n ng/kgts ng/kgts ng/kgts pg/kgts

Naftalen 1998 2 33-35 34 34 1,4
2001 5 <10-40 18 12 13

Acenaftylen 2001 5 <2-<10

Acenaften 1998 2 <1-3 - - -
2001 5 <2-<30

Fluoren 1998 2 8-11 9,5 9,5 2,1
2001 5 <2—-<40

Fenantren 1998 2 13-26 20 20 9,2
2001 5 <10—<30

Antracen 1998 2 1-6 3,5 3,5 3,5
2001 5

Fluoranten 1998 2 9-21 15 15 8,4
2001 5 <2—-<40

Pyren 1998 2 1-13 7 7 8,5
2001 5

Benso(a)antracen 2001 5 <2—<10

Krysen/Trifenylen 2001 5 <2—<20

Benso(b)fluoranten 2001 5 <2-<10

Benso(k)fluoranten 2001 5 <2—<10

Benso(a)pyren 2001 5 <2—<10

Indeno(1,2,3-cd)peylen 2001 5 <2—<10

Benso(g,h,i)perylen 2001 5 <2—<10

Dibenso(a,h)antracen 2001 5 <2—<10

Sum 6 PAH 1998 2 35-77 56 56 27

Sum 16 PAH 2001 5 11-37 18 13 11

2-metylnaftalen 1998 2 18-31 25 25 9,2
2001 5 <5—<10

1-metylnaftalen 1998 2 16-20 18 18 2,8
2001 5 <3-10 7,2 10 3,8

Om medelvirdet for ovan nimnda samlingsprov ”Syd” och provet frin Kungshamn 1998 jimférs med medel-
virdet for alla stationer fran 2001 erhalls ett grovt och osikert matt pa den samlade utvecklingen. Denna visar
pa en koncentrationsminskning pé ca 80 %. Osikerheten ir stor da jimforelsen haltar, men kan ses som en
indikation pé att halterna i torsklever kan ha minskat under perioden 1998-2001.

Svenska bedémningsgrunder for PAH i torsklever saknas.

7.4.3.4 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB) undersoks bade i torskfilé och torsklever. Undersokningarna i filé begrinsades
1993 till torsk som fangats i Danafjord (station 4), Stenungsund (station 10) och Kosterfjorden (station 16),
samt 1998 till torsk fingad i Kungshamn (station 17). Undersokningarna av filé 2001 reducerades till tvd
stationer (Danafjord och Kosterfjorden). Analysresultaten redovisas i tabellerna 7:43.

Torsklever ddremotanalyserades 1993 och 2001 pé fyra respektive fem stationer (Danafjord, Stenungsund,
Kungshamn, Kosterfjorden och fr.o.m. 2001 Brofjorden). Undersokningarna 1998 inskrinkte sig till station
17 i Kungshamn samt ett samlingsprov ”Syd” bestdende av torsklever frin Danafjord och Stenungsund (sta-
tionerna 2 och 10). Analysresultaten for torsklever redovisas i tabell 7:44. I tabellerna 7:45 och 7:46 redovisas
medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive forening i filé respektive lever.

I torskfilé kunde 2001 alla utom en kongen (PCB-52) detekteras utanfor Géteborg (Danafjord) och alla
utom tva kongener (PCB-28, PCB-52) i Kosterfjorden. I det senare omradet var halten >.7 PCB ca fem ginger
hégre dn utanfor Goteborg. Resultatet skiljer sig dirmed ét frin 1993 da istillet halterna i filé var hogre i
Goteborgsomradet (fig. 7:32a-b).

I torsklever kunde, med ett undantag, samtliga sju kongener detekteras pa samtliga stationer savil 1993
som 2001. Undantaget utgjordes av PCB-52 som 2001 inte kunde péavisas pi stationerna i Stenungsund och
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Brofjorden. De hogsta halterna av 3.7 PCB pévisades sdvil 1993 som 2001 i Goteborgsomradet (station 4)
och Brofjorden (station 13) (fig. 7:32a-b).

1993 var pi samtliga stationer halterna i torsklever dubbelt s héga som halterna i filén. 2001 var halten
utanfor Goteborg (Danafjord) lika stor i filén som i levern, medan halten i filén frin Kosterfjorden var ca 15
ginger hdgre dn i levern. Det senare dr sd anmirkningsvirt att analysfel inte kan uteslutas.

Mbonstret for total-PCB (mitt som Aroclor 1254) 4r 2001 ir snarlikt monstret for 37 PCB, dvs. med de
hégsta halterna pavisade utanfor Goteborg och i Brofjorden.

Halten total-PCB i lever i samlingsprovet frin Goteborgs- och Stenungsundsomradet (stationerna 2 och 10)
1998 ir ca sex ganger hogre dn i provet frin station 17 (Byttelocket). Svenska bedomningsgrunder saknas for
PCB i torsk, men enligt norska bedémningsgrunder (SFT 1993) for torsklever faller station 10 (Danafjord) i
klass 2 ("Mindre god”) och vriga i klass 1 ("God”). Bada stationerna dir filén undersokts faller i klass 2.

I genomsnitt har halten >7 PCB i torsklever minskat med 23 % mellan 1993 och 2001. Férindringen i
filén under samma period visar pa en 6kning av halten i bade Goteborgsomradet och Kosterfjorden. Okningen
i Goteborgsomradet dr ca 50 % medan den lingt storre forandringen i Kosterfjorden dr mycket osiker till
foljd av eventuellt analysfel.

Tabell 7:43. Koncentrationen (pg/kg fett) av PCB i torskfilé (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001. -. = ej detekterat.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in cod filet (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993-2001. -. = not detected

Torskfilé  Ar PCB 28 PCB 52 PCB101  PCB118  PCB138  PCB153  PCB180  Sum7PCB SumPCBsom
Station pg/kg pg/kg png/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg aroklor 1254
fett fett fett fett fett fett fett fett ng/kg
fett
4 1993 154 <154- 200 159 338 369 <154 1077 4081
1998 - - - - - - - -
2001 24 <166 135 296 407 611 152 1630 5740
10 1993 - - - - 182 182 - 364
1998 - - - - - - - -
2001
13 1993 - - - - - - - B
1998 - - - - - -
2001
16 1993 <147 <147 <147 <147 147 162 <147 309
1998 - - - - - - - -
2001 <47 <47 558 1419 2116 3023 814 7907 27907

Tabell 7:44. Koncentrationen (pg/kg fett) av PCB i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001. -. = ej detekterat.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993-2001. -. = not detected

Torskfilé  Ar PCB 28 PCB 52 PCB101  PCB118  PCB138  PCB153  PCB180  Sum7PCB SumPCBsom
Station png/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg aroklor 1254
fett fett fett fett fett fett fett fett ng/kg
fett
4 1993 16.7 56.8 322 367 783 815 236 2600 10600
1998 - - - - - - - -
2001 9,6 27,7 136 277 426 511 149 1532 5319
10 1993 6.26 15.4 749 108 218 233 73.8 730 2970
1998 - - - - - - - -
2001 54 <44 36 144 136 275 62 638 2319
13 1993 797 18.2 108 180 327 367 93.3 1110 4570
1998 - - - - - -
2001 25 <53 47 253 320 507 127 1253 4400
16 1993 6.27 11.6 11.6 63.1 212 227 67 700 2840
1998 - - - - - - - -
2001 4 10 59 120 130 170 48 544 1891
17 1993 - - - - - - - -
1998 5 7 39 101 163 161 40 516 1032
2001 5 19 117 242 247 278 86 1000 3611
Syd 1998 29 78 354 93 1340 1210 513 3600 7200
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Tabell 7:45. Spridning och medelvarden for PCB i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001.
Range and means of PCBs in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993—2001.

Torsklever Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n ug/kg fett ug/kg fett ug/kg fett ug/kg fett
PCB 28 1993 4 6.3-17 9.3 7.1 5
1998 2 5-29 17 17 17
2001 5 3,7-54 19 9,6 21
PCB 52 1993 4 12-57 26 17 21
1998 2 7-78 43 43 50
2001 5 3,7-53,6 31 28 18
PCB101 1993 4 12-320 129 91 135
1998 2 39-350 197 197 223
2001 5 36-136 79 59 45
PCB 118 1993 4 63-370 180 144 134
1998 2 93-101 97 97 5.7
2001 5 120-277 207 242 70
PCB153 1993 4 230-820 411 300 277
1998 2 160-1210 686 686 271
2001 5 170-511 348 278 153
PCB 138 1993 4 210-780 385 273 271
1998 2 160-1 340 752 752 832
2001 5 130—-426 252 247 125
PCB 180 1993 4 67-240 118 84 80
1998 2 40-510 277 277 334
2001 5 48-149 94 86 43
Sum 7 PCB 1993 4 700-2 600 1285 920 896
1998 2 520-3 600 2058 2058 2181
2001 5 544-1532 993 1000 414
PCB Aroclor 1254 1993 4 2840-10600 5245 3770 3655
1998 2 1030-7200 4116 4116 4361
2001 5 1890-5320 3508 3611 1424

Tabell 7:46. Spridning och medelvarden for PCB i torskfilé (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001.
Range and means of PCBs in cod filet (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993 -2001.

Torskfilé Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvarde Standardavvikelse
ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett ng/kg fett

PCB 28 1993 4 <147 - - -

2001 2 24-47 36 36 16
PCB53 1993 4 <147 - - -

2001 2 <47-166 107 107 84
PCB101 1993 4 <147-200 - - -

2001 2 135-558 347 347 299
PCB118 1993 4 <147-160 - - -

2001 2 296-1419 858 858 794
PCB153 1993 4 160-370 232 198 94

2001 2 611-3023 1817 1817 1705
PCB 138 1993 4 150-340 220 198 83

2001 2 407-2116 1262 1262 1208
PCB 180 1993 4 <147 - - -

2001 2 152-814 483 483 468
Sum 7 PCB 1993 4 <213-1080 - - -

2001 2 1630-7907 4769 4769 4439
PCB Aroclor 1254 1993 1 4080 - - -

2001 2 5740-27907 16 823 16 823 15674
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Figur 7:32a. Koncentrationen (pg/kg fett) av PCB i torskfile (t.v.) torsklever (Gadus morhua) (t.h.) utmed Bohuskusten 1993-2001.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in cod fillet and cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993-2001
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PCB 153 i Torskfilé, Bvvf 1993-2001
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Figur 7:32b. Koncentrationen (pg/kg fett) av PCB i torskfile (t.v.) torsklever (Gadus morhua) (t.h.) utmed Bohuskusten 1993-2001.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in cod fillet and cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993—-2001

7.4.4.5 Polybromerade difenyletrar

Inom ramen f6r kustvattenkontrollen undersoktes polybromerade difenyletrar (PBDE) i torsklever for forsta
gangen 2001. Analysresultaten samt medel- och medianvirden redovisas i tabellerna 7:47 och 7:48. Av itta
undersokta kongener kunde PBDE-47 pévisas pa samtliga fem stationer, PBDE-99 pa alla stationer utom en
(Stenungsund) och PBDE-100 p4 alla stationer utom i Stenungsund och Brofjorden. PBDE-154 kunde inte
detekteras pd ndgon station.

Ovriga kongener (PBDE-85 och PBDE-138 och PBDE-153) kunde inte pavisas pa nigon annan station
in i Danafjord utanfér Géteborg (figur 7:33). Danafjord uppvisade ocksi de hogsta halterna for alla konge-
ner utom dekaBDE som var ndgot hogre i Brofjorden. Med undantag f6r dekaBDE lag halterna i Danafjord
mellan 2 och 30 gdnger hogre dn pé Gvriga stationer.

Resultaten visar med all tydlighet att Goteborgsomradet dr kustens mest belastade omrade vad giller
PBDE:er. Svenska bedémningsgrunder for PBDE i torsk saknas.
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Tabell 7:47. Koncentrationen (ug/kg ts) av polybromerade difenyletrar i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 2001.
The concentration (mg/kg dw) of polybrominated diphenylethers in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 2001.

Station

Ar

PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE-85 PBDE-154 PBDE-153 PBDE-138 DekaBDE
Torsklever pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg
ts ts ts ts ts ts ts ts
4 2001 20 3,6 2,5 0,33 <0,74 0,28 0,082 0,19
10 2001 0,2 <0,05 <0,11 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,13
13 2001 0,28 <0,05 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,21
16 2001 8,8 2,0 0,33 <0,1 <0,36 <0,069 <0,05 <0,1
17 2001 9,5 2,2 0,67 <0,1 <0,38 <0,0097 <0,05 <0,1

Tabell 7:48. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for polybromerade difenyletrar i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 2001.
Range and means (mg/kg dw) of polybrominated diphenylethers in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 2001.

Torsklever Ar Antal stationer Intervall Medelvdrde Medianvarde Standardavvikelse
n pg/kgts pg/kgts pg/kgts pg/kgts
PBDE-47 2001 5 0,2-20 7,8 8,8 8,2
PBDE-100 2001 5 <0,05-3,6 1,6 2 1,5
PBDE-99 2001 5 0,11-2,5 0,75 0,33 1,0
PBDE-85 2001 5 <0,05-0,33 0,13 0,1 0,12
PBDE-154 2001 5 <0,05-0,74 0,32 0,36 0,29
PBDE-153 2001 5 <0,05-0,28 0,11 0,07 0,097
PBDE-138 2001 5 <0,05-0,082 0,056 0,05 0,014
DekaBDE 2001 5 <0,1-0,21 0,15 0,13 0,051
25 PBDE-47 i torsklever 2001, Bvvf PBDE-100 i torsklever 2001, Bvvf
5
20 4
2] 2]
= 151+ > 37
2 2 = 2001
\2 101 ?::,.’ 2+
5 —% 1 -
0 > I T T T 0 > Y T T .
o S @’é\ & * @é\ o S @é\ 'b‘é\ &é‘
G & 3 X J G & 3 X J
& & N & & & N N & &
N4 ~ °© S @ g &> 5© > 3¢
5@ + s’ 5@ « s
) + ) +
5 PBDE-99 i torsklever 2001, Bvvf PBDE-85 i torsklever 2001, Bvvf
1
4
2 4 2
2 ” ] 2o5 = 2001
2 7 2 N
0 T T —— T 0 T T T .
(\o,\ o“b bé\ éo“ b“o (o‘b o“b b“’o 'b&o bzo
2 2 o N O D 2 O BN S
& < S & S & & & S £
6@0 @ > & ‘b‘é\ © +° *_o‘}
] PBDE-154 i torsklever 2001, Bvvf ; PBDE-153 i torsklever 2001, Bvvf
2 2
g‘ 0,51 g 0,5 @ 2001
=) H =)
= =
0 T T T T 0 T . . .
& Qoé & & & & S & & & &
S ¢ & @ o &S 2 & & &
& & & & &S X & &S & &
Ieid & © < & INid & © < &
%@ 2 ,{.\’ & ) {.0 'l
PBDE-138 i torsklever 2001, Bvvf ] DekaBDE i torsklever 2001, Bvvf
1
2 2
205 2os5 = 2001
2 2
0 T T T T 0 T . . .
(\O,\b Qob beo 0&0 &o (0@ \’(\b b“o & &o
2 2 o BN O > 2 O N S
& < & & S & < &8 & S
< 6@0 & +o° & A %@o < +o° ‘{.oe\‘

Figur 7:33. Koncentrationen (pg/kg ts) av (PBDE) i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993-2001.
The concentration (ug/kg dw) of PBDEs in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993-2001
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3.3.3.6 Polyklorerade furaner och dioxiner

Torsklever och torskfilé frin kontrollprogrammet 2001 analyserades med avseende pa polyklorerade dibenso-
p-dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF), vilka ingér i den olika modellerna f6r TCDD-ekvivalentberikning
(TE-nordisk, WHO-TEF och TE-Eadon), samt till summa halter for de 6vriga tetra- till okta- CDD/CDE-
isomererna. Analysresultaten redovisas i tabell 7:49—7:50 och spridning, medel- och medianvirden i torsklever
i tabellerna 7:51.

Tabell 7:49. Koncentrationen (ng/kg ts) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner and furaner samt nagra TCDD-ekvivalenter (ng/kg ts) i torskle-
ver (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 2001.

The concentration (ng/kg dw) of polychloronated dibezo-p-dioxins and furanes, and some TCDD-equeivalent in cod liver (Gadus morhua)
along the Bohus Coast in 2001.

Torsklever Danafjord Galtero Brofjorden Kosterfjorden Kungshamn
Station 4 Station 10 Station 13 Station 16 Station 17
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
2001 2001 2001 2001 2001

2378-TCDD <3 <1 <1 <4 <6

Sum TCDD <60 <20 <20 <80 <100

12378 PeCDD <0,4 <0,6 <0,1 <0,2 <0,3

Sum Pe CDD 4,2 <6 1,4 1,4 <3

123478 HxCDD <0,6 <0,3 <0,4 <0,4 <0,5

123678 HxCDD <0,2 <0,4 <0,1 <0,8 <0,5

123789 HxCDD <4 <0,4 <2 <0,6 <09

Sum HxCDD <10 <2 <7 <5 <5

1234678 HpCDD <0,8 <0,8 <6 <0,7 <0,5

Sum HpCDD <2 <2 <1 <1 <1

OCDD 0,8 2,0 1,0 5,2 <1

Sum PCDD 5 2 2,4 6,6 0

2378 TCDF 29 1,9 1,8 11 <0,3

Sum TCDF 929 68 52 270 0

12378/12348PeCDF 1,8 0,82 13 3,4 0,2

23478 PeCDF 3,0 1,1 19 3,6 <0,2

Sum PeCDF 34 15 21 49 0

123478/123479HxCDF 9,8 51 8,6 1,4 5,5

123678HxCDF 1,2 0,42 0,73 1,3 0,32

234678HxCDF 13 0,46 0,77 1,3 <0,2

123789HxCDF <0,5 <0,2 <0,4 <0,6 <0,3

Sum HxCDF 19 8,4 14 25 11

1234678 HpCDF 0,83 0,72 0,67 2 0,54

123789HpCDF <0,5 <0,2 <0,4 <0,3 <0,3

Sum HpCDF 1,0 1,8 1,6 4,2 1,1

OCDF 1,1 1,0 1,1 2,1 1,4

SumPCDF 154 94,2 89,7 350 13,5

SUM PCDD/PCDF 159 96,2 96,3 357 13,5

WHO-TEF 6 2,4 2,8 7,8 6,6

TE Eadon 2,6 13 1,7 6 0,018

TE nordisk 2,2 0,90 1,4 3,4 0,094

Tabell 7:50. Koncentrationen (ng/kg ts) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner and furaner samt nagra TCDD-ekvivalenter (ng/kg ts) i torsk-
filé (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 2001.

The concentration (ng/kg dw) of polychloronated dibezo-p-dioxins and furanes, and some TCDD-equeivalent in cod filé (Gadus morhua) along
the Bohus Coast in 2001.

Torskfilé Danafjord Kosterfjorden
Station 4 Station 16
ng/kg ng/kg
2001 2001

OCDD 2,5 0,9

OCDF 4,8 3,8

SUM PCDD/PCDF 7,3 4,7

WHO-TEF 0,84 15

TE Eadon

TE nordisk 0,0078 0,0066
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I tabell 7:49-7:50 redovisas iven de olika beriknade TCDD-ekvivalenterna. TCDD-ekvivalenten erhalls
nir man enligt en riskmodell (bl.a. Miljérapport 1988:7) viktat de toxiska isomererna mot den mest toxiska
isomeren 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD). TCDD-cekvivalenten ir siledes en uppskatt-
ning av den totala toxiciteten i provet omriknat till 2,3,7,8-TCDD. Ej detekterade virden har uteslutits i
berikningen av TCDD ekvivalenten.

I figur 7:34 illustreras dels koncentrationerna av X PCDD/PCDF samt WHO-TEF i torsklever. Resultaten
visar att de hogsta halterna aterfinns i torsklever frin Kosterfjorden och Danafjord utanfér Géteborg. Halten
i Kosterfjorden 4r dubbelt sa hog som den utanfér Géteborg. Ligst halt uppvisade Kungshamn. I torskfilé
ir halten hogst i Danafjord.

Tabell 7:51. Spridning och medelvarden (ng/kg ts) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner and furaner samt nagra TCDD-ekvivalenter (ug/kg
ts) i torsklever (Gadus morhua) fran Bohuskusten 2001.

Range and means (ng/kg dw) of polychloronated dibezo-p-dioxins and furanes, and some TCDD-equeivalent in cod liver (Gadus morhua) from
the Bohus Coast in 2001.

Torsklever Ar Antal stationer Intervall Medelvérde Medianvarde Standardavvikelse
n ng/kgts ng/kgts ng/kgts ng/kgts

Sum PCDD/PCDF 2001 5 13,5-357 144 96 129

WHO-TEF 2001 5 2,4-7,8 51 6 2,4

TE Eadon 2001 5 0,018-6 2,3 1,7 2,3

TE nordisk 2001 5 0,094-3,4 1,6 1,7 1,3

De olika ekvivalenterna ger liknande resultat och visar att toxisiteten i torsklever ar hogst i torsk fran Koster-
fyorden och Danafjord, men ocksi i torsk frin Kungshamn trots att > PCDD/PCDF var ligst i detta omrade.
I torskfilé 4r den négot hégre i Danafjord jimf6rt med Kosterfjorden.

Polyklorerade dioxiner och furaner analyserades inte torsklever 1993, men vil i 1998 ars samlingsprov
”Syd” (fran stationerna 2 och 10). Inga féreningar kunde dock detekteras, sannolike till f6ljd av fér hogt satta
detektionsgrinser.

Svenska bedomningsgrunder for ekvivalenter i torsklever saknas. Enligt norskt klassificeringschema (Rygg
& Thelin 1993) faller TCDD-ekvivalenten (TE-nordisk) i tillstandsklass I ("god”) pa alla stationer (se ovan,
figur 7:35).

Sum PCDD/PCDF i Torsklever, Bvvf 2001

0 WHO-TEF i Torsklever, Bvvf 2001
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Figur 7:34. Koncentrationen av YPCDD/PCDF (ng/kg ts) och TE-nordisk i torsklever (Gadus morhua) pa respektive station utmed
Bohuskusten 2001.

The concentration of yPCDD/PCDF (ng/kg ts) and TE-nordisk in cod liver (Gadus morhua) at each station along the Bohus Coast in 2001
respectively.

Torsklever TE nordisk Bedomningsgrunder enl. norska SFT (1999)
2001 ng/kg Tillstandsklasser

Danafjord 22 | | Klass1 God

Stenungsund | 090 Klass 2 Mindre god

Brofjorden Klass 3 Noksa dalig

Kungshamn Klass 4 Dalig

Kosterfjorden [ Kiass 5 Meget dalig

Figur 7:35. Miljokvalitet baserad pa torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 2001 med avseende pa toxisitetsekvivalent TE-nordisk.
Klassning enligt norska bedémningsgrunder (SFT1993).

The environmental quality based on the cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast with respect to the toxicity equivalent TE-nordisk
2001. Classification according to Norweigen Environmental Quality Criteria (SFT 1993).
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7.4.4.7 Toxafen

Toxafen (PCC) undersoktes i torsklever fran alla fem stationerna 2001 samt i filén pd tvé stationer (Dana-
fjord och Kosterfjorden). Resultaten presenteras i tabell 7:52. De hogsta halterna pavisades i torsklever frin
Danafjord, Kungshamn och Kosterfjorden (fig. 7:36). Halterna lag pé dessa platser 10-15 génger hogre 4n i
Stenungsund och Brofjorden. Kosterfjorden uppvisade den hogsta halten i filén.

Amnet undersékees inte i torsk 1993 men vil i samlingsprov “Syd” fran 1998. Samlingsprov ”Syd” bestod
av torskleverprov frin stationerna 2 och 10 utanfér Géteborg respektive Stenungsund. Resultatet redovisas i
tabell 7:52. Halten fran 1998 ir att betrakta som mycket hog. I sjutton sedimentprover frin Skagerrak som
undersoktes i borjan pa 1990-talet varierade halterna mellan 0,1 och 1,3 pg/kg ts (Cato 1997). De hogsta
halterna aterfanns i Norska Rinnan.

Tabell 7:52. Koncentrationen (ng/kg vatvikt) av toxafen i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1998—2001. - = ej analyserat.
The concentration (ng/kg ww) of toxaphene in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1998—2001. - = not analysed.

Station Ar Toxafen i torsklever Toxafen i torskfilé
ng/kg vatvikt ng/kg vatvikt

Danafjord (4) 2001 31 1,7

Stenungsund (10) 2001 2,5 -

Brofjorden (13) 2001 2 -

Kosterfjorden (16) 2001 25 2,3

Kungshamn (17) 2001 26 -

Syd 1998 (150) -

Toxafen har huvudsakligen anvints tillsamman med DDT till f6ljd av dessa foreningars synergetiska effek-
ter. Ndgon egentlig anvindning ir inte kind i Norden, varfor det ir troligt att substansen har en lingviga
hiarkomst (luftburet). Svenska bedomningsgrunder for toxafen i torsk saknas.

Toxafen i Torskfilé, Bvvf 2001 Toxafen i torsklever 2001, Bvvf
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Figur 7:36. Koncentrationen (ug/kg vv) av toxafen i torskfile (t.v.) torsklever (Gadus morhua) (t.h.) utmed Bohuskusten 2001.
The concentration (ug/kg fat) of toxaphen in cod fillet and cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 2001.

7.4.4.8 Trendanalyser for torsk

I de foregaende avsnitten har presentationen av analysresultaten for torsk frimst varit inriktad pd att presen-
tera den stationsvisa koncentrationsférindringen dver tiden av respektive undersokt amne/substans, samt att
med hjilp av medel- och medianvirdesférindringen f6r samma period ge en generell bild av utvecklingen
utmed Bohuskusten.

Sannolikheten for att de ovan beskrivna medelvirdesférindringarna ir reella har dessutom testas statistiske
(enl. Fowler & Cohen 1996) med hjilp av s.k. t-test med (n—1) frihetsgrader f6r matchade datapar (dvs. data
frin samma stationer men hirrérande fran olika ar i detta fall 1993, 1998 och 2001). Hirigenom har den
statistiska sannolikheten (p) for respektive medelvirdesférindring kunnat fastliggas. Dessa berakningar har
endast gjorts for torsklever, eftersom dataunderlaget for torskfilén ar for litet.

Testen omfattar dels en matchning dir 1993 och 1998 ars data stillts mot varandra, dels motsvarande
for 1998 och 2001 érs data samt for 1993 och 2001 érs data. Dessa s.k. trendanalyser ger med storre eller
mindre sannolikhet svar pa hur siker en observerad forindring 6ver tiden (trend) 4r. Bristen pa torsk 1998
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medforde att torsklever frin ett samlingsprov fran tva stationer (benimnt ”Syd”) samt ytterligare en station
(Byttelocket vid Kungshamn) kunde insamlas. Detta innebér att medelvirdet for 1998 endast baseras pa tre
stationer vilket innebir att trenderna mellan perioderna 1993 och 1998 respektive 1998 och 2001 sannolike
inte kan betraktas som representativa for hela Bohuskusten.

Trenderna for torsklever illustreras dversiktligt i figur 7:37 dér ockséd den procentuella forindringen mellan
dren anges. Pilarna visar om medelkoncentrationen for respektive 2mne 6kat, minskat eller 4r oférindrad.
Resultaten av testen for matchade datapar visas med olika firger for olika sannolikhetsnivéer. Forindringar
under 10 % betraktas inte som statistiskt signifikanta mot bakgrund av reproducerbarheten av ett prov i det
kemiska analysarbetet.

Testen visar att med 95-99 % sannolikhet har i genomsnitt kvicksilverhalten (Hg) i torsklever minskat
med 74 % mellan1993 och 2001. Under samma period har med 90-95 % sannolikhet halterna av kadmium
(Cd) minskat med 57 %. Halten av >.7 PCB har med mindre in 75 % sannolikhet minskat med 23 % och
halten av total PCB med 33 %.

Mellan 1993 och 1998 6kade halterna av Cd och ¥7 PCB med 20 respektive 60 %, medan halten Hg
och total PCB sjonk med 43 % respektive 23 %. Sannolikheten f6r dessa férindringar dr dock mindre 4n
75 %. Lika lag (p<75 %) eller ndgot hogre sannolikhet (75<p<90 %) giller for den haltminskning som alla
ovriga amnen och foreningar uppvisar mellan 1998 och 2001. Endast tenn uppvisar en 6kning med 370 %.
Okningen for Cr ir mycket osiker och kan vara en effekt av skillnad i analysteknik mellan 1998 och 2001
(lakning respektive totalanalys).

Trender under 10 % ligger inom felmariginalen, men i figur 7:37 har inga férindringar mellan 1993 och
1998 samt 1998 och 2001 markerats med gron firg, trots att forindringarna ar storre an 10 %. Detta mot
bakgrund av att det statistiska underlaget f6r 1993 och 1998 ir alltfor litet. Data saknas for alla utom fyra
imnen/foreningar frin 1993.

Torsklever, Bvvf Foérindring Foérandring Foriandring
Amne/férening Trend Trend Trend
1993-1998 1998-2001 1993-2001
% % %
Arsenik (As) -28
Bly (Pb) 72
Kadmium (Cd) —» 20 64 IS 57
Koppar (Cu) -73
Krom (Cr) ?
Kvicksilver (Hg) ~h 43 } 55 [ 74
Nickel (Ni) -98
Tenn (Sn) 370
Vanadin (V) -18
Zink (Zn) -37
Sum 7 PAH -80
1-metylnaftalen -60
2-metylnaftalen ~ -64
Tot PCB ~ 23 ~p 15 ~Nh 33
Sum 7PCB =W 60 1 52~ 23
TBT -82
DBT ~h 61

Sannolikhet/Probability
B 0>99 %

p>95 %

p>90 %

p>75 %

pP<75 %

Figur 7:37. Sammanstalining 6ver férandringen av medelvardeskoncentrationen fér nagra amnen och féreningar i torsklever utmed
Bohuskustens mellan 1993 och 2001. Nedatriktad pil betyder minskad halt och uppatriktad pil 6kad halt. Gronmarkerade falt markerar
forandringar som ar storre an de minst 10 % som baserat pa reproducerbarheten vid den kemiska analysen kravs for att en férandring med
sakerhet skall kunna bedémas.

Compilation of the changes of the average concentrations of some elements and compounds between 1993 and 2001 in cod liver from the
Bohus Coast. Arrow pointed downwards implies decreasing concentration and arrow pointed upwards implies increasing concentration. Green
areas mark changes bigger than the minimum of 10 % due to the precision of chemical analyses.
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7.4.5 MILJOGIFTER | KRABBTASKA

Hepatopancreas i krabbtaska (Cancer pagurus) under-
soktes pa tva stationer (Danafjord och Kosterfjorden)
2001 med avseende pa polyklorerade bifenyler (PCB),
polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och poly-
klorerade dibensofuraner (PCDF) samt toxafen. 1998
undersoktes hepatopancreas i krabbtaska fran Vinga.
Inga undersdkningar utfordes 1993.

Analysresultaten fran 1998 och 2001 é4rs undersok-
ningar av krabbtaska redovisas i tabellerna 7:53—56. Va-
let av analyser dverensstimmer inte helt mellan de tvéd
undersokningstillfillena. Den andra underséknings-
omgdngen omfattade inga plana PCB (nonorto-PCB)
men vil 7 PCB. En 6versikt 6ver utférda analyser Krabbtaska, Cancer pagurus (Ursing 1971)
respektive ar ges i tabell 7:53.

Tabell 7:53. Analyserade miljogifter i krabbtaska (Cancer pagurus) fran Bohuskusten 1998—-2001.
Toxic substances analysed in crab (Cancer pagurus) caught along the Bohus Coast in 1998—2001.

Amnesgrupp Specifikation 1998 2001
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB X
Nonorto PCB PCB77,PCB 126, PCB 169 X

Toxafen X X
Dioxiner och furaner PCCD/PCDF X X

7.4.5.1 Polyklorerade bifenyeler

Analysresultaten f6r 2001 &r undersokningar vad avser polyklorerade bifenyler (PCB) i krabbtaska (smor)
redovisas i tabell 7:54. Foreningarna har inom ramen fér kustvattenkontrollen inte tidigare analyserats i
krabbtaska.

Resultaten visar att koncentrationen av 37 PCB och total-PCB ir ca 65 ganger hogre i krabbtaska fran
Kosterfjorden (station 16) jimfért med Danafjord (station 4). Samtliga kongener utom PCB-52 ir ocksa
markant hogre i Kosterfjorden (fig. 7:38). PCB-profilen skiljer sig &t och visar ddrmed olika killor for Gote-
borgsomradet respektive norra Bohusldn (Kosterfjorden).

Resultaten tyder pd att en visentlig killa finns i Skagerrak alternativt atct PCB med den Jutska strommen
transporteras fran den 6stra Nordsjokusten och vidare in mot norra Bohuskusten.

Svenska beddmningsgrunder for PCB i krabbtaska saknas.

Tabell 7:54. Koncentrationen (ug/kg fett) av PCB i krabbtaska (Cancer pagurus) fran Bohuskusten 2001.
The concentration (ug/kg fat) of PCBs in crab (Cancer pagurus) from the Bohus Coast in 2001.

Krabtaska Ar PCB 28 PCB 52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB 153 PCB 180 Sum7PCB SumPCBsom
Station png/kg pg/kg png/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg aroklor 1254
fett fett fett fett fett fett fett fett ng/kg
fett
4 2001 3,7 12,5 <0,83 2,8 7,8 11,7 2,8 43 150
16 2001 14,6 <3 128 470 732 1220 232 2805 9756

7.4.5.2 Polyklorerade dioxiner och furaner

Analysresultaten f6r 2001 ar undersékningar i krabbtaska (smor) vad avser polyklorerade dibenso-p-dioxiner
(PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF) som ingér i den nordiska modellen for TCDD-ekviva-
lentberikning redovisas i tabell 7:55. Motsvarande féreningar analyserades 1998 i krabbtaska frin Vinga.

I tabell 7:55 redovisas dven de olika beriknade TCDD-ekvivalenterna. TCDD-ekvivalenten erhalls nir
man enligt en riskmodell (bl.a. Miljorapport 1988:7) viktat de toxiska isomererna mot den mest toxiska
isomeren 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD). TCDD-ekvivalenten ir saledes en uppskatt-
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ning av den totala toxiciteten i provet omriknat till 2,3,7,8-TCDD. Ej detekterade virden har uteslutits i
berikningen av TCDD ekvivalenten.

I figur 7:39 illustreras dels koncentrationerna av > PCDD/PCDF samt ekvivalenten TE-nordisk. Resultaten
visar att den hogsta halten dterfinns i krabbtaska frin Kosterfjorden. Halten i Kosterfjorden dr dubbelt si hog
som den i Danafjord och nistan i nivd med den halt som uppmiittes i krabbtaska frin Vinga 1998. Noterbart
ar att toxisitetsekvivalenten (TE-nordisk) visar pa ett omvint forhallande med hogre ekvivalent i Danafjord
jimfért med Kosterfjorden, dvs. toxisiteten 4r hogre utanfér Goteborg.

Svenska beddmningsgrunder for ekvivalenter i krabbtaska saknas. Enligt norskt klassificerings-
chema (Rygg & Thelin 1993) faller TCDD-ekvivalenten (TE-nordisk) i tillstindsklass I ("god”) pa
alla stationer (figur 7:40).
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Tabell 7:55. Koncentrationen (ng/kg vs) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och dibensofuraner (PCDF) i krabbtaska (Cancer pagu-
rus) fran Bohuskusten 1998-2001.

The concentration (ng/kg ww) of polychlorinated dibenzo-p-dioxines (PCDD) and dibenzofuranes (PCDF) in crab (Cancer pagurus) from the
Bohus Coast 1998-2001.

Krabbtaska Kosterfjorden Danafjord Vinga
Station 16 Station 4 Station 30
ng/kg VvV ng/kg VvV ng/kg VvV
2001 2001 1998
2378-TCDD <1 <4 0,95
Sum TCDD <20 <80 3,97
12378 PeCDD <0,3 <2 2,05
Sum Pe CDD 0,71 36 6,55
123478 HxCDD <0,2 <1 1,23
123678 HxCDD 13 <1 2,77
123789 HxCDD <0,9 <4 1,17
Sum HxCDD 13 <20 12,1
1234678 HpCDD 2,9 5 3,88
Sum HpCDD 2,9 <10 11,4
OCDD 43 <10 4,83
Sum PCDD 9,2 36 38,9
2378 TCDF 4,1 <2 6,39
Sum TCDF 29 <40 32,3
12378/12348PeCDF 0,85 <1 2,18
23478 PeCDF 2,7 <2 5,88
Sum PeCDF 19 <20 23,2
123478/123479HXCDF 1,9 <2 3,36
123678HxCDF 0,74 <1 1,15
234678HxCDF 1,6 <1 3,24
123789HxCDF <0,03 <2 0,1
Sum HxCDF 11 <20 12,5
1234678 HpCDF 2,2 <0,9 5,68
123789HpCDF <0,1 <0,6 <0,2
Sum HpCDF 3,6 <3 7,05
OCDF 1,6 10 0,36
SumPCDF 78,3 10 75,3
SUM PCDD/PCDF 87,5 46 114
TEI-TEQ 3,7 3,5 7,07
TE Eadon 2,7 4
TE nordisk 2,4 3,5 6,98
Sum PCDD/PCDF i Krabbtaska 1998-2001, Bvvf TE nordisk i Krabbtaska 1998-2001, Bvvf
125 10
100 1 8
= =
8 751 8 6 1998
g 50 A g 4 2001
2 ] 2 ]
25 1 2 —[»
0 T T 0 T T
Vinga Danafjord Kosterfjorden Vinga Danafjord Kosterfjorden

Figur 7:39. Koncentrationen av Y PCDD/PCDF (ng/kg ts) och TE-nordisk i krabbtaska (Cancer pagurus) pa respektive station utmed
Bohuskusten 1998-2001.

The concentration of Y PCDD/PCDF (ng/kg ts) and TE-nordisk in crab (Cancer pagurus) at each station along the Bohus Coast in 1998—-2001
respectively.

TE nordisk TE nordisk Bedomningsgrunder enl. norska SFT (1999)
Krabbtaska ng/kg VV ng/kg VV Tillstandsklasser
- Klass 1 God
1998 2001 Klass 2 Mindre god
Vinga Klass 3 Noksa dalig
Danafjord Klass 4 Dalig
Kosterfjorden [ Kiass 5 Meget dalig

Figur 7:40. Miljokvalitet baserad pa krabbtaska (Cancer pagurus) utmed Bohuskusten 1998-2001 med avseende pa toxisitetsekvivalent
TE-nordisk. Klassning enligt norska beddmningsgrunder (SFT1993).

The environmental quality based on the crab (Cancer pagurus) along the Bohus Coast with respect to the toxicity equivalent TE-nordisk
1998-2001. Classification according to Norweigen Environmental Quality Criteria (SFT 1993).

MILJOKVALITET OCH TRENDER | SEDIMENT OCH BIOTA UTMED BOHUSKUSTEN 2000/2001— EN RAPPORT FRAN SJU KONTROLLPROGRAM



7.4.5.3 Toxafen

Toxafen (PCC, polyklorerade kamfener) undersoktes i krabbtaska pa tvé stationerna 2001 (Danafjord och
Kosterfjorden) och pa en station 1998 (Vinga). Resultaten presenteras i tabell 7:56. Foreningen kunde 2001
endast detekteras i Kosterfjorden (fig. 7:41). Halten lig dir ca sex ginger hdgre 4n den halt som uppmiittes
vid Vinga 1998. Toxafen (PCC) undersoktes inte i krabba 1993.

Svenska bedomningsgrunder for toxafen i krabbtaska saknas. I sjutton sedimentprover fran Skagerrak som
undersoktes i borjan pa 1990-talet varierade halterna mellan 0,1 och 1,3 pg/kg ts (Cato 1997). De hogsta
halterna aterfanns i Norska Rinnan. Mot bakgrund av dessa data och ovan redovisade data bedoms den
uppmitta halten i Kosterfjorden som markant forhojd.

Tabell 7:56. Koncentrationen (ng/kg vatvikt) av toxafen i krabbtaska (Cancer pagurus) fran Bohuskusten 1998-2001.
The concentration (ng/kg ww) of toxaphene in crab (Cancer pagurus) from, the Bohus Coast 1998—2001.

Station Ar Toxafen i torskfilé
ng/kg vatvikt

Danafjord (4) 2001 <2

Kosterfjorden (16) 2001 30

Vinga (30) 1998 5,33

7.5 Sambandsanalyser

I foreliggande avsnitt redovisas bivariata sambandsanalyser mellan koncentrationsférdelningen av miljs-
gifter i sediment och olika typer av biologiskt material samt dito mellan olika typer av biologiskt material.
Avsikten har varit att sa langt som mojligt redovisa data oaktat om dir kan anses foreligga ett signifikant
samband eller ¢j. I minga fall ir sambanden svaga, vilket kan bero pa sma dataset (for fa stationer). I flera fall
kan tendenser skonjas vilka bor vara méjliga act klarligga nir kustvattenkontrollen pagitt yteerligare nagra
unders6kningsomgangar.

I redovisade plottar har en linje f6r det linjira férhillandet mellan koncentrationerna i de tva medierna
lagts ut tillsammans med ett r>-virde. Detta betyder inte att linjen nodvindigtvis representerar ett verkligt
samband utan skall enbart betraktas som ett matematiskt objektivt sitt att redovisa sambandsanalysen. Hur
stationerna for respektive sediment och biologiskt material parats ihop redovisas i avsnitt 7.2 ovan.

7.5.1 SAMBANDET MELLAN MILJOGIFTER | SEDIMENT OCH BIOTA

I tabellerna 7:57 till 7:67 redovisas resultaten av sambandsanalyserna, antalet i berikningarna ingdende sta-
tioner () samt 6vrigt underlag for signifikansberikningarna av sambanden mellan sediment och olika typer
av biota (blasting, blamussla, tinglake och torsk). I tabellerna har observerade negativa samband markerats.
I 6vrigt dr sambanden positiva.

Toxafen i Krabbtaska 1998-2001, Bvvf

40 Figur 7:41. Koncentrationen av toxafen (pg/kg vs) i krabbtaska
3 30 = 1998 (Cancer pagurus) pa tre stationer utmed Bohuskusten 1998—
o -
£ 20 = 2001 2001.
g2 10 ] The concentration of toxaphene (g/kg ws) in crab (Cancer

0 > T > e ~ pagurus) at three stations along the Bohus Coast in 1998—2001.
<« & &
& &8
Q X&'
«
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Tabell 7:57. Det linjara sambandet for nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i sediment och bldstang utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in sediment and bladder wrack in the Bohus
Coast in 1992-2001. Observed t-distribution (t;) with (n—2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and
r? the coefficient of determination.

Sediment/Blastang

Amne r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,54 0,74 14 12 3,785 99,5¢p<99,9
cd 1992-2001 0,03 0,19 14 12 0,654 neg p<75

Cr 1992-2001 0,03 0,17 16 14 0,657 neg p<75

Cu 1992-2001 0,14 0,37 16 14 1,481 90<p<95
Hg* 1992-2001 0,59 0,77 12 10 3,832 p<99,9

Ni 1992-2001 0,03 0,17 15 13 0,628 p<75

Pb 1992-2001 0,03 0,16 15 13 0,581 neg p<75

Sn 1992-2001 0,01 0,10 12 10 0,318 neg p<75

\ 1992-2001 0,003 0,06 11 9 0,167 p<75

Zn 1992-2001 0,31 0,56 15 13 2,413 97,5<p<99
DBT 2001 0,12 0,35 5 3 0,647 p<75

TBT 2001 0,08 0,28 5 3 0,511 p<75

s16 PAH 1997-2001 0,09 0,30 10 8 0,900 75<p<90
PBDE-47 2001 0,07 0,26 5 3 0,457 neg p<75
PBDE-100 2001 0 0 5 3 0,000

PBDE-99 2001 0 0 4 2 0,000

DekaBDE 2001 0,09 0,30 4 2 0,445 p<75
1-metyln 2001 0,00 0,02 5 3 0,042 p<75
2-metyln 2001 0,17 0,42 5 3 0,792 75<p<90

Tabell 7:58. Det linjara sambandet for nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i sediment och blamussla utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in sediment and blue mussel in the Bohus Coast
in 1992-2001. Observed t-distribution (t,) with (n—-2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r? the
coefficient of determination.

Sediment/Blamussla

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,004 0,07 10 6 0,161 neg p<75

Cd 1992-2001 0,25 0,50 13 11 1,904 95¢p<97,5
Cr 1997-2001 0,02 0,15 16 14 0,579 p<75

Cu 1992-2001 0,09 0,29 16 14 1,150 75<p<90
Hg* 1992-2001 0,58 0,76 15 13 4,267 p>99,9

Ni 1992-2001 0,25 0,50 15 13 2,108 95<p<97,5
Pb 1992-2001 0,07 0,27 15 13 1,008 75<p<90
Sn 1992-2001 0,56 0,75 16 14 4,263 neg p>99,9

\ 1997-2001 0,04 0,20 16 14 0,781 neg 75<p<90
Zn 1997-2001 0,002 0,05 16 14 0,180 p<75

DBT 2001 0,83 0,91 5 3 3,786 97,5<p<99
TBT 2001 0,95 0,97 4 2 5,868 97,5<p<99
s7 PCB 1997-2001 0,02 0,13 9 7 0,334 p<75

516 PAH 1997-2001 0,06 0,24 9 7 0,644 neg p<75
PBDE-47 2001 0,93 0,97 6 4 7,567 p>99,9
PBDE-100 2001 0 0 6 4 0,000

PBDE-99 2001 0 0 6 4 0,000

DekaBDE 2001 0,16 0,40 5 3 0,759 p<75
1-metyln 2001 0,77 0,88 5 3 3,162 95<p<97,5
2-metyln 2001 0,16 0,40 6 4 0,875 75<p<90
PCDD/PCDF 2001 0,80 0,90 3 1 2,020 neg 75<p<90
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Tabell 7:59. Det linjara sambandet for nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i sediment och ténglake utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in sediment and eel-pout in the Bohus Coast
in 1992-2001. Observed t-distribution (t,) with (n—-2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r? the
coefficient of determination.

Sediment/Tanglake

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,50 0,71 14 12 3,450 neg 99,5¢p<99,9
Cd 1992-2001 0,35 0,59 9 7 1,921 95¢p<97,5
Cr 1992-2001 0,01 0,09 15 13 0,309 p<75

Cu 1992-2001 0,05 0,23 14 12 0,813 75<p<90
Hg 1992-2001 0,80 0,89 10 8 5,657 p>99,9

Ni 1992-2001 0,04 0,19 12 10 0,628 p<75

Pb 1992-2001 0,40 0,63 11 9 2,433 97,5<p<99
Sn 1992-2001 0,32 0,57 15 13 2,494 97,5<p<99
\ 1997-2001 0,002 0,05 15 13 0,177 p<75

Zn 1992-2001 0,17 0,41 15 13 1,616 90<p<95
PBDE-47 2001 0,22 0,47 4 2 0,750 neg p<75
PBDE-99 2001 0 0 4 2 0,000

PBDE-100 2001 0 0 5 3 0,000

DekaBDE 2001 0,32 0,57 5 3 1,189 75<p<90
s7 PCB 1997-2001 0,90 0,95 9 7 7,937 p>99,9
516 PAH 1997-2001 0,31 0,56 8 6 1,636 neg 90<p<95
1-metyln 2001 0 0 5 3 0,000

2-metyln 2001 0,26 0,51 5 3 1,018 75<p<90

Tabell 7:60. Det linjara sambandet for nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i sediment och torsklever utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P &r den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in sediment and cod liver in the Bohus Coast
in 1992-2001. Observed t-distribution (t,) with (n—-2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r? the
coefficient of determination.

Sediment/Torsklever

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 2001 0,002 0,04 5 3 0,071 p<75

Cd 1992-2001 0,60 0,77 8 6 2,982 neg 99<p<99,5
Cr 2001 0,08 0,28 5 3 0,499 p<75

Cu 2001 0,40 0,63 4 2 1,149 neg 75<p<90
Hg 1992-2001 0,37 0,61 7 5 1,700 90<p<95
Ni 2001 0,003 0,06 5 3 0,099 p<75

Pb 2001 0,47 0,69 4 2 1,336 neg 75¢<p<90
Sn 2001 0,73 0,85 4 2 2,303 90<p<95
\ 2001 0,48 0,69 4 2 1,353 75<p<90
Zn 2001 0,42 0,65 5 3 1,480 75<p<90
DBT 2001 074 0,86 5 3 2,890 neg 95¢p<97,5
TBT 2001 0,55 0,74 4 2 1,565 75<p<90
s7 PCB 2001 0,70 0,83 5 3 2,624 95<p<97,5
PBDE-47 2001 0,39 0,62 4 2 1,123 75<p<90
PBDE-100 2001 0 0 5 3 0,000

PBDE-99 2001 0 0 5 3 0,000

DekaBDE 2001 0,23 0,48 4 2 0,779 neg p<75

516 PAH 2001 0,77 0,88 4 2 2,582 neg 90<p<95
2-metylnaft 2001 0,25 0,50 5 3 0,998 75<p<90
1-metylnaft 2001 0,51 0,72 5 3 1,776 90<p<95
PCCD/PCDF 2001 0,68 0,82 3 1 1,453 75<p<90
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Tabell 7:61. Det linjara sambandet for nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i blastang och blamussla utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in bladder wrack and blue mussel in the Bohus
Coast in 1992-2001. Observed t-distribution (t;) with (n—2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and
r? the coefficient of determination.

Blastang/Blamussla

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,88 0,94 12 6 6,559 p>99,9

Cd 1992-2001 0,01 0,08 19 17 0,351 p<75

Cr 1997-2001 0,16 0,40 11 9 1,320 75<p<90
Cu 1992-2001 0,34 0,58 19 17 2,971 99,5¢p<99,9
Hg" 1992-1997 0,80 0,89 11 9 5,954 p>99,9

Ni 1992-2001 0,54 0,73 19 17 4,469 p>99,9

Pb 1992-2001 0,82 0,91 17 15 8,283 p>99,9

Sn 1992-2001 0,81 0,90 17 15 8,068 p>99,9

\ 1997-2001 0,96 0,98 17 15 19,174 p>99,9

Zn 1997-2001 0,04 0,20 13 11 0,668 p<75

DBT 1997-2001 0,36 0,60 11 9 2,250 95<p<97,5
TBT 1992-2001 0,74 0,86 13 11 5,568 p>99,9
s16 PAH 1997-2001 0,49 0,70 10 8 2,790 neg 97,5<p<99
PBDE-47 2001 0,07 0,26 8 6 0,646 neg p<7s
PBDE-100 2001 0,06 0,24 8 6 0,597 neg p<75
PBDE-99 2001 0,00 0,04 8 6 0,104 neg p<75
DekaBDE 2001 0,94 0,97 7 5 8,544 p>99,9

Tabell 7:62. Det linjara sambandet fér nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i blastang och tanglake utmed Bohuskusten un-
der 1992-2001. Observerad t-fordelning (t;) med (n—2) frihetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r ar korrelationskoefficienten och
r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in bladder wrack and eel-pout in the Bohus
Coast in 1992-2001. Observed t-distribution (t;) with (n—2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and
r the coefficient of determination.

Blastang/Tanglake

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,31 0,56 16 14 2,509 neg 97,5<p<99
cd 1992 0,88 0,94 5 3 4,619 99<p<99,5
Cr 1992-2001 0,01 0,12 16 14 0,455 neg p<75

Cu 1992-2001 0,51 0,71 15 13 3,664 99,5¢<p<99,9
Hg* 1992-2001 0,53 0,73 16 14 3,973 p>99,9

Ni 1992-2001 0,53 0,73 12 10 3,367 99,5¢p<99,9
Pb 1992-2001 0,18 0,42 16 14 1,733 neg 90<p<95

Sn 1992-2001 0,20 0,45 13 11 1,662 neg 90<p<95

\ 1992-2001 0,87 0,93 11 9 7,905 p>99,9

Zn 1992-2001 0,22 0,46 16 14 1,963 95<p<97,5
DBT 1997 0,14 0,37 5 3 0,686 p<75

TBT 1992-1997 0,56 0,75 7 5 2,512 95<p<97,5
516 PAH 1997-2001 0,22 0,47 9 7 1,406 75<p<90
PBDE-47 2001 0,48 0,70 5 3 1,677 90<p<95
PBDE-100 2001 0,09 0,30 5 3 0,554 neg p<75
PBDE-99 2001 0,32 0,56 4 2 0,966 75<p<90
DekaBDE 2001 0,06 0,25 5 3 0,443 neg p<75
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Tabell 7:63. Det linjara sambandet for ndgra tungmetaller respektive organiska miljogifter i blastang och torsklever utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in bladder wrack and cod liver in the Bohus
Coast in 1992-2001. Observed t-distribution (t;) with (n—2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and
r? the coefficient of determination.

Blastang/Torsklever

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 2001 0,11 0,33 6 4 0,707 p<75

Cd 1992-2001 0,56 0,75 9 7 2,961 97,5¢p<99
Cr 2001 0,14 0,37 6 4 0,804 p<75

Cu 2001 0,92 0,96 5 3 5,772 99<p<99,5
Hg 1992-2001 0,68 0,83 6 4 2,922 neg 97,5<p<99
Ni 2001 0,91 0,95 5 3 5,569 99<p<99,5
Pb 2001 0,77 0,88 6 4 3,676 97,5<p<99
Sn 2001 0,34 0,58 5 3 1,241 75<p<90
\ 2001 0,44 0,67 5 3 1,543 75<p<90
Zn 2001 0,15 0,39 6 4 0,836 75<p<90
DBT 1997-2001 0,02 0,13 6 4 0,264 p<75

TBT 1997-2001 0,15 0,39 6 4 0,854 75<p<90
PBDE-47 2001 0,67 0,82 4 2 2,011 neg 90<p<95
PBDE-100 2001 0,29 0,54 5 3 1,097 neg 75<p<90
PBDE-99 2001 0,03 0,16 5 3 0,281 neg p<75
DekaBDE 2001 0,05 0,22 5 3 0,382 p<75

516 PAH 2001 0,01 0,11 6 4 0,230 p<75
2-metylnaft 2001 0,65 0,81 6 4 2,736 95¢<p<97,5
1-metylnaft 2001 0,97 0,98 3 1 5,582 90<p<95

Tabell 7:64. Det linjara sambandet fér nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i bldamussla och torsklever utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in blue mussel and cod liver in the Bohus Coast
in 1992-2001. Observed t-distribution (t,) with (n—-2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r? the
coefficient of determination.

Blamussla/Torsklever

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,04 0,19 6 4 0,396 neg p<75

Cd 1992-2001 0,12 0,35 8 6 0,921 neg 75<p<90
Cr 1997-2001 0,79 0,89 6 4 3,886 99<p<99,5
Cu 1997-2001 0,11 0,34 6 4 0,715 p<75

Hg 1992-2001 0,69 0,83 10 8 4,237 99,5¢p<99,9
Ni 1997-2001 0,10 0,32 6 4 0,681 neg p<75

Pb 1997-2001 0,42 0,65 6 4 1,690 90<p<95
Sn 1997-2001 0,03 0,18 5 3 0,315 neg p<75

\ 1997-2001 0,79 0,89 6 4 3,823 neg 99<p<99,5
Zn 1997-2001 0,73 0,86 6 4 3,317 neg 97,5¢p<99
DBT 1997-2001 0,25 0,50 5 3 1,006 75<p<90
TBT 1997-2001 0,92 0,96 5 3 5,772 99<p<99,5
PBDE-47 2001 0,47 0,69 4 2 1,334 75<p<90
PBDE-99 2001 0,87 0,93 4 2 3,706 95<p<97,5
PBDE-100 2001 0,81 0,90 3 1 2,091 75<p<90
DekaBDE 2001 0,49 0,70 5 3 1,687 90<p<95
s7 PCB 1992-2001 0,43 0,66 9 7 2,320 95<p<97,5
s16 PAH 1997-2001 0,45 0,67 6 4 1,822 90<p<95
PCDD/PCDF 2001 0,20 0,45 5 3 0,876 neg 75<p<90
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Tabell 7:65. Det linjara sambandet for ndgra tungmetaller respektive organiska miljogifter i blamussla och tanglake utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in blue mussel and eel-pout in the Bohus Coast
in 1992-2001. Observed t-distribution (t,) with (n—-2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r? the
coefficient of determination.

Blamussla/Tanglake

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997-2001 0,0002 0,01 9 7 0,037 p<75

Cd 1992 0,19 0,43 6 4 0,965 75<p<90

Cr 1997-2001 0,44 0,66 10 8 2,517 97,5<p<99
Cu 1992-2001 0,50 0,71 16 14 3,736 99,5¢p<99,9
Hg 1992-2001 0,83 0,91 16 14 8,363 p>99,9

Ni 1992-2001 0,10 0,32 16 14 1,269 neg 75<p<90

Pb 1992-2001 0,36 0,60 12 10 2,394 neg 97,5<p<99
Sn 1992-2001 0,26 0,51 16 14 2,194 neg 97,5<p<99
\ 1997-2001 0,79 0,89 9 7 5,163 p>99,9

Zn 1997-2001 0,15 0,39 10 8 1,189 75<p<90
DBT 1992-1997 0,01 0,08 7 5 0,178 neg p<75

TBT 1992-1997 0,71 0,84 9 7 4,161 99,5¢p<99,9
PBDE-47 2001 0,29 0,54 4 2 0,898 75<p<90
PBDE-99 2001 0,96 0,98 4 2 6,664 97,5¢p<99
PBDE-100 2001 0,05 0,22 5 3 0,387 p<75
DekaBDE 2001 0,06 0,25 5 3 0,447 p<75

7PCB 1992-2001 0,85 0,92 14 12 8,243 p>99,9

s16 PAH 1997-2001 0,18 0,42 9 7 1,231 neg 75<p<90

Tabell 7:66. Det linjara sambandet fér nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i tanglake och torsklever utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P &r den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in eel-pout and cod liver in the Bohus Coast in
1992-2001. Observed t-distribution (t;) with (n—2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r* the

coefficient of determination.

Torsklever/Tanglake

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%

As 1997 0,21 0,46 6 4 1,03985615 neglutn 75<p<90
Cd 1992-2001 0,67 0,82 8 6 3,507683539 neglutn 99<p<99,5
Cr 1997-2001 0,71 0,84 6 4 3,094046737 95<p<97,5
Cu 1997-2001 0,12 0,35 6 4 0,755237653 75<p<90
Hg 1992-2001 0,77 0,88 9 7 4,906086512 p>99,9

Ni 1997-2001 0,98 0,99 6 4 16,04487172 99,5¢p<99,9
Pb 1997-2001 0,97 0,99 6 4 12,05212559 p>99,9

Sn 1997-2001 0,80 0,89 5 3 3,446875742 97,5<p<99
\ 1997-2001 0,47 0,69 5 3 1,629103014 75<p<90
Zn 1997-2001 0,46 0,68 6 4 1,860081456 neglutn 90<p<95
DBT 1997-2001 0 0 5 3 0

TBT 1997-2001 0 0 5 3 0

PBDE-47 2001 0,69 0,83 4 2 2,130779756 neglutn 90<p<95
PBDE-100 2001 0,54 0,74 5 3 1,890667067 90<p<95
PBDE-99 2001 0,43 0,65 5 3 1,495804188 75<p<90
DekaBDE 2001 0,00 0,00 5 3 0

7PCB 1992-2001 0,01 0,08 10 8 0,230544562 p>75

516 PAH 1997-2001 0,08 0,28 5 3 0,514215758 neglutn p>75
1-metylnaft 1997-2001 0,83 0,91 6 4 4,402061044 99,5¢p<99,9
2-metylnaft 1997-2001 0,77 0,88 6 4 3,673936958 neglutn 99<p<99,5

Till skillnad fran 6vrig biota och torsklever har endast kadmium, kvicksilver, PCB och dioxiner undersokts i
torskfilén. Av dessa har endast sambandsanalyser med avseende pa Hg och PCB varit méjliga att genomféra.
Detstatistiska underlaget ir mycketlitet, beroende pd ovan nimnda och att torsk endast kunde insamlas pa en
endastation 1998 (Byttelocket). For fullstindighetens skull redovisas resultaten f6r sambandsanalyserna mel-
lan torsklever och torskfilé i tabell 7:67, samt mellan évriga medier och torskfilé i figurerna 7:50 och 7:70.
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Tabell 7:67. Det linjara sambandet for nagra tungmetaller respektive organiska miljogifter i torskfilé och torsklever utmed Bohuskusten
under 1992-2001. Observerad t-férdelning (t;) med (n—2) frinetsgrader. P ar den observerade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten
och r2 bestamningskoefficienten.

The linear relationships between some heavy metals and organic micropollutants respectively in cod filé and cod liver in the Bohus Coast in
1992-2001. Observed t-distribution (t;) with (n—2) degrees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and r? the
coefficient of determination

Torsklever/Torskfilé

Amne Ar r2 r n n-2 t samband p%
s7 PCB 1992-2001 0,45 0,67 5 3 1,558 90<p<95
Hg 1992 0,02 0,15 4 2 0,216 p<75

I figurerna 7:42—7:78 redovisas korrelationskoeflicienterna (7) for de linjira regressionsanalyserna uppstillda
i en matris som for varje analyserat element eller férening visar de inbérdes relationerna mellan sediment,
blastang, blimussla, tinglake, torskfilé och torsklever vad avser deras respektive koncentration av imnet ifriga.
Sannolikheten (p) for respektive samband har markerat med en firg i enlighet med den skala som anges i
figurerna. Ljusgult anger att sannolikheten 4r mindre dn 75 % och rott att den ir stérre dn 99 %. Negativa
samband markeras med ett minustecken (-). Uppgifter om antalet ingdende data (antal stationer 7, bestim-
ningskoefhicienter 72, korrelationskoefficienten 7, #-virdet och signifikansen p) redovisas i tabellerna 7:57-7:67.
I dessa tabeller anges dven dir s pavisats sannolikheter f6r sambanden som ligger mellan 99 och 99,9 %.

7.5.1.1 Arsenik

Sambandsanalyserna vad avser arsenik (As) visar att utmed Bohuskusten foreligger tva starka signifikanta
(p>99 %) och positiva samband mellan de undersokta medierna, dels mellan blisting och blimussla, dels
mellan blistang och sediment (fig. 7:42 och 7:43). Dirutdver har ett starke signifikant negativt samband
pavisats mellan tinglake och sediment samt ett ndgot svagare negativt samband mellan blastdng och tanglake.
I 6vrigt dr korrelationerna svaga och med ldg signifikans (p<95 %) och inga klara samband kan beliggas.

Av r’-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar att mellan 12 och 46 % av klusterfordelningen for nimnda
samband beror pa andra faktorer.

As Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang [0 1.00

Blamussla -0,07 1,00
Tanglake 0,01 1,00

Torsklever 0,04 0,33 -0,19 -0,46 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 INE=00N

Figur 7:42. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av arsenik
(As) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to arsenic (As) along the
Bohus Coast in 1992-2001.

As (mg/kg ts), Bvvf 1997-2001
0

R? = 0,5442

- 60
8 . +
% 407 RN Figur 7:43. Sambanden mellan arsenik (As) i blastang och sedi-
% 20 < * ment utmed Bohuskusten under 1997-2001.

The relationship between arsenic (As) in bladder wrack and sedi-

0 . . . . ment at the Bohus Coast in 1997-2001.
0 5 10 15 20 25
Sediment
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7.5.1.2 Kadmium

Sambandsanalyserna vad avser kadmium (Cd) visar ett starkt signifikant (p>99 %) och positivt samband
mellan blastdng och tanglake i den undersokta matrisen(fig. 7:44). Starka signifikanta negativa samband
rader mellan tanglake och och torsk (torsklever) samt mellan sediment och torsk (torsklever). Néagot svagare
positiva samband med mattlig signifikans rader mellan sediment och blimussla respektive tinglake samt
mellan torsk (torsklever) och blasting (fig. 7:44). I 6vrigt 4r korrelationerna svaga och med lag signifikans
(p<95 %) och inga klara samband kan beliggas.

Av r’-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar att endast 12 % av klusterférdelningen f6r sambandet mellan
tanglake och blastang beror pa andra faktorer.

Cd Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang -0,19 1,00

Blamussla 0,50 0,08 1,00

Tanglake 0,59 0,43 1,00

Torsklever 035 [EOEZIl 1.00
p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NE=STN

Figur 7:44. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av kad-
mium (Cd) utmed Bohuskusten under 1992—-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to cadmium (Cd) along the
Bohus Coast in 1992—2001.

Cd (mg/kg ts), Bvvf 1992-2001

0,05
< 0047 R2- 5561
2 0,03 Figur 7:45. Sambanden mellan kadmium (Cd) i
X 5024 ¢ blastang och torsklever utmed Bohuskusten under
oY 1997-2001.
o
= 0,01 The relationship between cadmium (Cd) in bladder
0 : d : : wrack and cod liver at the Bohus Coast in 1997-2001.
0 0,5 1 1,5 2
Blastang
7.5.1.3 Krom

Sambandsanalyserna vad avser krom (Cr) uppvisar endast ett starke signifikant (p>99 %) och positivt sam-
band mellan krom i blimussla och torsk (torsklever) i den underskta matrisen(fig. 7:46 och 7:47). Mattlig
signifikans (95<p<99 %) foreligger mellan blimussla och tinglake samt mellan torsk (torsklever) och tanglake.
Inga samband foreligger till sediment och blisting.

Cr Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang -0,17 1,00

Blamussla 0,15 0,40 1,00

Tanglake 0,09 -0,12 1,00
Torsklever 0,28 0,37 0,84 1,00
p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 =SSN

Figur 7:46. Korrelationskoefficienter och sannolikheten fér de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av krom
(Cr) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to chromium (Cr) along the
Bohus Coast in 1992-2001.
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7.5.1.4 Koppar

Sambandsanalyserna vad avser kadmium (Cd) visar pé starka signifikanta (p>99 %) och positiva sam-
band mellan blasting och 6vriga biologiska medier samt mellan blimussla och tanglake i den undersokta
matrisen(fig. 7:48). Sambanden med sediment ir svagt (p<95 %). Sambandet mellan torsk (torsklever) och
blastang illustreras i figur 7:49.

Av r*-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgér att endast 8 % av klusterférdelningen fér sambandet mellan
tinglake och blisting beror pa andra faktorer.

Cu Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang 0,37 1,00

Blamussla 0,30 1,00

Tanglake 0,23 1,00

Torsklever -0,40 0,34 0,35 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 =N

Figur 7:48. Korrelationskoefficienter och sannolikheten fér de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av koppar
(Cu) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to copper (Cu) along the Bo-
hus Coast in 1992-2001.
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7.5.1.5 Kvicksilver

Sambandsanalyserna vad avser kvicksilver (Hg) visar p4 starka signifikanta (p>99 %) och positiva samband
mellan sediment och 6vriga biologiska medier (torsk undantaget) samt mellan olika biologiska medier (fig.
7:50). Sambandet mellan torsk (torsklever) och blisting dr med mattlig signifikans (95<p<97,5 %) starke
negativt. Sambanden med torskfilé 4r svagt (p<95 %).

I figur 7:51a-b redovisas plottdiagrammen for sambanden. Av r>-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar
att mellan 17 och 42 % av klusterfordelningen i de olika sambanden beror pa andra faktorer.
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Hg Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever Torskfilé

Sediment 1,00

Blastang 1,00

Blamussla 1,00

Tanglake

Torsklever 0,61 1,00

Torskfilé -0,15 0,85 0,40 0,63 0,15 1,00
p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NNE=SNN

Figur 7:50. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av kvick-
silver (Hg) utmed Bohuskusten under 1992-2001.
The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to mercury (Hg) along the

Bohus Coast in 1992-2001.
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Figur 7:51a. Sambanden mellan kvicksilver (Hg) i sediment och biota utmed Bohuskusten under 1992-2001.
The relationship between mercury (Hg) in sediment and biota at the Bohus Coast in 1992—-2001.
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Figur 7:51b. Sambanden mellan kvicksilver (Hg) i sediment och biota utmed Bohuskusten under 1992-2001.
The relationship between mercury (Hg) in sediment and biota at the Bohus Coast in 1992-2001.

7.5.1.6 Nickel

Sambandsanalyserna med avseende pa nickel (Ni) visar pé starka signifikanta (p>99 %) och positiva samband
mellan bldsting och 6vriga biologiska medier samt mellan torsk (torsklever) och tdnglake (fig. 7:52 och 7:53).
Diremot dr sambanden till blimussla och sediment svaga (p<75-<95 %).

Av r’-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar att endast 2 % av klusterférdelningen i sambandet mellan

tanglake och torsk (torsklever) beror pd andra faktorer.

Ni Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang 0,03 1,00

Blamussla 0,50 1,00

Tanglake 0,19 -0,32 1,00

Torsklever 0,04 032 [oEEl .00
p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NE=STNI

Figur 7:52. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av nickel
(Ni) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to nickel (Ni) along the Bohus
Coast in 1992-2001.

Ni (mg/kg ts), Bvvf 19922001
0

84 R?=05313
2 6 . . Figur 7:53. Sambanden mellan nickel (Ni) i Tang-
"%’, - - lake och blastang utmed Bohuskusten under
- P 1992-2001.

27 The relationship between nickel (Ni) in eel-pout and

0+ T T T T bladder wrack at the Bohus Coast in 1992-2001.

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Tanglake

7.5.1.7 Bly

Sambandsanalyserna med avseende pé bly (Pb) visar endast pa starka signifikanta (p>99 %) och positiva
samband mellan blasting och blimussla, samt mellan torsk (torsklever) och tinglake (fig. 7:54). Exempel pa
det forra sambandet illustreras i figur 7:55. Ovriga samband ir svaga (p<95 %).

Av r*-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar att endast 2 % av klusterfrdelningen i sambandet mellan
tanglake och torsk (torsklever) beror pa andra faktorer (jimfor Ni ovan).
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Pb Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00
Blastang -0,16 1,00

Blamussla 0,27 1,00
Tanglake [1110,63°
Torsklever -0,69 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 =N

Figur 7:54. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av bly (Pb)
utmed Bohuskusten under 1992—-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to lead (Pb) along the Bohus
Coast in 1992-2001.
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2 Figur 7:55. Sambanden mellan bly (Pb) i blamussla
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s . R2= 0,8206 2001. o ‘

. . The relationship between lead (Pb) in blue mussel
0 : : and bladder wrack at the Bohus Coast in 1992—2001.
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7.5.1.8 Tenn

Sambandsanalyserna med avseende pa tenn (Sn) visar ocksd endast pa tvé starka signifikanta (p>99 %) och
positiva samband, nimligen mellan blimussla och sediment respektive blisting (fig. 7:56). Ovriga samband
ar svaga (p<95 %). Exempel péa nigra samband illustreras i figur 7:57.

Sn Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang -0,01 1,00

Blamussla r 1,00

Tanglake -0,45 1,00

Torsklever 0,85 0,58 -0,18 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 |97,5<p<09 [NE=CHN
Figur 7:56. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av tenn
(Sn) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to tin (Sn) along the Bohus
Coast in 1992-2001.

4 Sn (mg/kg ts), Bvvf 1992-2001 6 Sn (mg/kg ts), Bvvf 1992-2001
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Figur 7:57. Sambanden mellan tenn (Sn) i blue musselt och blastang respektive sediment utmed Bohuskusten under 1992-2001.
The relationship between tin (Sn) in blue mussel and bladder wrack and sediment respectively at the Bohus Coast in 1992—2001.
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7.5.1.9 Vanadin

Sambandsanalyserna med avseende pa vanadin (V) visar pa starka signifikanta (p>99 %) och positiva sam-
band mellan blamussla och blasting respektive tinglake, men ett starke signifikant negativt samband mellan
blamussla och torsk (torsklever) (fig. 7:58). Ovriga samband ir svaga (p<95 %) och inget samband rader
mellan sediment och biota.

I figur 7:59 illustreras sambanden mellan blamussla och tinglake respektive blimussla och torsklever.

Av r’-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar t.ex. att endast 4 % av klusterfordelningen i sambandet mel-
lan blimussla och blastang beror pa andra faktorer.

Vv Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang 0,06 1,00

Blamussla -0,20 1,00

Tanglake 0,05 1,00

Torsklever 0,69 0,67 0,69 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 [97,5<p<99 [NINIF=SNN

Figur 7:58. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av vana-
din (V) utmed Bohuskusten under 1992—2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to vanadium (V) along the
Bohus Coast in 1992-2001.

V (mgl/kg ts), Bvvf 1997-2001 V (mg/kg ts), Bvvf 1997-2001
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Figur 7:59. Sambanden mellan vanadin (V) i olika biota utmed Bohuskusten under 1997-2001.
The relationship between vanadium (V) in different biota at the Bohus Coast in 1997-2001.

7.5.1.10 Zink

Sambandsanalyserna med avseende pa zink (Zn) visar forvinande nog inte pa nagra starkt signifikanta och
positiva samband i den undersokta matrisen (fig. 7:60). Ett méttligt (97,5<p<99 %) positivt samband finns
mellan sediment och blastang och ett mattligt negativt samband mellan blamussla och torsk (torsklever).

I figur 7:61 illustreras sambanden mellan torsklever och sediment respektive torsklever och blimussla.

Zn Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang 1056 1,00

Blamussla 0,05 0,20 1,00

Tanglake 0,41 0,46 0,39 1,00

Torsklever 0,65 039 | -08 = -068 1,00
p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 [97,5<p<99 [NIIF=SNN

Figur 7:60. Korrelationskoefficienter och sannolikheten fér de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av zink
(Zn) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to zinc (Zn) along the Bohus
Coast in 1992-2001.
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Figur 7:61. Sambanden mellan zink (Zn) i i torsklever och sediment respektive blamussla utmed Bohuskusten under 1997-2001.
The relationship between zinc (Zn) in cod liver and sediment and bluemussel respectively at the Bohus Coast in 1997-2001.

7.5.1.11 Organiska tennforeningar

Halten av dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) har inte studerats i tinglake vid undersokningarna
2001. Eventuellt koncentrationssamband med sediment har dirfor inte varit méjligt att underséka eftersom
data pé sediment endast foreligger for r 2000 (SGUs undersokningar). I 6vriga medier har organiska tenn-
foreningar undersokts.

Sambandsanalyserna med avseende pa TBT visar pé starka signifikanta (p>99 %) och positiva samband
mellan blamussla och torsk (torsklever) respektive tinglake samt mellan blisting och blimussla (fig. 7:62).

Ovriga samband ir svaga (p<95 %) och inga starka samband rider mellan sediment och biota.

TBT Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 0,28 1,00

Blamussla 1,00

Tanglake - 0,75 1,00

Torsklever 0,74 0,39 - 1,00
p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 [ 97,5<p<09 [NNIE=SN

Figur 7:62. Korrelationskoefficienter och sannolikheten fér de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
tributyltenn (TBT) utmed Bohuskusten under 1992—2001.
The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to tributhyltin (TBT) along the
Bohus Coast in 1992-2001.
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Figur 7:63. Sambanden mellan tributyltenn (TBT) i olika biota utmed Bohuskusten under 1992-2001.
The relationship between tributhyltin (TBT) in different biota at the Bohus Coast in 1992-2001.
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DBT Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever
Sediment 1,00

Blastang 0,35 1,00

Blamussla | 091 0,60 1,00

Tanglake - 0,37 -0,08 1,00

Torsklever -0,86 0,13 0,50 - 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NNIF=S0NN

Figur 7:64. Korrelationskoefficienter och sannolikheten fér de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
dibutyltenn (DBT) utmed Bohuskusten under 1992—2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to dibuthyltin (DBT)
along the Bohus Coast in 1992-2001.

Inga negativa samband vad avser koncentrationen av TBT mellan olika typer av biota respektive biota och
sediment har pavisats. I figur 7:63 illustreras nigra av sambanden.

Sambandsanalyserna med avseende pd nedbrytningsprodukten DBT visar inte pa néigra starka positiva
samband med hog signifikans (fig. 7:64). Méjligen kan ett positivt samband rada mellan halten i blimussla
och sediment (signifikans 97,5<p<99 %). Osikerheten 4r dock stor beroende pa fi mitvirden (tabellerna
7:57-7:67).

Forklaringen till skillnaden mellan de funna sambanden for TBT och DBT i matrisen kan bero pé skill-
nader i nedbrytning av TBT alternativt i mekanismerna for att avséndra nedbrytningsprodukten.

7.5.1.12 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Sambandsanalyserna med avseende pa polycykliska aromatiska kolviten (3116 PAH) visar inte pa nagra
starka signifikanta (p>99 %) och positiva samband i den undersékta matrisen (fig. 7:65). Sambanden ir svaga
(p<95 %) och i de flesta fallen negativa.

I figur 7:66 illustreras sambandet mellan blaimussla och blasting vad avser 16 PAH.

s16 PAH Sediment Blastang Blamussla Tanglake  Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 0,30 1,00

Blamussla 024 | w070 = 1,00

Tanglake -0,31 0,47 -0,18 1,00

Torsklever -0,88 0,11 0,67 -0,28 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NE=STN

Figur 7:65. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
polycykliska aromatiska kolvaten (316 PAH) utmed Bohuskusten under 1997-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to polycyclic aromatic
hydrocarbons (316 PAH) along the Bohus Coast in 1997—-2001.

. s16 PAH (uglkg ts), Bvvf 1997-2001

60 . R2 = 0.4932 Figur 7:66. Sambanden mellan polycykliska aroma-
2 . ’ tiska kolvaten (s16 PAH) i blamussla och blastang
“'a-l: 401 * < utmed Bohuskusten under 1997-2001.
‘%’ 204 ¢ ¢ The relationship between polycyclic aromatic hydro-
* carbons (s16 PAH) in blue mussel and bladder wrack
0 : : : : at the Bohus Coast in 1997-2001.
0 20 40 60 80 100

Blamussla
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7.5.1.13 Metylnaftalener

Sambandsanalyserna med avseende pa 1-metylnaftalen visar endast pa ett enda starke signifikant (p>99 %)
och positiva samband i den undersokta matrisen; sambandet torsk (torsklever) och tanglake (fig. 7:67).
Nir det giller 2-metylnaftalen 4r sambandet omvint, dvs. negativt (fig. 7:68). Sambanden i 6vrigt 4r svaga
(p<95 %) eller saknas helt.

Osikerheten dr dock stor nir det giller ssmbanden for metylnaftalener beroende pa att antalet métvirden

ir fa (tabellerna 7:57-7:67).
I figur 7:69 illustreras sambanden mellan torsk (torsklever) och blasting respektive torsk (torsklever) och

tanglake.

1-metylnaft Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 0,02 1,00

Blamussla 0,88 1,00

Tanglake - - 1,00

Torsklever 0,72 0,98 - gl 1.00
p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NE=STN

Figur 7:67. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
1-metylnaftalen utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to 1-methylnaphtalene
along the Bohus Coast in 2001.

2-metylnaft Sediment Blastdang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 0,42 1,00

Blamussla 0,40 1,00

Tanglake 0,51 - 1,00

Torsklever 0,50 0,81 - EoEE 100
p<75 75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 =SSN

Figur 7:68. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
2-metylnaftalen utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to 2-methylnaphtalene
along the Bohus Coast in 2001.

2-metylnaftalen (ug/kg ts), Bvvf 1997-2001 1-metylnaftalen (ug/kg ts), Bvvf 1998-2001
20 20
2 *
5] RE=08517 154 R?=0,8289
2 40 = 10+
& 4
2 54 2 54
*
0 T T 0 *- T T
0 5 10 15 0 5 10 15
Blastang Tanglake

Figur 7:69. Sambanden mellan metylnaftalener i torsklever och blastang respektive tanglake utmed Bohuskusten under 2001.
The relationship between methylnaphtalenes in cod liver and bladder wrack and eel-pout respectively at the Bohus Coast in 1997-2001.
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7.5.1.14 Polyklorerade bifenyler (PCB)

Polyklorerade bifenyler (PCB) har inte undersokes i blastang varfor detta media inte ingar i sambandsanalysen.
Sambandsanalyserna med avseende pa dvriga media visar pa starka signifikanta (p>99 %) och positiva sam-
band mellan tanglake och sediment respektive blimussla (fig. 7:70). Négot mindre signifikanta (97,5<p<99 %)
positiva samband féreligger mellan torsk (torsklever) och sediment respektive blamussla. Det foreligger ocksa
ett motsvarande samband mellan blamussla och torskfilé, men inget samband mellan torsk och tinglake.

Av r’-virdena (tabellerna 7:57-7:67) framgar att endast 10 och 15 % av klusterfordelningen i sambandet
mellan tanglake och blamussla respektive sediment beror pa andra faktorer.

I figur 7:71 illustreras sambanden mellan torsk (torsklever) och sediment respektive tanglake och bla-

mussla.
s7 PCB Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever Torskfilé
Sediment 1,00
Blastang 1,00
Blamussla 0,13 1,00

Tanglake [NCISSN 1,00
Torsklever 0,83 0,08 1,00
Torskfilé - . 098  -025 0,67 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NNE=SSN

Figur 7:70. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
polyklorerade bifenyler (37 PCB) utmed Bohuskusten under 1992-2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to polychlorinated
biphenyles (57 PCB) along the Bohus Coast in 1992—2001.

s7 PCB (ug/kg), Bvvf 2001 s7 PCB (ug/kg fett), Bvvf 1992-2001
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Figur 7:71. Sambanden mellan polyklorerade bifenyler (s7 PCB) i sediment och torsklever respektive tanglake och blamussla utmed
Bohuskusten under 2001.

The relationship between polychlorinated biphenyles (s7 PCB) in sediment and cod liver and in eel-pout and blue mussel respectively at the
Bohus Coast in 2001.

7.5.1.15 Polybromerade difenyletrar (PBDE)

Resultatet av sambandsanalyserna med avseende pa polybromerade difenyler (kongenerna PBDE-47, PBDE-
99, PBDE-100 och DekaBDE) visar endast pa tva starke signifikanta (p>99 %) och positiva samband i den
undersékta matrisen; sambandet mellan sediment och blimussla vad avser PBDE-47 och sambandet mellan
bldmussla och blastang vad avser DekaBDE (fig. 7:72-7:75). PBDE-99 och PBDE-100 kunde inte detekteras
i sedimentproven.

Ett matdigt signifikant positivt samband mellan blimussla och tinglake foreligger ocksa (fig. 7:76), medan
ovriga samband 4r svaga med lag signifikans (p<95 %) (fig. 7:72-7:75). Osikerheten dr dock stor nir det
giller sambanden f6r PBDE beroende pa att antalet mitvirden ér fa (tabellerna 7:57-7:67).

I figur 7:76 illustreras ytterligare nagra av de berérda sambanden vad avser PBDE-47, PBDE-99 och Deka-
BDE.
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PBDE-47 Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 0,26 1,00

Blamussia [0S 026 1,00

Tanglake -0,47 0,70 0,54 1,00

Torsklever 0,62 -0,82 0,69 -0,83 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NIF=SNN

Figur 7:72. Korrelationskoefficienter och sannolikheten fér de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av PBDE-
47 utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to PBDE-47 along the Bohus
Coast in 2001.

PBDE-99 Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang - 1,00

Blamussla - -0,04 1,00

Tanglake - 056 098" 1,00

Torsklever - -0,16 0,93 0,65 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [N=STN

Figur 7:73. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av PBDE-
99 utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to PBDE-99 along the Bohus
Coast in 2001.

PBDE-100 Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang - 1,00

Blamussla - -0,24 1,00

Tanglake - -0,30 0,22 1,00

Torsklever - -0,54 0,90 0,74 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95 | 95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NIF=SNN

Figur 7:74. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av PBDE-
100 utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to PBDE-100 along the Bohus
Coast in 2001.

DekaBDE Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 0,30 1,00

Blamussla 04 [OEAN 1,00

Tanglake 0,57 -0,25 0,25 1,00

Torsklever -0,48 0,22 0,70 - 1,00

p<75  75<p<90  90<p<95  95<p<97,5 | 97,5<p<99 [NE=STN

Figur 7:75. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av
DekaBDE utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to DecaBDE along the Bohus
Coast in 2001.
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Figur 7:76. Sambanden mellan nagra polybromerade difenyler (PBDE, DekaBDE) i olika typer av biota utmed Bohuskusten under 2001.
The relationship between polybrominated diphenyles (PBDE, DecaBDE) in different types of biota at the Bohus Coast in 2001.

7.5.1.16 Polybromerade dioxiner och furaner (PCCD/PCDF)

Sambandsanalyserna f6r polyklorerade dioxiner (PCCD) och furaner (PCDF) visar inte pd nigra signifikanta
(p<90 %) samband alls (fig. 7:77). Det skall dock understrykas att analysen baseras pa endast ett fatal mitdata
och att ndgra slutsatser dirfor inte kan dras i detta avseende (fig. 7:78).

PCCD/PCDF Sediment Blastang Blamussla Tanglake Torsklever

Sediment 1,00

Blastang 1,00

Blamussla -0,90 1,00

Tanglake 1,00

Torsklever 0,82 -0,45 1,00
p<75 75<p<90  90<p<95 95<p<97,5 97,5<p<99 NEE09NN

Figur 7:77. Korrelationskoefficienter och sannolikheten for de linjara sambanden mellan olika medier vad avser koncentrationen av polyklo-
rerade dioxiner/furaner utmed Bohuskusten under 2001.

The correlation coefficients and the probability of the linear relationships between different media with respect to polychlorinated dioxins/
furanes along the Bohus Coast in 2001.
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PCDD/PCDF (ng/kg ts), Bvvf 2001 PCCD/PCDF (ng/kg ts), Bvvf 2001
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0 Figur 7:78. Sambanden mellan nagra polyklorerade
dioxiner/furaner (PCCD/PCDF) i olika typer av biota
E och sediment utmed Bohuskusten under 2001.
£ The relationship between polychloronated dioxins
E and furanes (PCCD/PCDF) in different types of biota
at the Bohus Coast in 2001.
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7.6 Faktoranalys av kemiska amnen i sediment och biota
(avJohan Nyberg och Ingemar Cato)

En faktoranalys har utforts pa halter av iamnen och substanser som dr analyserade i de olika medierna (sedi-
ment, blasting, blimussla, torsklever och tinglake) lings med Bohuskusten. Fér att nirma sig en normalfor-
delning pa indata utférdes en logtransformation innan faktoranalyserna genomférdes.

Resultaten fran en faktoranalys utférd enbart pé halter av tungmetaller (tabell 7:68) visar en tydlig grup-
pering av As, Zn och Hg och av Cr, V, Ni, Pb, Mn och Cu, medan Sn och Cd avskiljde sig (se figur 7:79). For
de olika medierna utskiljer sig en grupp bestiende av tinglake pa alla stationer och torsklever pé stationerna
10 och 13 och en annan grupp bestdende av samtliga stationers sediment, se figur 7:80. Resultaten indikerar
att tanglake vid alla stationer samt torsklever pé stationerna 10 och 13 innehaller férhéillandevis hégre kon-
centrationer av As, Zn och Hg samt att koncentrationerna av Cr, V, Ni, Pb, Mn och Cu ir betydligt hogre
i sedimentet jimfort med de andra medierna vid samtliga stationer. Detta visar bl.a. sedimentens betydelse
som sinka for metaller och méjliga risk i form av sekundir killa.

Tabell 7:68. Korrelationsmatris som visar Pearson korrelationskoefficienten mellan de olika metaller i alla medier analyserade. Fet stil
markerar signifikanta varden (férutom diagonalt) 6ver signifikansnivan alpha=0,050 (two-tailed test).

Correlation matrix showing the Pearson correlation coefficients of different metals in all media analysed. Bolded text marks significant
values (except diagonal) above the significance level alpha=0.050 (two-tailed test).

Hg cd Pb Cu Ni Zn Cr Vv Sn As Mn
Hg 1 -0,648 0,062 0,273 —0,059 0,878 0,565 0,226 0,616 0,311 -0,325
cd —-0,648 1 0,531 0,039 0,514 -0,741 -0,189 0,238 -0,561 -0,564 0,548
Pb —0,062 0,531 1 0,325 0,934 -0,227 0,613 0,836 0,188 —0,232 0,861
Cu 0,273 0,039 0,325 1 0,184 0,021 0,641 0,557 0,451  —-0,377 0,281
Ni —0,059 0,514 0,934 0,184 1 -0,233 0,570 0,786 0,162 -0,231 0,845
Zn 0,878 -0,741 0,227 0,021  -0,233 1 0,335 -0,016 0,516 0,449 -0,440
Cr 0,565 —0,189 0,613 0,641 0,570 0,335 1 0,851 0,704 —0,005 0,466
\ 0,226 0,238 0,836 0,557 0,786  —0,016 0,851 1 0,441 -0,126 0,695
Sn 0,616 —0,561 0,188 0,451 0,162 0,516 0,704 0,441 1 0,298 0,089
As 0,311 -0,564 —0,232 -0,377 -0,231 0,449 -0,005 -0,126 0,298 1 -0,206
Mn —-0,325 0,548 0,861 0,281 0,845 —0,440 0,466 0,695 0,089 0,206 1
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Figur 7:79. Faktoranalys utford enbart pa
halter avtungmetaller i sediment, bla-
stang, blamussla, torsklever och tanglake,
utvisande metallgrupperingen (se dven
figur 7:80).

Rotated factor loading for metals in sedi-
ment, bladder wrack, blue mussel, cod liver
and eel-pout, showing the grouping of met-
als (see also Figure 7:80).

Figur 7:80. Faktoranalys baserad pa halter
avtungmetaller i sediment, blastang, bla-
mussla, torsklever och tanglake, utvisande
grupperingen av olika media i relation till
metaller (se ocksa figur 7:79).

Factor analysis for metals in sediment,
bladder wrack, blue mussel, cod liver and
eel-pout, showing the grouping of different
media in relation to metals (see also, Figure
7:79).

En faktoranalys baserad pd halterna av alla studerade Zmnen, metaller och organiska miljégifter (tabell

7:79), visar grupperingar av (1) As, Zn och Hg, (2) V, Ni och Pb, (3)1-Metylnaftalen och 2-Metylnaftalen,
(4) Sn, 216 PAH och TBT samt (5)Tot-PCB och Cd, medan frimst DekaBDE och Cr, samt i viss man DBT
och Mn avskiljer sig (se figur 7:81). Noterbart dr att Sn och TBT grupperar sig tillsammans med >16 PAH.
Nir det giller Sn och TBT visar resultaten att tennhalten paverkas av det tenn som finns i TBT. Varfor .16
PAH och tenn grupperar sig ir mer ovisst, men kan tolkas som att sjofarten inte bara bidrar med TBT frin
vissa pavixthimmande firger utan ocksd med PAH genom nyttjande och f6rbrinning av fossila brinslen.

En svag gruppering av sedimenthalter vid stationerna 10, 16 och 17 samt for torskleverhalter vid statio-

nerna 4, 16 och 17 kan ocksa utskiljas (se figur 82). Aven i detta fall visar resultaten pa sedimentens betydelse
som sinka for kemiska Amnen och substanser. Resultaten visar dessutom att torsklevern, i form av torskens

» . » D R .
reningsverk” ansamlar miljogifter.
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Tabell 7:69. Korrelationsmatris som visar Pearson korrelationskoefficienten mellan de olika elementen i alla medier analyserade. | fet stil,
signifikanta varden (férutom diagonalt) 6ver signifikansnivan alpha=0,050 (two-tailed test).

Sum 16 2- 1- Dek- Hg cd Pb Cu Ni Zn Cr v Sn As Mn Tot TBT DBT
PAH  Metyl- Metyl- aBDE PCB
naf- naf-
talen  talen
Sum 16 PAH 1 0880 0769 -0133 0313 0113 0726 0688 0691 -0,181 0,844 0784 0,670 -0,058 0,778 -0336 0,783 0,847
2-Metylnaf- | 0,880 1 0892 —0,069 0217 —0,089 0535 0702 0515 0238 0,797 0,640 0,632 0040 0,664 —0,190 0,572 0,685
talen
1-Metylnaf- | 0,769 0,892 1 -0,053 0,073 —0,300 0351 0,799 0297 -0242 0,702 0471 0,655 —0,010 0,532 0,037 0428 0,548
talen
DekaBDE | —0,133 —0,069 —0,053 1 0180 -0,178 —0,046 —0357 -0,114 0118 -0,108 —0,186 -0162 0,047 -0,235 0,010 —0,256 —-0,173
Hg 0313 0217 0,073 0,180 1 -0275 0365 -0,118 0279 0747 0440 0296 0179 0374 0202 —0,403 0179 0273
cd 0,113 —0,089 —0,300 -0,178 =—0,275 1 038 0039 0490 —0,507 —0,016 0,293 —-0,353 —0,446 0,284 —-0334 0,550 0,392
Pb 0726 0535 0351 -0,046 0365 0,386 1 0266 0970 0013 0851 0918 0467 0054 0,873 —0,856 0,874 0,903
Cu 0,688 0,702 0,799 —0,357 —-0,118 0,039 0,266 1 0249 -0,533 0,546 0445 0463 —0,094 0,545 0075 0,560 0,600
Ni 0,691 0515 0297 -0,114 0279 0490 0,970 0,249 1 -0077 0810 0898 0377 —0112 0,887 -0,842 0,866 0,885
Zn -0,181 -0,238 -0,242 0118 0,747 -0,507 0,013 -0,533 -0,077 1 0038 —0091 0057 0432 -0174 -0,203 -0,281 —0,211
cr 0,844 0,797 0,702 -0,108 0440 -0,016 0,851 0546 0,810 0,038 1 0877 0695 0156 0,905 -0,660 0,768 0,886
v 0784 0,640 0471 -0,186 0296 0,293 0918 0445 0,898 —0,091 0,877 1 0549 0161 0916 -0,746 0,835 0,882
sn 0,670 0,632 0655 —0162 0179 —0353 0467 0463 0377 0057 0,695 0,549 1 0315 0547 -0,252 0459 0,553
As -0,058 0,040 -0,010 0047 0374 —0,446 0054 —0,094 -0112 0432 0156 0161 0,315 1 0001 -0254 —0,098 -0,026
Mn 0778 0,664 0532 —0235 0202 0284 0873 0545 0,887 -0174 0,905 0,916 0,547 0,001 1 -0,723 0833 0,910
TotPCB -0336 -0190 0,037 0,010 -0403 -0,334 —0,856 0,075 —-0,842 0,203 -0,660 —0,746 —-0,252 —-0,254 —0,723 1 -0,628 -0,666
TBT 0,783 0,572 0428 —0,256 0,179 0,550 0,874 0,560 0,866 —0,281 0,768 0,835 0,459 —0,098 0,833 -0,628 1 0972
DBT 0,847 0,685 0548 -0173 0273 0392 0903 0,600 0,885 0,211 0,886 0,882 0,553 —0,026 0,910 —0,666 0,972 1
Zn
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4 cum foreningar (se aven figur 7:82).
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Figur 7:82. Faktoranalys baserad pa halter av tung-
metaller och organiska miljogifter i sediment, bldamussla
och torsklever, utvisande grupperingen av olika media i
relation till metaller och organiska miljogifter (se ocksa
figur 7:81).

Rotated scoresr for metals and organic micropollutants in
sediment, blue mussel and cod liver, showing the group-
ing of different media in relation to metals and organic
pollutants (see also, Figure 7:81).
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7.7 Bohuskustens variation i miljogiftsbelastning

I de foregdende avsnitten har miljokemiska data och utvecklingstrenden for dessa presenterats per undersokt
media, station, iamne och undersékningsir redovisats. Detta har gett svar pa enskilda detaljer, om belastningen
och utvecklingen i respektive media pd varje enskild station. Sambandet mellan koncentrationen av ett imne
i ett medium har ocksa testats mot motsvarande koncentration i en annan del av undersokningsmatrisen.
Hirigenom har information erhéllits om organismerna och sedimenten genom upptag och deposition, i var
media for sig, ger liknande svar pé belastningen i miljén.

En annan fraga som instiller sig i miljéévervakningssammanhang dr om en, med avseende pa ett visst
miljogiftiett medium, maxbelastad station ocksd uppvisar en maxbelastning vad avser andra media och andra
miljogifter. I ett forsok att besvara denna fraga har foljande sammanstillning gjorts (tabell 7:70) utvisande
pa vilken av Bohuskustens fem, for olika media (sediment, blasting, tinglake, blamussla och torsklever),
gemensamma miljokontrollstationer och i vilket media den hégsta och nist hégsta pavisade koncentrationen
for respektive undersokt mne foreligger r 2001. Endast de iamnen som analyserats i samtliga media ingir,
totalt 22 dmnen och foreningar.

Av tabellen framgér att for sediment uppvisar Kungshamn den hégsta och nist hégsta registrerade halten for
14 imnen, medan motsvarande siffra for torsklever 4r 11 i Danafjord respektive Brofjorden och f6r blimussla
10 i Danafjord och Kungshamn. Flest imnen med maxkoncentration i tinglake pétriffas i Stenungsund och
i blastang i Brofjorden.

Resultaten visar, inte helt ovintat, att miljégiftsbelastningen, baserat pa hogsta funna halter i respektive
media, varierar mellan stationerna och de olika delarna i den studerade matrisen. Sammantaget for alla me-
dier i matrisen kan dock konstateras att 11 % av alla hogsta och nist hogsta halter dterfinns i Kosterfjorden
medan motsvarande siffra for ovriga stationer varierar mellan 20 och 25 %, dvs. férdelningen dem emellan
ar relativt jimn. Slutsatsen fran denna jimforelse 4r att Kungshamn och Danafjord, totalt sett, dr nagot mer
belastat av miljogifter 4n Stenungsund och Brofjorden, medan Kosterfjorden i4r minst belastat av de fem
studerade stationerna.

Tabell 7:70. Matris utvisande antalet amnen med hogsta registrerade koncentration i respektive media pa respektive station &r 2000/2001.
Matrix showing the number of chemicals with the highest concentration registered in each media and station respectively in 2000/2001.

Sediment Blastang Tanglake Blamussla Torsklever

Danafjord 5 2

Stenungsund 3 8 7
Brofjorden 8 5 3

Kungshamn 4 7
Kosterfjorden 3 2 3 6 3

7.8 Sammanfattning

Miljégiftsundersokningar utforda pa biologiskt material; blamussla (Mytilus edulis), blasting (Fucus vesiculo-
sus), tanglake (Zoarces viviparus) och torsk (Gadus morhua) samt pa tvé stationer ocksa pa krabbtaska (Cancer
pagurus), utmed Bohuskusten, fran Strémstad i norr till Goteborgs s6dra skirgird i séder, har pa uppdrag
av Bohuskustens vattenvardsférbund utvirderats gemensamt. Utvirderingen har skett med avseende pa den
rumsliga fordelningen av miljogifter i olika medier, férindringar 6ver tiden (1992-2001), féorekommande
koncentrationssamband mellan olika undersékta medier (inklusive sedimentdata frin avsnitt 2, denna volym)
och med avseende pi tillstand enligt svenska bedomningsgrunder for kust och hav.

Underlagsmaterialet har himtats fran tidigare presenterade rapporter over biota (Olsson 1993 och 1998,
Granmo & Ekelund 1993, Cato 2000, Alcontrol 2004).

Biologiska prover har insamlats med fem ars intervall fran fasta stationer som insamlats vid tre olika tillfil-
len. 1992/93, 1997/98 och 2001. Analyserna har utf6rts pa blastangens toppskott, blimusslans mjukdelar,
tanglakefilén, torskfilén, torsklevern och krabbtaskans smor.
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Vilka amnen och foreningar som analyserats i respektive biologiskt material under dren 1992-2001 fram-
gar av tabellerna 7:3, 7:12, 7:21, 7:36 och 7:53 ovan. I det foljande behandlas enbart de imnen som ocksé
analyserades 2001.

Resultaten visar att ett stort antal amnen idr spridda utmed Bohuskusten, men att koncentrationen av
olika amnen varierar mellan olika medier och stationer. Detta giller dven maxkoncentrationerna. Vissa
tendenser kan dock utlisas i det senare fallet. Betraktar man de hogsta halterna i respektive media frin
det forsta undersokningstillfillet (1992/93) sa ol ca 53 % av uppmitta maxkoncentrationer i omradet
utanfor Géteborg. Motsvarande siffra for det andra undersokningstillfillet (1997/98) var 35 % och for
det senaste undersokningstillfillet (2001) var siffran 23 %. Siffrorna visar pa en fére 1998 tydlig 6vervike
i miljogiftsbelastning for Goteborgsomridet. Denna 6vervikt har reducerats och ar 2001 dr den samman-
tagna belastningen for biota ungefir densamma i G6teborgsregionen, Stenungsundsomradet, Brofjorden
och Kungshamn, alla studerade mediakategorier inriknat. I de tre férstnimnda fallen 4r detta inte helt
overraskande eftersom dessa omradet 4r det mest urbaniserade och/eller industrialiserade omradena ut-
med Bohuskusten. Kosterfjorden ir i detta avseende minst belastat av de fem studerade stationerna. Ut-
virderingen visar ocksa att i inte mindre 4n 38 fall dterfinns maxkoncentrationen i tva eller flera medier
samtidigt pd samma station.

Sambandet mellan koncentrationen av respektive amne i tvé olika medier har testats i drygt 500 bivariata
kombinationer omfattande data frin samtliga tre undersékningstillfillen 1992-2001 och f6r sediment 1990—
2000. Provtagningsplatserna for de olika medierna har parats samman sé att de skall representera en gemen-
sam vattenmiljé motsvarande en station med likartade férhillanden. Detta med syfte att skapa en optimal
jimforbarhet mellan de olika medierna. I vissa fall har medianvirdet frin flera nirliggande platser fatt bildaen
“matchande station”. Detta ir fallet for sedimentdata i Brofjorden och utanfor Stenungsund (Galteron) dldre
in 1994. Resultaten redovisas i kapitel 7.5. Av de 192 utvalda sambandstesterna har i en tredjedel (30 %) av
fallen samband pévisats med mer dn 95 % sannolikhet. Endast 19 (10 %) av dessa samband ir negativa. Av
de olika studerade medierna uppvisar blasting foljt av sediment och blaimussla flest positiva koncentrations-
samband med 6vriga media.

Attsignifikanta samband mellan medierna konstaterats rida i en stor del av det nuvarande materialet visar
till yttermera att en belastad milj6 aterspeglas bade i sediment och i biologiskt material. Det dr uppenbart att
antropogena spill av olika kemiska 2mnen och substanser inte enbart deponeras i sedimenten utan att dessa
ocksa aterfinns i niringskedjan samt att en relation diremellan ir vanlig. Ett férhillande som pa intet sitt
ir ovintat, men som sillan pavisats i svenska kustvatten. Resultaten visar ocksd pa nodvindigheten av att
overvaka miljon i en matris bestdende av flera media som i detta fall. Detta inte minst mot bakgrund av att i
ca 70 % av fallen har inga signifikanta (>95 %) samband kunnat pévisas.

Faktoranalysen (avsnitt 7.6) visar att koncentrationen av metallerna ir betydligt hogre i sedimentet vid
samtliga stationer jimf6rt med 6vriga studerade medier (blisting, tinglake, blimussla och torsk). Detta visar
bl.a. pa sedimentens betydelse som sinka for flera metaller, men ocksa pa méjliga risk som sekundir killa
for dessa. Analysen visar ocksd pé en stark koppling mellan fisk (torsklever och tinglake) och metallerna
arsenik (As), kvicksilver (Hg) och zink (Zn) samt mellan torsklever och metylnaftalener samt polycykliska
aromatiska kolviten (PAH). Resultaten beror sannolikt pa att torsklevern, i form av torskens "reningsverk”
ansamlar miljégifter. Kopplingen mellan tenn (Sn), tributyltenn (TBT) och PAH ir mer osiker, men kan
vara en effekt av att sjofarten inte bara bidrar med spridning av pavixthimmande batbottenfirger utan dven
med utsldpp av PAH genom f6rbrinning av fossila brinslen (olja).

Betraktar man Bohuskustens miljokvalitet 2001 utifrin svenska bedémningsgrunder for kust och hav
med avseende pa férekomsten av metaller i biologiskt material och enligt motsvarande norska kriterier for de
organiska miljogifterna (eftersom Sverige saknar sidana kriteria) kan foljande konstateras.

Miljokvaliteten i bldsting 2001 4r bra till relativt bra (klasserna 1-2) med avseende pé arsenik (As), kad-
mium (Cd), nickel (Ni) och zink (Zn) pa i allmidnhet mer an 75 % av stationerna (Fig. 7:83). Férhillandena
ir simst med avseende pa bly (Pb) och krom (Cr) dir beroende pa amne mellan 50 och 60 % av stationerna,
alla beldgna frain Gullmaren och norrut, uppvisar en dilig miljokvalitet (klass 4). Detta giller dven Cd i
yttre Gullmaren (Flatholmen). Hg lag under detektionsgrinsen pa samtliga stationer utom i Kosterfjorden,
medan Sn och V pavisades pa samtliga stationer. Den hogsta tennhalten noterades i Brofjorden. Svenska
bedémningsgrunder fér Hg, Sn och V (vanadin) i blastang saknas.
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Vad giller alla de kemiska foreningar som saknar bedomningsgrunder kan konstateras att tributyltenn
(TBT) och polycykliska aromatiska kolviten (PAH) inte kunde detekteras i blisting pa nagon av stationerna
2001, men att polybromerade difenyletrar (PBDE) kunde pévisas pa samtliga stationer. De hogsta halterna
noterades i de mest urbaniserade/industrialiserade omradena. Enda undantag var dekaBDE som i yttre
Gullmaren lig mer 4n fem génger hogre 4n i andra omraden.

Aven tinglaken uppvisar en bra till relativt bra miljokvalitet (klasserna 1-2) 2001 vad avser metaller (Fig. 7:84)
om man bortser frin As och Hg. Med avseende pd As uppvisar 100 % av stationerna en mycket dalig miljokva-
litet (klass 5), medan miljokvalitet vad avser Hg 4r mindre bra (klass 3) pd en station (Brofjorden) och dalig till
mycket dalig (klasserna 4-5) pa 6vriga fyra stationer. Den hdgsta halten av Hg och Sn noterades i Danafjord.
V detekterades i laga halter pa samtliga stationer. Svenska bedémningsgrunder for Sn och V i tinglake saknas.

Av bicykliska och polycykliska aromatiska kolviten (PAH) kunde endast naften, 1-metylnaftalen, acenaften
och fluoren pévisas i smd mingder i tinglake. De hogsta halterna aterfanns i Kosterfjorden och Stenungsund.
Polyklorerade bifenyler (PCB) och polybromerade difenyletrar (PBDE) diremot dterfanns pa samtliga statio-
ner. De hdgsta halterna noterades i Stenungsundsomréidet respektive Danafjord utanfér Goteborg,.

Med avseende pa blaimussla och metaller (Sn undantaget) var miljokvaliteten 2001 bra till relative bra
(klasserna 1-2) pa 78 % av stationerna (fig. 7:85). Endast pa tvd stationer var kvaliteten délig (klass 4) med
avseende pa Pb (Inre Gullmaren) och mycket dalig (klass 5) med avseende pa Ni (Kungshamn). Miljokvali-
teten med avseende pd Sn diremot var dalig till mycket dalig (klasserna 4-5) pa 88 % av stationerna. Endast
i Danafjord var den relativt bra med avseende pa Sn. As, Cr, V och Zn kunde pavisas pa samtliga stationer
utmed kusten. Svenska beddmningsgrunder for dessa element i blimussla saknas.

PAH och PCB detekterades pd alla stationer. Enligt norska kriterier var miljokvaliteten i blimussla bra till
acceptabel pa alla stationer vad avser PAH, PCB och toxisitetsekvivalenten for dioxiner/furaner. Enda undan-
tag utgdr Kungsviken i Koljefjorden dir miljokvaliteten var relative dalig (klass 3) med avseende pa PCB.

Blastang

Bvvf 2001 Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Bakgrund Lag halt Medelhog halt Hég halt  Mycket hég halt

Amne/férening

Background Low cont. Medium cont. High cont. Very high cont.
Arsenik (As) 1
Bly (Pb) 1 5
Kadmium (Cd) 1 1
Koppar (Cu) 3
Krom (Cr) 3 4
Kvicksilver (Hg)

Nickel  (Ni)
Zink (Zn)

Fig. 7:83. Blastangens (Fucus vesiculosus) miljokvalitet utmed Bohuskusten 2001 med avseende pa metallinnehall. Klassning enligt svenska
bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Siffrorna visar antalet stationer inom varje klass.

The environmental quality of the bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast with respect to the content of metals in 2001.
Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999). The figures refer to the number of stations within
each class.

Tanglake

Bvvf 2001 Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Bakgrund Lag halt Medelhég halt Hég halt  Mycket hég halt

Amne/férening

Background Low cont.

Medium cont. High cont. Very high cont.

Arsenik (As)
Bly (Pb)

Kadmium (Cd)
Koppar (Cu)

Krom (Cr)
Kvicksilver (Hg) 1 3
Nickel (Ni)

Zink (Zn)

Fig. 7:84. Tanglakens (Zoarces viviparus) miljokvalitet utmed Bohuskusten 2001 med avseende pa metallinnehall. Klassning enligt svenska
bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Siffrorna visar antalet stationer inom varje klass.

The environmental quality of the eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast with respect to the content of metals in 2001. Classifica-
tion according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999). The figures refer to the number of stations within each
class.
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Toxafen pavisades pa alla stationer (¢j analyserat i Stenungsund och Kosterfjorden) och lindan pa de tva
stationer (Danafjord och Stenungsund) som underssktes 2001. Aven hexaklorbensen (HCB) pavisades pa
de tre stationer som undersoktes (Danafjord, Stenungsund och Kungshamn). Den hégsta toxafenhalten
noterades i inre Gullmaren och de hogsta halterna av lindan och HCB vid Stenungsund. Polybromerade
difenyletrar (PBDE) detekterades pd samtliga atta stationer. Med undantag f6r dekaBDE var halterna hogst
i Kungshamn. Svenska bedémningsgrunder f6r dessa féreningar saknas.

Inga metaller undersoktes i torskfilé, men vil i levern. Samtliga elva metaller kunde pévisas pa samtliga
stationer med undantag fér Cd i Stenungsund och Brofjorden. De hogsta halterna av As, Pb, V och Zn note-
rades i Brofjorden, medan Cr, Hg och Ni var hdgst vid Stenungsund och Sn mycket hégt i Kungshamn.
Tributyltenn (TBT) kunde endast detekteras pa den senare platsen.

Svenska bedémningsgrunder for miljokvaliteten i torskfilé och lever saknas, men enligt motsvarande nor-
ska beddmningsgrunder kan konstateras, att miljokvaliteten med avseende pa bide PCB och den nordiska
toxisitetsekvivalenten (TE-nordisk) 2001, var bra till acceptabel (klasserna 1-2) (Fig. 7:86). Filén undersoktes
enbart med avseende pi PCB pé tva stationer (Danafjord och Kosterfjorden).

Blamussla

Bvvf 2001 Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Bakgrund Lag halt Medelhdg halt Hég halt  Mycket hég halt

Amnel/férening

Low cont.

Background Medium cont. High cont.

1

Very high cont.

Bly (Pb)
Kadmium (Cd)
Koppar (Cu)
Kvicksilver (Hg)
Nickel (Ni)
Tenn (Sn)

Sum 11 PAH *
Sum 7 PCB *
HCB *

TE nordisk *
*enligt SFT

Fig. 7:85. Blamusslans (Mytilus edulis) miljokvalitet utmed Bohuskusten 2001 med avseende pa metallinnehall och organiska miljogifter.
Klassning enligt svenska och norska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999, SFT 1993). Siffrorna visar antalet stationer inom varje
klass.

The environmental quality of the blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast with respect to the content of metals and organic micro-
pollutants in 2001. Classification according to Swedish and Norwegian Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999, SFT 1993). The
figures refer to the number of stations within each class.

Torskfilé
Bvvf 2001 Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Bakgrund Lag halt Medelhég halt Hog halt  Mycket hog halt
Amne/férening
Background Low cont. Medium cont. High cont. Very high cont.

Sum 7 PCB *

TE nordisk *

*enligt SFT

Torsklever

Bvvf 2001 Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

Bakgrund Lag halt Medelhég halt Hog halt  Mycket hog halt
Amne/férening

Background Low cont. Medium cont. High cont. Very high cont.
Sum 7 PCB *
TE nordisk *
*enligt SFT

Fig. 7:86. Torskens (Gadus morhua) miljokvalitet utmed Bohuskusten 2001 med avseende pd PCB och toxisitetsekvivalenten for dioxiner/
furaner i filé (6verst) och lever (underst). Klassning enligt norska bedémningsgrunder (SFT 1993). Siffrorna visar antalet stationer inom
varje klass.

The environmental quality of the cod (Gadus morhua) along the Bohus Coast with respect to the content of PCB and toxicity equivalent of
dioxins/furanes in 2001. Classification according to Norwegian Environmental Quality Criteria (SFT 1993). The figures refer to the number of
stations within each class.
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Av bicykliska och polycykliska aromatiska kolviten (PAH) detekterades naftalen i torsklever pa samtliga
stationer utom i Brofjorden. Hégsta halten noterades i Kungshamn. 1-metylnaftalen pavisades i lig halt i
Brofjorden.

Polybromerade difenyletrar (PBDE) detekterades pa samtliga stationer. Flest kongener, sju av dtta, och med
hogst halt patriffades i torsklever frin Danafjord. Aven toxafen detekterades pa samtliga stationer. De hogsta
halterna pétriffades i Danafjord, Kungshamn och Kosterfjorden. Pa dessa platser lag halterna ca tio ginger
hégre dn Gvriga stationer. Pa de tva stationer (Danafjord och Kosterfjorden) dir toxafen ocksa undersoktes i
filén patriffades foreningen i laga till relative liga halter.

Krabbtaska undersoktes pd tva stationer (Danafjord och Kosterfjorden) med avseende pa PCB, toxafen
och dioxiner/furaner 2001. Resultaten visar att koncentrationen av PCB var ca 65 ginger hogre i krabbtaska
frin Kosterfjorden jimfdrt med Danafjord. Aven koncentrationen av dioxiner/furaner var hogre i Kosterfjor-
den jamfort med Danafjord, medan forhallandet var det omvinda for toxisitetsekvivalenten (TE-nordisk).
Toxafen kunde endast detekteras i krabbtaska fran Kosterfjorden.

Den sammantagna utvecklingstrenden utmed hela Bohuskusten med avseende pid medelvirdeskoncen-
trationen av metaller och organiska miljogifter i undersokt biota mellan 1992/93 och 2001 illustreras i figur
7:87. Pilarna visar om medelkoncentrationen for respektive 2mne 6kat, minskat eller 4r oférindrad. I syfte
att erhalla en mer allmingiltig bild av koncentrationsférindringen i respektive biologiskt media har respek-
tive medelvirde 6ver stationernas data testats statistiskt med hjilp av s.k. t-test med (n—1) frihetsgrader for
matchade datapar. Hirigenom har den statistiska sannolikheten (p) for respektive medelvirdesférindring
kunnat fastliggas. I vissa fall saknas data fran 1992/93 alternativt var detektionsgrinserna f6r hoga 2001 for
atten trend skall kunna bedémas. Motsvarande trender mellan de olika undersokningsomgingarna 1992/93,
1997/98 och 2001 redovisas i avsnitten 7.4.1-7.4.4.

Blamussla Blastang Tanglake Torsklever
Bvvf Forandring Forandring Forandring Forandring
Amnel/férening Trend Trend Trend Trend
1992-2001 1992-2001 1993-2001 1993-2001
Klass % Klass % Klass % %
Arsenik (As) -34 ?
Bly (Pb) -27 -9 -86
Kadmium (Cd) -31 -88 == 57
Koppar (Cu) -33 -70
Krom (Cr) -22 206
Kvicksilver (Hg) 91 74 [~ 74
Nickel (Ni) -63 -84
Tenn (Sn) 67 81
Vanadin (V) -80 -85
Zink (Zn) -55 -15
Sum 16 PAH
1-metylnaftalen
2-metylnaftalen
Tot PCB 79 ~h 33
Sum 7 PCB 95 =P 68 ~ =23
HCB -4
TBT 17
DBT -17
Sum PCDD-PCDF
Miljokvalitet/Environmental quality Sannolikhet/Probability
Klass 1 P p>99 %
Klass 2 p>95 %
3 Klass 3 p>90 %
4 Klass 4 p>75 %
51 Kiass 5 p<75 %

Tabell 7:87. Sammanstallning 6ver forandringen av medelvardeskoncentrationen fér nagra amnen och féreningar i blamussla, blastang,
tanglake och torsklever utmed Bohuskustens mellan 1992/93 och 2001. Nedatriktad pil betyder minskad halt och uppatriktad pil 6kad halt.
Gronmarkerade falt markerar forandringar som ar storre an de minst 10 % som baserat pa reproducerbarheten vid den kemiska analysen
kravs for att en forandring med sdkerhet skall kunna bedémas.

Compilation of the changes of the average concentrations of some elements and compounds between 1992/93 and 2001 in blue mussel,
bladder wrack, eel-pout and cod liver from the Bohus Coast. Arrow pointed downwards implies decreasing concentration and arrow pointed
upwards implies increasing concentration. Green areas mark changes bigger than the minimum of 10 % due to the precision of chemical
analyses.
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Till 6vervigande del 4r trenderna samstimmiga mellan de olika medierna i den studerade biologiska
matrisen och i allmidnhet visar dessa, med mer dn 90 % sannolikhet, pa sjunkande medelvirden f6r metaller
mellan 1992/93 och 2001. Enda undantag utgér tenn (Sn) som 6kat under perioden, vilket ocksa tributyltenn
(TBT) och PCB gjort i blimussla samt i det senare fallet dven i tinglake. I torsklever ddremot har PCB-
halterna minskat.

Resultaten av trendanalysen star i god samklang med ovan presenterade miljokvalitetsférindringar base-
rade pa forskjutningarna av stationer mellan tillstandsklasserna mellan de tre undersdkningsomgangarna.
Sammantaget kan konstateras att forhallandena med avseende pa miljogifter i biologiskt material, med nigra
undantag, forbittrats utmed Bohuskusten under 1990-talet.

7.9 Summary

Investigations of environmentally harmful substances carried out on biota have been evaluated from areas
along the Bohus Coast from Stromstad in the north to the Gothenburg archipelago in the south on behalf of
the Bohus Coast Water Conservation Association. The biota investigated were blue mussel (Mytilus edulis),
bladder wrack (Fucus vesiculosus), eel-pout (Zoarces viviparus) and cod (Gadus morhua); at two stations crab
(Cancer pagurus) were also sampled. The evaluations were conducted to record dispersion of chemicals,
changes over time (1992-2001), existing concentration relationships between various investigated media and
environmental quality according to the Swedish criteria for coast and sea.

The basic data were taken from previous published reports of biota (Olsson 1993 and 1998, Granmo &
Ekelund 1993, Cato 2000, Alcontrol 2004).

Biological samples were collected five years apart at static sites. Biota was collected in 1992/93, 1997/1998
and 2001. The analyses were carried out on the leading shoots of the bladder wrack, the soft tissues of the blue
mussel, the fillets of the eel-pout and the cod, the liver of the cod, and the butter of the crab.

The types of elements and substances analysed in the biological media in 1992-2001 are shown above in
Tables 7:3, 7:12, 7:21, 7:36 and 7:53. In the following, only those elements and substances also analysed in
2001, are discussed.

The results show that a number of elements and compounds are dispersed along the Swedish Bohus Coast,
but that the concentrations of the different elements and compounds vary between different media and sites.
This conclusion is also valid for the maximum concentrations, but as the following shows some trends can be
found. About 53% of measured maximum concentrations in the respective media in the first investigation
(1992/93) fell in the area outside Gothenburg. The corresponding figure for the second investigation phase
(1997/98) was 35% and for the last investigation phase the figure was 23%. The figures before 1998 evidently
showed an excess of harmful substances in the Gothenburg region for all studied media categories. Since then
the excess has been reduced and in 2001 the strain taken together is about the same in the Gothenburg region,
the Stenungsund area, the Brofjorden and the Kungshamn for all studied media categories. In the first three
areas this is not a complete surprise, since these regions are the most urbanised and/or industrialised areas
along the Bohus Coast. The Kosterfjorden area is in this respect least strained. The evaluation also shows that
in not less than 38 cases, the maximum concentration was found in two or more media at the same time at
the same site.

The relationship between the concentration of the compounds in two different media was tested in more
than 500 bivariate combinations embracing all three investigation phase 1992-2001 and for sediment 1990-
2001. The sampling sites of the different media were grouped together so that they represented the same water
body, corresponding to only one site with similar conditions so as to create an optimal comparison between
the different media. In some cases the median value of several adjacent sites was used as a “matching site”. This
was the case for sediment data of the Brofjorden and of the Stenungsund (Galteron Island) older than 1994.
The results are shown in chapter 7.5. Among the 192 selected tests, relationships with a significance higher
than 95% were found in one third (30%) of the cases. Only 19 (10%) of these relationships were negative.
Of all studied media, the concentrations in bladder wrack followed by sediment and blue mussels showed the
most positive relationships with the other media.

The factoranalyses (chapter 7.6) shows that the concentrations of metals is evidently higher in sediments at
all stations compared with the other media studied (bladder wrack, eel-pout, blue mussel and cod). Among
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others, this indicate the importance of sediment as a sink for several metals, but also to a possible risk as a
secondary source of the metals. The analyses also show a strong relationship between fish (cod liver and eel-
pout) and the metalsarsenic (As), mercury (Hg), and zink (Zn), and between cod liver and methylnaphtalenes
and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) respectively. The results are probably due to the fact that the
cod liver, in the form of the “treatment plant” of the cod, accumulates toxic substances. The relationship
between tin (Sn), tributhyltin (TBT) and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) is more unsure, but may
be an effect of the contribution from the shipping that not only disperse antifouling ship-paints but also by
the emission of PAH from burning of fossil fuels (oil).

The environmental quality of the Bohus Coast in terms of Swedish environmental criteria with respect
to the appearance of metals in biota and the Norwegian criteria with respect to organic micropollutants (as
Sweden lacks such criteria) reveal the following.

The environmental quality in bladder wrack in 2001 is good to fairly good (classes 1-2) regarding As, Cd,
Nioch Zn atin general more than 75% of all sites (7:83). The conditions are worst regarding Pb and Cr where,
depending on the element, between 50 and 60% of the sites, all situated between Gullmaren and northward,
show a bad environmental quality (class 4). This is also valid for Cd in the outer Gullmaren (Flatholmen).
Hg was below the the detection limit at all sites except in the Kosterfjorden, while Sn and V (vanadium) were
found at all sites. The most elevated concentration of tin was found in the Brofjorden. There are no Swedish
environmental criteria of Hg, Sn and V in bladder wrack.

Regarding all those chemical compounds which lack environmental quality criteria it can be stated that
tributhyltin (TBT) and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) not were detected in bladder wrack at the
sites in 2001. On the other hand, polybrominated diphenylethers (PBDE) were found at all sites. The highest
concentration appeared in the most urbanised/industrialised areas. The only exception was dekaBDE which
in the outer Gullmaren was more than five times higher than in other areas.

Also eel-pout shows a good to fairly good environmental quality (classes 1-2) in 2001 with respect to metals
(Fig 7:84) with the exception of As and Hg. Regarding As 100% of the sites show a very bad environmental
quality (class 5), while the quality with respect to Hg is less good at one site (Brofjorden) and bad to very
bad (classes 4-5) at the other five sites. The highest concentration of Hg and Sn were found in Danafjord. V
was detected in low concentrations at all sites. There are no Swedish environmental criteria of Sn and V in
eel-pout.

Out of the bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) only naphtalene, 1-methylnaphtalene,
acenaphtene and fluorine were found in low concentrations in eel-pout. The highest concentrations were
observed in Kosterfjorden and the Stenungsund area. Polychloronated biphenyls (PCB) and polybrominated
diphenylethers (PBDE) were found in all sites. The highest concentrations appeared in the Stenungsund area
and the Danafjord outside Gothenburg,.

Regarding blue mussel and metals (with exception of Sn) the environmental quality in 2001 was good to
fairly good (classes 1-2) at 78% of the sites (Fig. 7:85). Only at two sites the quality was bad (class 4) with
respect to Pb (Inner Gullmaren) and very bad (class 5) with respect to Ni (Kungshamn). The environmental
quality regarding Sn was bad to very bad (classes 4-5) at 88% of all sites. Only in Danafjord the quality was
fairly good with respect to tin. As, Cr (chromium),V and Zn were found at all sites along the coast. There are
no Swedish environmental criteria for these elements in blue mussel.

PAH and PCB were detected at all sites. According to Norwegian criteria the environmental quality in
blue mussel is fairly good at all sites with respect to PAH, PCB and the toxicity equivalent of dioxins/furans.
The only exception is Kungsviken in the Koljefjord where the quality was relatively bad (class 3).

Toxaphene was found at all sites (not analysed in Stenungsund and the Kosterfjorden) and lindane at those
two sites (Danafjord and Stenungsund) investigated in 2001. Also hexachlorobenzene (HCB) were detected
at the three sites investigated (Danafjord, Stenungsund and Kungshamn). The highest concentration of toxa-
phene was observed in Gullmaren and the highest concentrations of lindane and HCB in the Stenungsund
area. Polybrominated diphenylethers (PBDE) were detected at all eight sites. With exception of dekaBDE
the concentrations were most elevated in Kungshamn. There are no Swedish environmental criteria for these
compounds in blue mussel.

No metals were analysed in cod file, but in the liver. All eleven metals were found at all sites with exception
of Cd in Stenungsund and in the Brofjorden. The highest concentrations of As, Pb, V and Zn were observed
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in the Brofjorden, while Cr, Hg and Ni concentrations were highest in the Stenungsund area and Sn very
high in Kungshamn. Tributhyltin (TBT) was not detected at the latter site.

There are no Swedish environmental criteria for cod file and liver, but according to the Norwegian criteria,
it may be stated that the environmental quality with respect to both PCB and the toxicity equivalent (TE-
Nordic) in 2001 were good to fairly good (classes 1-2) (Fig. 7:86). The file was only analysed at two sites
(Danafjord and Kosterfjorden).

Out of the bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) only naphtalene in cod liver was detected
atall sites except in the Brofjorden. The highest concentration was found in Kungshamn- 1-methylnaphtalene
was detected in low concentrations in Brofjorden.

Polybrominated diphenylethers (PBDE) were detected at all sites. Most congenes, seven out of eight, and
with the highest concentrations were found in cod liver from Danafjord. Also toxaphene was detected at all
sites. The highest concentrations were found in Danafjord, Kungshamn and in the Kosterfjorden. At those
places the concentrations were about ten times higher compared to other sites. At the two sites (Danafjord
and Kosterfjorden) where toxaphene also was analysed in cod file the chemical was found.

The concentrations of PCB, toxaphene and dioxins/furanes were investigated in crab at two sites (Dana-
fjord and Kosterfjorden) in 2001. The results show that the concentration of PCB was about 65 times higher
in crabs from Kosterfjorden compared to Danafjord. Also the concentrations of dioxins/furans were higher
in the Kosterfjord compared to Danafjord, while the opposite condition was valid for the toxicity equivalent
(TE-Nordic). Toxaphene was only detected in crab from the Kosterfjord.

The summarized trend of the average changes of the concentrations of metals and organic micropollut-
ants in biota along the Bohus coast between 1992/93 and 2001 is illustrated in Figure 7:87. The arrows show
whether the average concentration of each element or compound increased, decreased or is unchanged. For
the purpose to clarify a more generalized view of the concentration changes in respective media each average
value of the site data has been statistically tested using a t-test with (n—1) degrees of freedom for matched pairs.
By this method the statistical probability (p) of each average change was established. In some cases data are
lacking from 1992/93 alternative the detection limits used in 2001 were too high to make an evaluation of
the trend possible. Corresponding trends between the different investigations 1992/93, 1997/98 and 2001
are given in chapters 7.4.1-7.4.4.

Mainly the trends are concordant between different media in the biological matrix studied, and with more
than 90% probabilities they generally show decreasing average metal concentrations between 1992/93 and
2001. The only exceptions are tin (Sn) which increased during the period, as was the case of tributhyltin (TBT)
and PCB in blue mussel and in the latter case also in eel-pout. In cod liver the average PCB concentrations
have decreased.

The results of the trend analyses show good agreement with the above-mentioned changes in environmental
quality based on the displacement of sites between classes of quality between the three investigation phases.
In summary, the conditions regarding environmentally harmful substances in biota, with a few exceptions,
improved along the Bohus Coast during the 1990s.
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