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Abstract

Cato, 1., 2000: Toxic substances and environmental quality of the Bohus Coast 1990-1998 —
trends, load and relationships. Geological Survey of Sweden, SGU Rapporter och Meddelanden
103,135 p. Uppsala, ISBN 91-7158-641-5.

Investigations of environmentally harmful substances carried out on sediment and biota during
the 1990°s have been evaluated from areas along the Bohus Coast bordering the Skagerrak Sea
on behalf of the Bohus Coast Water Conservation Association. Sediment and biological samp-
les were collected five years apart at static sites. The biota investigated were blue mussel (M-
tilus edule), bladder wrack (Fucus vesiculosus), eel-pout (Zoarces viviparus) and cod (Gadus
morhua); at one station crab (Cancer pagurus) and green crab (Carcinus maenas) were also
evaluated. The different media were analysed for 11 metals, DBT, TBT, exstractable organi-
cally halogenated compounds, 16 PAHs, 7 PCBs, DDTs, HCB, 7 chlorinated aromates, 10 ha-
logenated aliphates, 6 monocyclic aromates, 5 bicyclic aromates, 6 phtalates, 12 chlorinated
and 5 unchlorinated phenols, non-ortho-PCBs, toxaphen and dioxins/dibenzofuranes. The eva-
luations were conducted to record changes over time, existing concentration relationships bet-
ween 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 betwe-
en different media and sites. The environmental quality (EQ) 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 Gothenburg region for all studied media categories. The relationship between
the concentration of the compounds in two different media was tested. Of the 174 selected
tests, relationships with P>95 % were found in one quarter of the cases.

The trend analyses showed that the major trends are concordant between different media and
generally show decreasing average concentration values with greater than 90 % probability in
about 50 % of the cases between the two investigation phases. In summary, the conditions re-
garding environmentally harmful substances in both sediment and biota, with a few exceptions,
improved along the Bohus Coast during the 1990s.



FORORD

Under en lang rad av ar har den svenska Bohuskusten, i likhet med méanga
andra kustavsnitt, fitt ta emot fororeningar fran framst industrier, jordbruk och
samhillen beldgna utmed kusten, men ocksa andra urbaniserade omraden inom
hela dridneringsomradet har bidragit. Fororeningar fran 6vriga Europa trans-
porteras ocksé i viss man till kustregionen med hjélp av vindar och havsstrom-
mar. Denna transport dr emellertid vanligen underordnad de egna utslappen.
Den vixande oron 6ver de toxiska och svarnedbrytbara dmnenas hot mot mil-
jOn har resulterat 1 krav pa att ett antal storre industrier och vattenvardsforbund
skall f6lja miljoutvecklingen genom upprepad omgivningskontroll av bl a mil-
jogifter 1 sediment och biota.

Foreliggande volym omfattar en utvédrdering och trendanalys av tidigare utfor-
da miljogiftsundersokningar av biota utmed Bohuskusten 1992/93 och
1997/98. De inbdrdes sambanden av miljogiftsbelastningen mellan olika arter
(blastang, blamussla, tanglake och torsk) och sediment (undersdkta 1990 och
1995) har sirskilt utretts. Med hjdlp av Naturvardsverkets nyligen framtagna
bedomningsgrunder for kust och hav har déarutdver statusen pd miljogiftsbe-
lastningen utretts.

Utvérderingen har utforts pa uppdrag av Bohuskustens vattenvéardsforbund. For
virdefulla synpunkter pd manus riktas ett varmt tack till Ake Granmo, Kristi-
nebergs marinbiologiska station och Pege Schelander, Bohuskustens vatten-
vardsforbund. Den engelska texten har granskats av Proper English AB, Alfta,
Sverige

Ingemar Cato



1. Inledning

Bohuskustens (tidigare Goteborgs och Bohus lins) vattenvardsforbund bilda-
des 1988 med syfte att organisera den regionala miljodvervakningen av Bohus-
kustens marina vatten. Forbundets medlemmar utgérs bl a av samtliga kust-
kommuner inom Goteborgs och Bohus 1dn, hamnar, petrokemisk industri, fisk-
och konservindustri m fl, vilka samtliga pd ett eller annat sitt kan paverka den
Bohuslédnska kustvattenmiljon. Vid sidan om den regionala miljodvervakning-
en 1oper for den petrokemiska industrin lokala recipientkontrollprogram.

Vattenvardsforbundet genomfor sedan 1990 16pande undersokningar, s k kust-
vattenkontroll, enligt ett av tillsynsmyndigheten lénstyrelsen faststdllt program
(1989-12-22). Programmet omfattar hydrografiska, biologiska inklusive fiske-
ribiologiska, sedimentologiska och miljokemiska undersdkningar.

Vattenvardsforbundets mélséttning med undersdkningarna &r att erhalla kun-
skap om och folja miljobelastningen 1 kustvattnet utmed Bohuskusten. Detta
genomfors genom analys av utvalda miljogifter i sediment, flora och fauna.
Milj6égifterna har valts med utgédngspunkt fran de utslipp som kan forvintas
fran forbundets medlemmar. Undersokningarna genomfors kontinuerligt med,
allt efter undersdkningens art, kortare eller ldngre intervall. Sediment- och
miljogiftsundersokningar genomfors vart femte ar pé fasta stationer.

Den forsta miljogiftsundersdkningen av sediment inom ramen for kustvatten-
kontrollen dgde rum 1990 och genomfordes av Statens metereologiska institut
(SMHI), den andra sedimentundersokningen genomfordes av Norsk Institutt
for Vannforskning (NIVA) 1995. Sveriges geologiska undersdkning (SGU)
svarade for sammanstillning och utvdrdering av resultaten i bdda undersok-
ningarna (Cato 1992, 1997).

Undersokningar av miljogifter i biologiskt material utmed Bohuskusten utfor-
des 1992/93 och 1997/98 och utanfor Goteborg 1990, 1992, 1996 och 1997 av
AnalyCen Nordic AB. Ake Granmo och Rolf Ekelund, Géteborgs universitets
marina forskningsstation Kristineberg, redovisade resultaten i den forst ndmnda
undersokningen (Granmo & Ekelund 1993) medan AnalyCen Nordic AB sva-
rade for redovisningen av de andra undersokningarna (Olsson 1993, 1998).

Anvinda metoder i dessa undersokningar kommer inte att upprepas i sin helhet
1 foreliggande rapport. Istéllet hinvisas den intresserade ldsaren till dessa ovan
angivna rapporter.

2. Undersokningsomrade

Undersokningsomradet omfattar Bohusldns kustvatten fran Stromstad i norr till
20 km soder om Goteborg (fig. 1). Omradet kan beskrivas som ett skdrgards-
landskap med djupa fjordar, rikt pa kalspolat berg och tranga dalgangar fyllda
med lera, stillvis Gverlagrad av tunna sandskikt. Morén forekommer spora-
diskt. Bottnarna domineras av postglaciala leror som utmed land och i vikarna
ofta dverlagras av mo och sand, ddremellan uppstickande berg inom framforallt
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Fig. 1. Oversiktskarta 6ver Skagerrak och Kattegatt med undersdkningsomradet markerat med
en oval. Outline map of the Skagerrak and Kattegat showing the location of the investigated
area (oval).

erosionsomraden. Omraden med glaciallera, utvisande erosion, aterfinns fram-
forallt i ett balte védster om Orust och norrut lings Bohuskusten (Falt 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 véstkusten norrut. I héjd med
Skagen sker delvis en inblandning av ett pulsat tillskott av saltare vatten som
kommer med Jutska strommen fran sodra Nordsjon. Bottenvattnet 1 Skagerrak
och Kattegatt utgdrs av salt tungt Atlant- och Nordsjovatten (Rodhe 1996).
Mellan det Ostersjopaverkade mindre salta ytvattnet och det tyngre och saltare
bottenvattnet frdn Atlanten och Nordsjon utbildas ett mer eller mindre tydligt
sprangskikt, oftast inom djupintervallet 10 till 20 meter. I fjordarna och de inre



skdrgdrdsomradena dér vattenutbytet dr begrénsat sker dessutom en mirkbar
paverkan fran de i1 Viésterhavet utmynnande Bohusldnska vattendragen.

Sedan mitten av 1970-talet har ett antal rapporter om syrebrist i flera fjordsy-
stems bottenvattnet redovisats (se t.ex. Rosenberg et al. 1991, 1996). Orsaker-
na till detta dr dnnu inte helt klarlagt, men vanligtvis har syrebristen kopplats
till 6kade nérsaltsutslapp, framforallt pa kvivesidan, och ddirmed sammanhéing-
ande okad produktion av biologiskt material (6vergddning). Nya undersok-
ningar har pévisat att en bidragande orsak ocksd kan vara storskaliga fordnd-
ringar i Nordatlanten. Man har funnit en stark korrelation mellan palaecoocea-
nografiska sedimentdata och det klimatrelaterade s k NAO-indexet (North At-
lantic Oscillation Index), som bl.a. har lett till 6kade véstvindar i Skagerrak
under de senaste decennierna. Ett forhdllande som normalt forsvarar botten-
vattenutbytet i troskelfjordar, t ex Gullmarsfjorden (Nordberg et al. 2000), och
dérmed syresdttningen.

3. Metoder

3.1. Provtagningsstationer

I foreliggande studie har analysdata fran ytsediment (0-1 cm), bldmusslor
(Mylilus edulis), blasting (Fucus vesiculosus), tdnglake (Zodrces viviparus),
filé respektive lever av torsk (Gadus morrhua), krabbtaska (Cancer pagurus)
och strandkrabba (Carcinus maenas) utnyttjats. Analysdata har hdmtats fran
olika resultatredovisningar av sedimentundersokningar (Cato 1992, 1997) och
undersokningar av biologiskt material (Granmo & Ekelund 1993, Olsson 1993,
1998).

I figur 2 redovisas den geografiska fordelningen av kustvattenkontrollens fasta
provtagningsstationer for sediment och biologiskt material. Provtagningsstatio-
ner for biologiskt material anges med stationsbeteckningen utskriven i en rek-
tangel. P4 motsvarande sétt dr de sedimentstationer som utnyttjats i foreliggan-
de utvirdering markerade med en oval. Ovriga, ej utnyttjade, sedimentstationer
ligger enbart markerade med en svart punkt utan beteckning.

Ovaler, helt eller delvis overlappande rektanglar, markerar vilka biologiska
stationer som parats ihop med respektive sedimentstationer vid de nedan redo-
visade sambandsanalyserna.

Stationernas positionskoordinater for insamling av sdvil biologiskt material
som sediment redovisas 1 tabell 1.

Av naturliga skdl sammanfaller koordinaterna for de olika provtagningarna inte
exakt inom en och samma miljédvervakningsstation. Blastang och bldmusslor
har foretrddesvis insamlats fran klipp eller stenbottnar, tanglake och torsk fran
djupare vatten medan sediment hdmtats fran ackumulationsbottnar, dvs. dér
finsediment (kornstorlek <63 pm) foretrddesvis sedimenterar. Gemensamt for
de olika provtagningspunkterna pa en och samma station ar att de tillhor sam-
ma omrade och paverkas av samma vatten. Habitatet och bottendynamiken va-
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Fig. 2. Karta utvisande biologiska (rektangel) och sedimentologiska (oval) provtagningssta-
tioner som utnyttjats i foreliggande studie. Stationerna ingér i Bohuskustens vattenvardsfor-
bunds kustvattenkontroll. Ovaler dverlappande rektanglar helt eller delvis visar vilka statio-
ner som jamforts med varandra. Se vidare i texten. Map showing biological (rectangle) and
sedimentological (oval) sampling sites used in this study. The sampling sites are part of the
Coastal Water Monitoring Program of the Bohus Coast Water Conservation Association.
Oval overlapping rectangle completely or partly show sites compared with each other. See
further in the text.
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Tabell 1. Positioner for biologiska- respektive sedimentologiska provtagningar som matchats
parvis i sambandsanalyserna. DGPS-positioner anges i WGS 84. Positions of biological and
sediment sampling sites respectively and their couple to each other used in the trendanalyses.
DGPS-positions are given in WGS 84.

Biologisk station Koordinater Sedimentstation Koordinater
biologisk station Sediment-
lat. resp. long. station

lat. resp. long.
Gbg 9 Torné-Kungso, N 57° 33,757 1 Valo N 57°32,83"
Goteborg E 11° 46,62’ E 11°48,56

Gbg 2 Galterd, Goteborg N 57°39,04" 2 Skalkorgarna, N 57°40,91"

E 11°44,35 Goteborg E 11°46,20°

Botto, Goteborg N 57°38,94"

E 11°44,35°
Gbg 3 L. Mévholmen, N 57°41,08" 2 Skalkorgarna N 57° 40,917
Goteborg E 11° 44,06 E 11° 46,20
Gbg 4 Skeppstadsholmen, N 57°41,70" 2 Skalkorgarna N 57° 40,917
Goteborg E 11°47,18" E 11° 46,20
Gbg 6 Kopparholmarna, N 57°40,11° 2 Skalkorgarna N 57° 40,917
Goteborg E 11° 49,64’ E 11°46,20°
Gbg 10 Langholmen-L. R&s0, [ N 57° 38,08° 2 Skalkorgarna N 57°40,91°
Goteborg E 11°52,00° E 11°46,20°

4 Danafjord N 57°40,30" 4 Danafjord N 57°40,91"
E 11°40,52° E 11°46,20°

10 Galteron, Stenungsund N 58° 06,39’ G1 Galterén N 58°06,17°
E 11° 48,06 E 11°48,22°

10 Galteron, Stenungsund N 58° 06,39’ G2 Galterén N 58° 06,14"
E 11° 48,06 E 11°48,12°

10 Galteron, Stenungsund N 58° 06,39 G3 Galterén N 58° 05,917
E 11° 48,06 E 11°47,85"

12 Saltkéllefjorden (Inre N 58°25,67" 12 Saltkdllefjorden | N 58°25,33"

Gullmaren) E 11° 40,07 (Inre Gullmaren) |E 11°39,33

12a Flatholmen N 58° 15,69 316 Malmofjord N 58° 18,917

(Yttre Gullmaren) E 11°24,95° E 11°21,22°

13 Brofjorden N58°21,65° S138 Brofjorden N 58°21,11°
E 11°26,75° E 11°27,12°

13 Brofjorden N58° 21,65’ S139 Brofjorden N 58°20,99°
E 11°26,75° E 11°26,70°

13 Brofjorden N58° 21,65’ S140 Brofjorden N 58°21,23°
E 11°26,75° E 11°26,26’

13 Brofjorden N58° 21,65’ S141 Brofjorden N 58°21,44°
E 11°26,75° E 11°26,27

13 Brofjorden N58°21,65° 319 Brofjorden N 58°21,16°
E 11°26,75° E 11°26,87"

13 Brofjorden N58° 21,65 322 Brofjorden N 58°21,60°
E 11°26,75° E 11°25,88"

13 Brofjorden N58° 21,65’ 324 Brofjorden N 58°21,93"
E 11°26,75° E 11°26,80°

16 Kosterfjorden N 58°52,94° 16 Kosterfjorden N 58°52,10°
E 11°07,04" E 11°07,68"

rierar ddremot mellan provtagningspunkterna inom stationsomradet beroende
pa den insamlade artens preferens eller krav pa typ av botten/miljo.



3.2 Insamlat och analyserat material

Nedan redovisas i korthet de typer av material som insamlats pa respektive sta-
tion. For en ndrmare beskrivning av proverna avseende lingd, vikt, kon, tid-
punkt for provtagning, m.m. hénvisas till Granmmo & Ekelund (1993) och
Olsson (1998).

Blastdng insamlades manuellt med hjdlp av dykare. P& varje station togs 5-10
toppskot (ca 50-60 mm langa) frdn 5-10 plantor och sammanfordes till ett
gemensamt prov for vidare analys. Insamlingarna utférdes 1992 och 1997.

Aven bldmussla insamlades med hjilp av dykare. Ca 50 musslor av 40-60 mm
langd insamlades pa respektive station. Ett samlingsprov av mjukdelarna fran
varje station analyserades. Insamlingarna utférdes 1992 och 1997.

Tanglake fdngades med ryssja. 13-14 exemplar, med en ldngd och vikt varie-
rande mellan 15 och 30 cm respektive mellan 25 och 166 gram, infingades fran
varje station. Ett samlingsprov av filén frn varje station analyserades. Insam-
lingarna utférdes 1993 och 1998

Torsk fangades med ryssjor och tral. Vid undersdkningarna 1992/93 uttogs
prov bade fran filén och levern pé varje station. Proverna analyserades separat.
Vid 1997/98 ars undersokningar gick det inte att samla in torsk i tillrdcklig
mingd varfor ett samlingsprov av levern frén stationerna 2 (Skalkorgarna) och
10 (Stenungsund) sammanfordes 1 ett prov bendmnt ”Syd”. Torsklever insam-
lades ocksa fran station 17 (Byttelocket).

Strandkrabba infdngades med ryssja. 2-4 kg , dvs 90-150 stycken krabbor, med
en langd varierande mellan 40 och 50 mm insamlades pa varje station for uttag
av ett samlingsprov av hepatopancreas ( lever/bukspottkortel). Undersokning-
arna utfordes 1998.

Krabbtaska insamlades med hjélp av krabbekupor vid Vinga ungar beldget
staxt vister om Vinga i Goteborgs yttre skdrgdrd. 16 stycken honor insamlades
med en vikt varierande mellan 0.3 och 0.45 kg. Krabbsmoret som analyserades
som ett samlingsprov utgjorde ca 25 g per individ. Undersdkningarna utfordes
1998.

Sedimentprover, ca 0.5 kg, insamlades frdn respektive station 1990 och 1995
(se vidare Cato 1992, 1997).

For beskrivning av respektive provers forbehandling och analysmetodik hédnvi-
sas till Olsson (1998) och Cato (1992, 1997) samt NIVA (1996).

3.3 Utvirderingsmetodik

Trendanalyser, dvs fordndringen av halterna av metaller och organiska miljo-

gifter i biologiskt material mellan de tva provtagningsomgangarna 1992/93 och
1997/98, har utforts pa de stationer som omfattats av upprepad provtagning (i
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allménhet stationerna 4, 10, 13 och 16). Medel- och medianvarden har berak-
nats och signifikansen for skillnaden mellan medelvérdena for respektive &mne
och undersokningsomgéing har testats statistiskt med hjélp av s.k. t-test med (n-
1) frihetsgrader for matchade datapar (dvs. data fran samma stationer men hér-
rorande fran olika ar, 1992/93 respektive 1997/98) (Fowler & Cohen 1996).
Motsvarande trendanalys baserad pa sediment redovisas inte ndrmare i denna
rapport, utan den intresserade ldsaren hinvisas till sedimentrapporten frén 1997
(Cato 1997).

I savil sedimentrapporten fran 1997 som 1 rapporten dver miljogiftsundersok-
ningen av biota (Olsson 1998) har, i brist pa svenska bedomningsgrunder, re-
sultaten tillstdndsklassats enligt norska bedomningsgrunder (Rygg & Thelin
1993). Frdn och med 1999 finns svenska beddmningsgrunder utarbetade av
Naturvardsverket (1999). I foreliggande rapport har en fornyad klassning dar-
for skett mot bakgrund av de svenska beddmningsgrunderna.

Sambanden mellan koncentrationen av miljogifter i olika studerade medier har
vidare undersokts i foreliggande rapport. Analysvédrdena for respektive dmne
och fran olika media péd en och samma station har ddrmed parats ihop, dvs be-
traktats som ett samhdrande x- och y-vérde. I vissa fall har, dir sa varit mojligt,
medianvirdet for analysvérdena pa flera stationer utnyttjats som ett av vérdena.
Detta har skett for sediment 1 Brofjorden och utanfér Stenungsund samt vad
giller for musslor i Goteborgsomradet. Forfarandet har anvints dér det inte va-
rit mgjligt att objektivt vidlja ut en provtagningspunkt frén en grupp av mycket
nérliggande provtagningspunkter for ett media som skall bilda par med en an-
nan provtagningspunkt for ett annat media.

I Brofjorden har medianvirdena for analysdata fran sex sedimentstationer
(S138, S139, S140, S141, 322 och 324) beldgna mellan Rixdn och Trommeki-
len, provtagna 1989 och 1995 (Cato 1990, 1997), matchats mot biologiska
data frdn provtagningar pa station 13 vid Lahill aren 1992/93 (Granmo &
Ekelund 1993) respektive 1997/98 (Olsson 1998).

Pa motsvarande sitt har medianviardena fran sedimentstationerna G1, G2 och
G3 vid Galterd, Stenungsund, provtagna 1990 och 1995 (Cato 1992, 1997)
matchats mot biologiska data fran station 10 vid Galterd, provtagna 1992/93
(Granmo & Ekelund 1993) och 1997/98 (Olsson 1998).

I skédrgarden utanfor Goteborg har medianvirdet fran fem musselstationer
(Gbg3, Gbg4, Gbg6 och Gbgl0) provtagna 1992 och 1997 (Olsson 1993, 1998)
matchats mot sedimentstation 2 provtagen 1995 (Cato 1997).

I 6vrigt har enstaka sedimentstationer varit mojliga att matcha mot respektive
biologiska station. Stationsnumrena och positionerna sammanfaller hyggligt
med undantag for den biologiska stationen 12a (fér bldmussla) vid Flatholmen
utanfor Lysekil. Ndrmaste sedimentstation med nagot sanér liknande vatten-
miljo ar station 316 i Malmofjorden. Denna har valts att matcha station 12a. I
tabell 2 ges en dversikt Gver vilka stationer som parats ihop vid sambandsana-
lyserna for miljogifter. Detta illustreras ocksa i figurerna 3 och 4.
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Fig. 3. Karta utvisande sedimentologiska provtagningsstationer (inom oval) i Stenungsundsom-
radet som i foreliggande studie jamforts med motsvarande biologiska station (St.10) vid Galte-
rd. Se vidare i texten. Map showing sedimentological sampling sites (within oval) in the Sten-
ungsund area which have been compared in this study with the corresponding biological site
(St.10) at Galtero. See further in the text.

Sambandet (kovariansen) mellan forekomsten av ett &mne i1 olika media har,
dels for varje provtagningsomgang, dels for provtagningsomgangarna gemen-
samt testats, t ex halten av kvicksilver i blamussla vs. halten i sediment, eller
halten i bldmussla vs. halten i tdnglake etc. Allt som allt har ndrmare 450 par-
visa (bivariata) kombinationer, plottats och studerats i 2D diagram. I de redo-
visade 174 plottdiagrammen anges en trendlinje for kovariansen. Linjen har be-
raknats, vid konfidensnivan 95 %, med hjélp av linjir regressionsanalys (typ:

minsta kvadratmetoden). Statistiska metoder har sedan utnyttjats for att maéta
det linjéra forhallandet (korrelationen) for en och samma variabel i olika medi-
er genom bestdmning av Pearsons produktmoment-correlationskoefficient (r).
Denna kan variera fran en perfekt negativ (—1) till en perfekt positiv (+1) kor-
relation. Som ett matt pa variansen 1 y jdmfort med i x redovisas 1 plottdia-
grammen bestimningskoefficienten (r*). Detta virde indikerar i vilken ut-
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Fig. 4. Karta utvisande sedimentologiska provtagningsstationer (inom oval) i Brofjorden som i
foreliggande studie jaimforts med motsvarande biologiska station (St.13) vid Lahéll. Se vidare i
texten. Map showing sedimentological sampling sites (within oval) in the Brofjorden which
have been compared in this study with the corresponding biological site (St.13) at Lahdll . See
further in the text.

striackning andra faktorer influerar x- och y-virdena, t ex ett r*-vérde pa 0.7 an-
ger att 30 % av variationen inte kan forklaras av det studerade sambandet. De
berdknade sambanden har sannolikhetstestats (Fowler & Cohen 1996).

Ett problem i sammanhanget har varit att sedimentundersdkningarna och de bi-
ologiska undersokningarna inte sammanfallit 1 tiden. Sedimentkemiska data
fran 1990 och 1995 har darfor fétt testas mot biologiska data fran 1992/1993
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Tabell 2. Matchningen av sedimentstationer mot respektive biologiska stationer. Asterisk (*)
markerar att medianvardet for analysdata fran flera stationer anvints. Matching of sediment si-
tes vs. biological sampling sites. Asterisk (*) marks that the median value of analyses from se-
veral sites been used.
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Biologisk station Motsvarande sedimentstation

Station Gbg9 (Tornd-Kungso) Station 1 (Valo)

Stationerna Gbg2, Gbg3, Gbg4, Gbgb6, Station 2 (Skalkorgarna)

Gbgl0 (Goteborg)*

Station 4 (Danajord) Station 4 (Danajord)

Station 10 (Galteron) Stationerna G1, G2, G3 (Galterdn, Stenungsund)*

Station 11 (Koljefjord) Matchande sedimentstation saknas

Station 12 (Saltkéllefjorden) Station 12 (Saltkéllefjorden)

Station 12a (Flatholmen) Station 316 (Malmofjorden)

Station 13 (Lahéll, Brofjorden) Stationerna S138, S139, S140, S141, 322, 324
(utanfor Lahéll, Brofjorden)*

Station 16 (Kosterfjorden) Station 16 (Kosterfjorden)

Station 17 (Kungshamn) Matchande sedimentstation saknas

respektive 1997/1998. Detta har ansetts mojligt att gora eftersom ytsediment-
data frdn den Oversta centimetern av botten motsvarar en intergrerad kemisk
bild av ca 5 &r.

En svaghet 1 bakgrundsmaterialet dr det lilla antalet stationer och bristen pa
stationer dir kemiska data frdn badde sediment och biota finns. Detta medfor att
korrelations- och sambandsanalyserna 1 manga fall ar osdkra. Med fler stationer
skulle sannolikt fler samband varit mojliga att pavisa och flera samband hade
dessutom varit starkare alternativt motsatsen. For att i viss man rada bot pa
detta problem har, dér sa varit mojligt, aven hela materialet testats samtidigt,
dvs bada provtagningsomgéngarna har samkorts. Dessa resultat redovisas 1 di-
agram och tabeller. I diagrammen redovisas linjen for det linjara sambandet.
Detta har gjorts oavsett om sambandet dr starkt eller ej. I de fall dédr inget sam-
band tycks rdda har linjen uteslutits.

Det ér 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 tva eller flera olika media.

4. Resultat

I foljande avsnitt redovisas analysdata Gver biologiskt material frdn bada un-
dersokningsomgéngarna 1992/93 och 1997/98. Data har hdmtats fran Granmo
& Ekelund (1993) och Olsson (1998). Utvecklingstrenden mellan undersok-
ningsomgangarna redovisas for respektive station och respektive kemisk para-
meter 1 histogramform. I de fall da en kemisk parameter endast studerats vid ett
undersokningstillfdlle har en sadan redovisning inte varit mojlig. Skillnaden
mellan medelvérdet for respektive @mne och ar har sannolikhetstestats i kap. 6.

Nar det géller trendutvecklingen for torsk sa har den till f6ljd av bristen pa
torsk vid 1998 ars undersokningsomgéng begransats till en jamforelse av me-
delvérdet pa torsklever 1993 med motsvarande vérde pa samlingsprovet ”Syd”
(fran stationerna 2 (Skalkorgarna) och 10 (Stenungsund)) fran 1998.




4.1 Miljogifter i blastang

Analysresultaten frdn 1992 och 1997 ars undersokningar av blastdng redovisas
1 tabellerna 4-16. Den forsta undersokningsomgéangen omfattade ett betydligt
storre antal foreningar dn i den senare omgéngen 1997 (tabellerna 7, 11-16),
vilket bl a forklaras av att flertalet eller alla fGreningar 1 vissa &mnesgrupper
inte kunde pévisas eller ldg under eller mycket nira detektionsgrinsen vid det
forsta undersokningstillfallet 1992. Analyser av dessa foreningar upprepades
darfor inte vid 1997 érs undersokningar. Vilka specifika dmnen det géller
framgar av tabell 3.

Tabell 3. Analyserade miljogifter i blastdng (Fucus vesiculosus) frén Bohuskusten 1992 och
1997. Asterisk (*) markerar vad som analyserats respektive ar. Toxic elements and substances
analysed in bladder wrack (Fucus vesiculosus) collected at the Bohus Coast in 1992 and 1997.
Asterisk marks type of analyses carried out respective year.

Amnesgrupper analyserade | Specifikation 1992 1997
i blasting

Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, *
Tennorganiska foreningar dibutyl Sn, tributyl Sn *
Extraherbart org. Klor o brom [ EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *
Polyaromatiska kolviten 16 PAH *
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB *
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 *
Bicykliska aromater 5 st. bicykliska aromater *
Ftalater 6 st. ftalater *
Fenoler 12 st klorerade -, 5 st icke klorer. fenoler *

Blastdng insamlades 1992 pa stationerna 2, 4, 10, 12, 13 och 16 och 1997 pa
stationerna 4, 10, 13, 16 och 17. Detta innebér att stationsvisa jamforelsedata
inte finns for alla stationer. Detta géller ockséd for de @amnesgrupper som enbart
analyserats vid det ena undersokningstillfillet.

For de metaller och organiska foreningar som analyserats vid badda undersok-
ningstillfillena pa en och samma station (4, 10, 13 och 16) har det varit moj-
ligt att studera koncentrationsforandringarna i blastdng mellan 1992 och 1997.

4.1.1 Tungmetaller

Analysresultaten frdn de tva undersokningstillfallena 1992 och 1997 redovisas
for varje station i tabell 4. Halten av kvicksilver (Hg) ldg savil 1992 som 1997
under detektionsgridnsen pa samtliga stationer. Detta var dven fallet for tenn
(Sn) 1997. I det senare fallet beror det pa att en betydligt hogre detektionsgrins
valts av laboratoriet vid analys av materialet frdn 1997. 1 tabell 5 redovisas
medelviarden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
metall och &r.
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Tabell 4. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i blastdng (Fucus vesiculosus) utmed
Bohuskusten 1992 och 1997. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg dw) of heavy
metals in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992 and 1997. Line (-)

= not analysed.

Station |Ar Al As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn \4 Zn
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
2 1992 451 27.8 1097 1.74 19.02 |<0.14 (104 1.86 0.14 [5.9 298
1997 - - - - - - - - - - -

4 1992 25 25 149 (053 |245 |<0.11 (585 037 [0.16 |3.24 105
1997 - 42 1.3 0.68 3.3 <0.1 |[5.1 34 <0.53 | 19 74

10 1992 415 219 (093 022 (24 <0.1 (339 033 (049 [2.68 |60.1
1997 - 42 0.99 |<0.39 |2 <0.09 | 3.6 4.3 <043 |19 43

12 1992 206 213 1.3 1.38 |3.5 <0.13 1438 (3.3 0.13 5.06 |[70.6
1997 - - - - - - - - - - -

13 1992 342 385 1.67 ]0.31 3.51 <0.1 625 [0.89 ]0.52 [3.23 189
1997 - 39 0.98 1.2 2.7 <0.08 |2.9 2.1 <0.39 | 18 105

16 1992 |17.2 24.7 1.13 1.59 1285 [<0.1 |3.82 (053 ]0.27 |3.6 414
1997 - 34 1.1 0.6 1.5 <0.07 | 2.6 1 <0.37 | 16 31

17 1992 - - - - - - - - - -
1997 - 73 1.8 0.54 |54 <0.1 [4.5 4.4 <0.49 |22 93

Tabell 5. Spridning och medelvarden (mg/kg ts) for metaller och tennorganiska foreningar i
blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992 och 1997. Range and means (mg/kg dw)
of metals and organic tin compounds in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus
Coast in 1992 and 1997.

Blasting Ar Antal Intervall Medel- | Median- | Standard-
stationer Viarde Virde avvikelse
n mg/kg ts mg/kg ts | mg/kg ts mg/kg ts
Al 1992 6 17-451 129 38 172
As 1992 6 21-39 27 25 6.3
1997 5 34-73 46 42 15
Cd 1992 6 0.93-1.7 1.2 1.2 0.29
1997 5 0.98-1.8 1.2 1.1 0.34
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
Cu 1992 6 2.4-9.0 4 3.2 2.5
1997 5 1.5-5.4 3 2.7 1.5
Hg 1992 6 <0.1 - - -
1997 5 <0.07 - - -
Ni 1992 6 3.4-10 5.7 5.1 2.6
1997 5 2.6-5.1 3.7 3.6 1.1
Pb 1992 6 0.33-1.9 1.4 0.89 1.2
1997 5 1-4.4 3 34 1.5
Sn 1992 6 0.13-0.52 0.29 0.22 0.18
1997 5 <0.37 - - -
A% 1992 6 2.7-5.9 4 34 1.2
1997 5 16-22 19 19 2.2
Zn 1992 6 41-300 115 124 33
1997 5 31-105 69 74 32
Dibutyl-Sn 1992 4 n.d. - - -
1997 5 <0.005-0.086 0.021 0.005 0.036
Tributyl-Sn 1992 4 0.022-0.035 0.027 0.026 0.0059
1997 5 0.005-0.042 0.021 0.008 0.019
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Figur 5. Koncentrationen av nagra tungmetaller (mg/kg ts) i blastang (Fucus vesiculosus) pa
respektive station utmed Bohuskusten 1992 och 1997. The concentration of some hevy metals

(mg/kg dw) in bladder wrack (Fucus vesiculosus) at each station along the Bohus Coast in

1992 and 1997 respectively.
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Resultatet av trendanalysen illustreras i histogrammen i figur 5. Dessa visar pa
en 0kning av framforallt vanadin (V) och bly (Pb) men ockséd av arsenik (As)
pa samtliga stationer mellan 1992 och 1997. Detta giller dven for krom (Cr)
med undantag for station 16 dir en minskning skett. Koncentrationen av zink
(Zn) har minskat pd alla stationer, medan nickel (Ni) och koppar (Cu) har
minskat pé tre av fyra stationer. Tenn (Sn) varierar lika mycket at bada héllen
men osédkerheten &r stor till f6ljd av att detektionsgrinsen 1997 14g 6ver mot-
svarande grans 1992. For kadmium (Cd) kan forhdllandena betraktas som mer
eller mindre konstant med undantag for station 13 dér en kraftig minskning
skett.

Den sammanlagda tendensen (tabell 5) tyder pa en generell minskning av fler-
talet metaller medan halterna av As, Pb och V dkat i bldstdng. Halten av Cd &r
mer eller mindre oférdndrad. Den kraftiga 6kningen for V och Pb édr dock an-
markningsvérd och svar att forstd dd en motsvarande okad forbrukning i sam-
hillet inte dr kénd. Skillnader i1 analysteknik kan inte uteslutas som en mojlig
orsak till den kraftiga 6kningen.

Vid en jamforelse mellan stationerna kan konstateras att belastningen varierar
dem emellan beroende pa vilken metall som avses. En tendens finns dock till
att station 17 (Byttelocket vid Kungshamn) och station 4 (Danafjord utanfor
Goteborg) uppvisar de hogsta halterna i blastang 1997. Undantag dr Cr och Zn
1 Brofjorden (station 13) och Pb utanfor Stenungsund (station 10).

4.1.2 Tennorganiska foreningar

Analysresultaten frdn de tva undersokningstillfallena 1992 och 1997 redovisas
for varje station i tabell 6. Tennorganiska foreningar studerades pa fyra respek-
tive fem stationer 1992 och 1997. Dibutyltenn (DBT) detekterades inte pa na-
gon station 1992 men vil 1997. Tributyltenn (TBT) kunde konstateras i
blastang vid bdda undersokningstillfillena. I tabell 5 redovisas medelvirden,

Tabell 6. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennforeningar i blastang (Fucus vesiculo-
sus) utmed Bohuskusten 1992 och 1997. Streck (-) = e analyserat, n.d. = ej detekterat. The
concentration (mg/kg dw) of organic tin compounds in bladder wrack (Fucus vesiculosus)
along the Bohus Coast in 1992 and 1997. Line (-) = not analysed, n.d. = not detected.

Station |Ar Dibutyltenn Tributytenn
mg/kg mg/kg
ts ts

4 1992 n.d. 0.023

1997 0.005 0.042

10 1992 n.d. 0.028

1997 0.004 0.008
13 1992 n.d. 0.035
1997 <0.005 0.008
16 1992  |n.d. 0.022
1997 0.086 0.041
17 1992  |n.d. -
1997 <0.005 0.005
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medianvérden, standard-avvikelse och spridning for respektive tennorganisk
forening och ar.

Fordandringarna mellan de tva undersokningstillfdllena i halten av organiska
tennforeningar illustreras i histogrammen 1 figur 6. Resultaten visar att halten
av DBT éar mer eller mindre oforéndrat 1ag (under eller mycket néra detek-
tionsgriansen) mellan 1992 och 1997 med undantag for station 16 dér en kraftig
Okning kan noteras.

Dibut.Sn i blastang 1992/1997 Tribut.Sn i blastang 1992/1997

D 0.1 g 0.05

3 0.08 2 0.04

E E
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Figur 6. Koncentrationen av nagra organiska tennforeningar (mg/kg ts) i blastang (Fucus vesi-
culosus) pé respektive station utmed Bohuskusten 1992 och 1997. The concentration of some
organic tin compounds (mg/kg dw) in bladder wrack (Fucus vesiculosus) at each station along
the Bohus Coast in 1992 and 1997 respectively.

Halten av TBT har ddremot minskat kraftigt pa tva stationer och dkat kraftigt
pa tvd andra stationer. I det senare fallen ror det sig om Danafjord (station 4)
och Kosterfjorden (station 16) som 1997 uppvisade de hogsta halterna i
blastang. Trenden &r inte uppenbar for dessa tennorganiska féreningar och kan
inte direkt sdttas i samband med motsvarande 6kning av t ex antalet smébatar
och de med dessa sammankopplade anvéndningen av batbottenfarger inne-
héllande tennorganiska foreningar.

4.1.3 Halogenerat organiskt material

Extraherbara organiskt bundna halogenféreningar (EOX), extraherbart orga-
niskt bundet klor (EOCI) och brom (EOBr) samt extraherbart persistent orga-
niskt bundet klor (EPOCI) och brom (EPOBr) undersoktes i blastang enbart
1992. Analysresultaten redovisas i tabell 7. I tabell 8 redovisas medelvirden,
medianvérden, standardavvikelse och spridning for respektive forening.

Den hogsta halten av EOX noterades 1 Kosterfjorden (station 16) och den
hogsta halten av EOCI utanfor Goteborg och 1 Saltkéllefjorden. Hoga halter av
EOCI har dven noterats 1 sedimenten 1 Saltkdllefjorden (Cato 1992, 1997).
EPOCI 14g under detektionsgransen pa samtliga stationer.

De hogsta halterna av EOBr och EPOBr noterades utanfor Goteborg (station 2
och 4), i Brofjorden (station 13) och i1 Kosterfjorden (station 16).
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Tabell 7. Koncentrationen (mg/kg ts) av extraherbart organiskt bundna halogenforeningar i
blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992. The concentration (mg/kg dw) of ex-
tractable organically combined halogen compounds in bladder wrack (Fucus vesiculosus)
along the Bohus Coast in 1992.

Station [Ar EOX EOCI1 EPOCI EOBr EPOBr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ts ts ts ts ts

2 1992 5.55 3.9 <0.03 4.9 0.4

4 1992 11.7 <0.03 <0.03 4.3 0.23

10 1992 8.74 0.03 <0.03 4.9 0.2

12 1992 11.9 35 0.03 3.5 0.26

13 1992 15.6 3 <0.03 3.7 0.23

16 1992 15.1 <0.03 <0.03 5.9 0.3

Tabell 8. Spridning och medelvéirden (mg/kg ts) for extraherbart organiskt bundna halogenfo-
reningar 1 blastdng (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992. Range and means (mg/kg
dw) of extractable organically combined halogen compounds in bladder wrack (Fucus vesi-

culosus) along the Bohus Coast in 1992.

Blasting Ar Antal Intervall | Medel- [ Median- | Standard-
stationer virde virde avvikelse
n ng/kg ts ng/kgts | ng/kg ts ug/kg ts
EOX 1992 6 5.6-15.1 11 12 3.8
EOCI 1992 6 <0.03-3.9 1.7 1.5 1.9
EPOCI 1992 6 <0.03 - - -
EOBr 1992 6 3.5-5.9 4.5 4.6 0.89
EPOBr 1992 6 0.2-0.4 0.27 0.25 0.072

4.1.4 Bicykliska och polyaromatiska kolviten

Inga bicykliska aromater och polyaromatiska kolvéiten (PAH) kunde pévisas 1
blastang 1992. Detektionsgransen lag mellan 0.005 och 0.02 mg/kg ts. Vid
1997 ars undersokningar 1ag detektionsgransen ldagre vilket resulterade 1 att tre
bicykliska foreningar (naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen) och fyra
PAH-foreningar (fenantren, antracen, fluoranten och pyren) kunde pévisas 1
smd méngder. Analysresultaten redovisas i tabell 9. I tabell 10 redovisas me-
delvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive fore-
ning.

De hogsta halterna 1997 aterfanns 1 bldstang frdn Brofjorden (station 13). Sta-
tionen ligger nidra AB Scanraffs produkthamn.

4.1.5 Polyklorerade bifenyler och hexaklorbensen

Polyklorerade bifenyler (Dutch-7 PCB) kunde ej pévisas i halter 6ver detek-
tionsgrinsen i blastang vid 1992 och 1997 &rs undersokningar. Detektionsgran-
sen for analyserna 1992 lag pa 1 ug/kg vétvikt och 1997 betydligt lagre ca 0.1
ng/kg vatvikt.

Hexaklorbensen (HCB) undersoktes endast 1992. Aven i detta fall 14g halterna
under detektionsgransen (0.3 pg/kg vatvikt). Hoga HCB-halter noterades 1 se-
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Tabell 9. Koncentrationen (pg/kg ts) av bicykliska och polyaromatiska kolvéten i blastdng
(Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1997. The concentration (ug/kg dw) of bicyclic and
polyaromatic hydrocarbons in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in
1997.

Station [Ar  [Naftalen | 2-metyl- |1-metyl- | Summa |Fenan- |Antra- |Fluor- |Pyren |Sum
naftalen |naftalen | bicykl. [tren cen anten PAH
ng’kg |ng/kg [pg/kg |ngkg |ng/kg |ng/kg |ngkg | npg/kg | pg/kg
its ts ts ts ts ts ts ts ts
4 1997 |14 11 3 28 13 <1 3 <1 16
10 1997 RO 9 3 32 12 12 4 4 31
13 1997 p2 9 4 35 6 38 <1 <1 44
16 1997 K1 <1 <1 - 8 <1 11 7 26
17 1997 |18 11 5 34 7 6 2 <1 15

Tabell 10. Spridning och medelvirden (ng/kg ts) for bicykliska och polyaromatiska kolvéten i
blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohuskusten 1997. Range and means (ug/kg dw) of bicyc-
lic and polyaromatic hydrocarbons in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus
Coast in 1997.

Blasting Ar Antal Intervall | Medel- [Median- |Standard-
stationer virde virde avvikelse
n ng/kg ts pg/kgts |ug/kgts | ug/kgts
Naftalen 1997 5 <1-22 15 18 8.4
2-metylnaftalen 1997 5 <1-11 8.2 9 4.1
1-metylnaftalen 1997 5 <1-5 3.2 3 1.5
Summa bicyKl. 1997 5 28-35 32 33 3.1
Fenantren 1997 5 6-13 9.2 8 3.1
Antracen 1997 5 <1-38 12 6 15
Fluoranten 1997 5 <1-11 4.2 3 4
Pyren 1997 5 <1-7 2.8 1 2.7
Sum PAH 1997 5 15-44 26 26 12

diment utanfér Stenungsund 1990 och 1995 (Cato 1992, 1997), men har sale-
des inte konstaterats i bldstdng 1992.

4.1.6 Diklordifenyltrikloretan

Varken pesticiden diklordifenyltrikloretan (p,p-DDT, p,0-DDT) eller dess me-
taboliter p,p-DDE och p,p-DDD kunde pévisas i blastaing 1992 med undantag
for spar under detektionsgriansen (1 pg/kg vatvikt) av p,o-DDT pé station 2
(Skalkorgarna). DDT undersoktes inte 1 blastdng 1997.

4.1.7 Klorerade aromater

Inga klorerade aromater (klorbensen, 1,2-diklorbensen, 1,3-diklorbensen, 1,4-
diklorbensen, 1,2,4-triklorbensen, pentaklorbensen och oktaklorstyren) kunde
pavisas 1 blastang 1992. Detektionsgriansen 1ag mellan 6 och 7 pug/kg ts utom
for oktaklorstyren dér den 1&g nagot ldgre; mellan 1 och 2 pg/kg ts. Klorerade
aromater undersoktes inte 1 blastang 1997.

Forhojda halter av pentaklorbensen 1 sediment noterades 1990 utanfor Sten-
ungsund och Géteborg och av oktaklorstyren i Kosterfjorden (Cato 1992).



4.1.8 Halogenerade alifater

Av de halogenerade alifaterna (diklormetan, kloroform, 1,1,1-trikloretan, 1,1,2-
trikloretan, trikloreten, tetrakloreten, bromdiklormetan, dibromklormetan, bro-
moform och koltetraklorid) detekterades 1992 i bléstang; kloroform pa statio-
nerna 12 (Saltkéllefjorden) och 16 (Kosterfjorden), 1,1,1-trikloretan pa statio-
nerna 4 (Danafjord) och 10 (Stenungsund), bromdiklormetan pé stationerna 4
(Danafjord), 12 (Saltkédllefjorden), 13 (Brofjorden) och 16 (Kosterfjorden),
koltetraklorid pa station 16, medan dibromklormetan och bromoform detekte-
rades pa samtliga stationer. Analysresultaten redovisas i tabell 11. I tabell 12
redovisas medelvirden, medianvérden, standardavvikelse och spridning for re-
spektive forening.

Noterbart ar att fem halogenerade alifater pétraffades 1 Kosterfjorden, fyra i re-
spektive Danafjord och Saltkillefjorden samt tre utanfér Stenungsund och i
Brofjorden. Blédstangen 1 Kosterfjorden uppvisade de hogsta halterna av di-
bromklormetan, bromoform och koltetraklorid, Saltkéllefjorden de hogsta hal-
terna av kloroform och bromdiklormetan medan den hogsta halten av 1,1,1-
trikloretan pétraffades utanfor Stenungsund. Halterna 1&g mellan 6 och 40
ganger Over detektionsgransen pd dessa stationer samtidigt som foreningarna
inte kunde pavisas pa flera stationer, dvs halterna l&g dir under detektionsgran-
sen. Referensvérden saknas.

Halogenerade alifater undersoktes inte i bldstang 1997, men vil i sedimenten
1995. 1 sedimentudersokningen detekterades kloroform pé alla stationer och
trikloreten pé tre och tetrakloreten pa 7 av totalt 12 stationer. De tva sistndmn-
da foreningarna kunde som ovan ndmnts inte pavisas i blastang 1992.

Tabell 11. Koncentrationen (pg/kg ts) av halogenerade alifater i1 blastang (Fucus vesiculosus)
utmed Bohuskusten 1992. The concentration (ug/kg dw) of halogenated aliphates in bladder
wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992.

Station | Ar Diklor- [ Kloro- |1,1,1tri-|1,1,2tri- | Triklor-|Tetra- | Brom- |[Dibrom-| Bromo-| Kol-
metan | form |kloretan|kloretan|eten kloreten| diklor- | klor- form tetra-
metan | metan klorid
ng/kg | pg/kg pe/kg | pg/kg | pg/kg |ng/kg |ngkg | pg/kg | ng/kg | pg/kg
ts ts its ts ts ts ts ts ts ts
2 1992 [<6.9 <0.07 [<0.69 [<0.69 [<0.69 [<0.69 [<0.07 [0.12 1.34 <0.07
4 1992 |<5.3 <0.05 [<0.53 [<0.53 [<0.53 [<0.53 [0.22 1.34 1.5 <0.05
10 1992 |<5.5 <0.05 [3.22 <0.55 [<0.55 [<0.55 [<0.55 [0.05 1.75 <0.05
12 1992 |<6.3 2.05 <0.63 [<0.63 [<0.63 [<0.63 |1.36 <0.06 |0.46 <0.06
13 1992 |<5.2 <0.05 [<0.52 [<0.52 [<0.52 [<0.52 [0.07 0.11 1.75 <0.05
16 1992 [<5.4 1.87 <0.54 [<0.54 [<0.54 [<0.54 [0.12 0.15 3.79 0.9

4.1.9 Monocykliska aromater

Av de monocykliska aromaterna (bensen, toluen, etylbensen, m,p-xylen, o-
xylen och styren) som undersoktes i blastdng 1992 detekterades samtliga fore-
ningar i Goteborgsomradet (stationerna 2 och 4), alla utom styren i Stenung-
sundsomradet (station 10) och alla utom bensen och styren i Kosterfjorden
(station 16). I Saltkéllefjorden och Brofjorden detekterades m,p- xylen och
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Tabell 12. Spridning och medelviarden (ng/kg ts) for halogenerade alifater i blastang (Fucus
vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992. Range and means (ug/kg dw) of halogenated aliphates
in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992.

Blastang Ar Antal Intervall |Medel- |Median- |standard-
stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg ts pg/kgts |ug/kgts | ug/kgts
Diklormetan 1992 6 <5.2 - - -
Kloroform 1992 6 <0.05-2.1 |0.69 0.06 0.98
1,1,1-trikloretan 1992 6 <0.5-3.2 - - -
1,1,2-trikloretan 1992 6 <0.5 - - -
Trikloreten 1992 6 <0.5 - - -
Tetrakloreten 1992 6 <0.5 - - -
Bromdiklormetan 1992 6 <0.05-14 |04 0.17 0.5
Dibromklormetan 1992 6 <0.06-0.15]0.31 0.12 0.51
Bromoform 1992 6 0.46-3.8 1.8 1.6 1.1
Koltetraklorid 1992 6 <0.05-09 |- - -

styren samt 1 Brofjorden dven bensen. De hogsta halterna patriffades 1 Gote-
borgsomradet och i Kosterfjorden dér halterna lag mellan 4 och 9 ganger dver
detektionsgransen. Referensviarden saknas. Analysresultaten redovisas i tabell
13. I tabell 14 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och
spridning for respektive forening.

Monocykliska aromater undersoktes inte 1 bldstang 1997, men vél i sedimenten
1995. 1 sedimenten detekterades bensen, toluen och summa etylbensener och
xylener pa samtliga 12 stationer.

Tabell 13. Koncentrationen (pg/kg ts) av monocykliska aromater i blastang (Fucus vesiculo-
sus) utmed Bohuskusten 1992. The concentration (ug/kg dw) of monocyclic aromates in blad-
der wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992.

Station |Ar Bensen Toluen Etyl- m,p-xylen [o-xylen Styren
bensen
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
ts ts ts ts ts ts
2 1992 9.72 3.47 9.03 4.58 9.7 27.1
4 1992 <2.7 6.38 4.78 14.9 5.9 7.98
10 1992 2.73 3.82 4.37 7.65 3.1 <2.7
12 1992 <3.13 <3.13 <3.13 3.75 <3.13 5.63
13 1992 1.88 <2.6 <2.6 3.67 <2.6 3.12
16 1992 <2.69 9.68 6.99 20.97 10.22 <2.69

Tabell 14. Spridning och medelvérden (ng/kg ts) for monocykliska aromater i blastang (Fucus
vesiculosus) utmed Bohuskusten 1992. Range and means (ug/kg dw) of monocyclic aromates
in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the Bohus Coast in 1992.

Blasting Ar Antal Intervall | Medel- Median- |standard-
stationer virde virde avvikelse
n ng/kgts |pg/kgts |ug/kgts |ug/kgts
Bensen 1992 6 <2.7-9.7 |3.8 2.7 2.9
Toluen 1992 6 <2.6-9.7 |4.8 3.6 2.7
Etylbensen 1992 6 <2.6-9 5.2 4.6 2.4
m,p-xylen 1992 6 3.7-21 |93 6.1 7.1
o-xylen 1992 6 <2.6-10 |5.8 4.5 34
styren 1992 6 <2.7-27 |8.2 4.4 9.5




4.1.10 Ftalater

Sex mjukgdrare av typen ftalater (dimetylftalat, dibutylftalat, dietylftalat, die-
tylhexylftalat, dioktylftalat och butylbezylftalat) undersoktes i blastang 1992.
Av dessa kunde dimetylftalat detekteras pd samtliga stationer, dibutyftalat pd
alla stationer utom en (Danafjord), dietylftalat pa alla utom tvé stationer
(Skalkorgarna och Saltkillefjorden), dietylhexylftalat ocksa pa alla utom tva
stationer (Skalkorgarna och Danafjord) samt dven dioktyftalat pa alla utom tva
stationer (Skalkorgarna och Saltkillefjorden), medan butylbenzylftalat inte
kunde detekteras pa nagon station. Analysresultaten redovisas i tabell 15. I ta-
bell 16 redovisas medelvirden, medianvdrden, standardavvikelse och spridning
for respektive forening.

De hogsta halterna patriffades utanfor Stenungsund och 1 Kosterfjorden med
undantag for dietylhexylftalat i Brofjorden och dioktylftalat i Danafjord. Hal-
terna 1&g mellan 3 och 7 ginger hogre &n detektionsgriansen. Referensvérden
saknas.

Ftalater undersoktes inte i blastang 1997, men vél i sediment 1995 (Cato 1997).
I sedimenten detekterades dibutylftalat, dietylhexylftalat och butylbensylftalat 1
Havstensfjord och Byfjorden samt dietylhexylftalat vid Skalkorgarna utanfor
Goteborg. Sedimentstudierna antydde att ftalaterna kunde hérréra fran Sten-
ungsundsomradet fran vilket de transporterats norrut med det dominerande
nordgaende stromsystemet. Halterna 1 blastang styrker detta antagande.

Tabell 15. Koncentrationen (mg/kg ts) av ftalater i blastdng (Fucus vesiculosus) utmed Bo-
huskusten 1992. The concentration of phtalates in bladder wrack (Fucus vesiculosus) along the
Bohus Coast in 1992.

Station |Ar Dimetyl- Dibutyl- Dietylftatat | Dietylhexyl-| Dioktylftalat | Butylbensyl-
ftalat ftalat ftalat ftalat
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ts ts ts ts ts ts

2 1992 1.17 2.91 <1.25 <1.39 <1.67 <1.67

4 1992 7.98 <1.06 1.7 <1.06 4.68 <1.27

10 1992 12.6 3.93 4.04 1.26 2.3 <1.31

12 1992 4.19 3.13 <1.12 1.31 <1.5 <1.5

13 1992 3.02 2.03 0.93 2.5 1.67 <1.25

16 1992 12.4 1.72 6.99 1.52 3.6 <1.29

Tabell 16. Spridning och medelvérden for ftalater i blastang (Fucus vesiculosus) utmed Bohus-
kusten 1992. Range and means(mg/kg dw) of phtalates in bladder wrack (Fucus vesiculosus)
along the Bohus Coast in 1992.

Blastang Ar Antal Intervall | Medel- Median- |standard-
stationer Virde Virde avvikelse
n mg/kg ts [ mg/kgts [mg/kgts [mg/kgts
Dimetylftalat 1992 6 1.2-13 6.9 6.1 4.9
Dibutylftalat 1992 6 <1.1-3.9 |25 2.5 1
Dietylftalat 1992 6 <1.1-7 2.7 1.5 2.4
Dietylhexylftalat 1992 6 <1.1-2.5 |1.5 1.4 0.5
Dioktylftalat 1992 6 <1.5-4.7 |2.6 2 1.3
Butylbensylftalat 1992 6 <1.3 - - -
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4.1.11 Fenoler, kresol, katekoler och guajakoler

Klorerade fenoler (2,4-diklorfenol, 2,4,6-triklorfenol, 2,3,5-triklorfenol, pen-
taklorfenol, 4,5-diklorguajakol, 3,4,5-triklorguajakol, 4,5,6- triklorguajakol,
tetraklorguajakol, 4,5-diklorkatekol, 3,4,5-triklorkatekol och tetraklorkatekol)
och icke klorerade fenoler (fenol, kresol, guajakol, dimetylfenol och trimetyl-
fenol) undersoktes men kunde inte pédvisas i blastang 1992. Detektionsgransen
varierade for de klorerade dmnena mellan 0.3 till 2 pg/kg ts och for de icke
klorerade &mnena 14g detektionsgriansen pa 0.2 mg/kg ts med undantag for fe-
nol dér detektionsgransen var 3 mg/kg ts.

Undersokningarna upprepades inte 1997.

4.2 Miljogifter i tinglake

Analysresultaten frdn 1993 och 1998 érs undersokningar av tanglake redovisas
1 tabellerna 18-33. Den forsta undersokningsomgéngen omfattade ett betydligt
storre antal foreningar &n i den senare omgingen 1998 (tabellerna 21-33), vil-
ket bl a forklaras av att flertalet eller alla foreningar 1 vissa &mnesgrupper inte
kunde pavisas eller 14g under eller mycket nira detektionsgriansen vid det forsta
undersokningstillfallet 1993. Analyser av dessa foreningar upprepades dérfor
inte vid 1998 ars undersokningar. Vilka specifika @mnen det géller framgér av
tabell 17.

Tabell 17. Analyserade miljogifter i tdnglake (Zoarces viviparus) fran Bohuskusten 1993 och
1998. Stjarna (*) markerar vad som analyserats respektive ar. Toxic elemenst and substances
analysed in eel-pout (Zoarces viviparus) collected at the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Amnesgrupper analyserade | Specifikation 1993 1998
i tinglake

Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, *
Tennorganiska foreningar dibutyl Sn, tributyl Sn *
Extraherbart org. Klor o brom [ EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *
Polyaromatiska kolvdten 16 PAH *
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB *
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 *
Bicykliska aromater 5 bicykliska aromater *
Ftalater 6 ftalater *
Fenoler 12 klorerade -, 5 icke klorerade fenoler *

Tanglake fangades 1993 pa stationerna 2, 4, 10, 12, 13 och 16 och 1998 pa sta-
tionerna 4, 10, 13, 16 och 17. Detta innebér att stationsvisa jamforelsedata inte
finns for alla stationer. Detta géller ocksd for de dmnesgrupper som enbart
analyserats vid det ena undersokningstillfillet.
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For de metaller och organiska foreningar som analyserats vid badda undersok-
ningstillfillena pa en och samma station (4, 10, 13 och 16) har det varit moj-
ligt att studera koncentrationsforandringarna i tdnglakefilé mellan 1993 och
1998.

4.2.1 Tungmetaller

Analysresultaten fran de tva undersokningstillfallena 1993 och 1998 redovisas
for varje station 1 tabell 18. I tabell 19 redovisas medelvarden, medianvirden,
standardavvikelse och spridning for respektive metall och ar. Halten av tenn
(Sn) l1ag saval 1993 som 1998 under detektionsgriansen (0.5 mg/kg ts) pa samt-
liga stationer. Detsamma géllde for kadmium (Cd) och vanadin 1998. I dessa
fall lag detektionsgréansen pa 0.02 respektive 0.05 mg/kg.

Resultatet av trendanalysen illustreras 1 histogrammen i figur 7. Denna visar pa
en kraftig 6kning av arsenik (As), kadmium (Cd) och nickel (Ni) pa samtliga
stationer mellan 1993 och 1998 med undatag f6r Cd pa station 13 dédr halten ar
ofordndrad. Koppar (Cu) och krom (Cr) har 6kat pa stationerna 10 (Stenung-
sund) och 16 (Kosterfjorden) men minskat eller dr oférdndrad pa de ovriga sta-
tionerna (4 och 13). Halterna av bly (Pb) och vanadin (V) har minskat kraftigt
pa samtliga stationer medan den dr mer eller mindre oférdndrad for tenn (Sn)
och zink (Zn) mellan 1993 och 1998. Minskningen av kvicksilver (Hg) &r bara
reell pé stationerna 4 (Danafjord) och 10 (Stenungsund). I 6vrigt beror forénd-
ringen 1 histogrammet pa att detektionsgriansen sénkts i analysen mellan 1993
och 1998.

Tabell 18. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i tdnglake (Zoarces viviparus) utmed
Bohuskusten 1993 och 1998. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg dw) of heavy
metals in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993 and 1998. Line (-) = not
analysed.

Station |Ar Al As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn \4 Zn
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
2 1993 1.33 1027 10.03 [0.27 |7.11 ]0.8 036 |0.13 |<04 |2 57.8
1998 - - - - - - - - - - -
4 1993 1.55 (045 (0.02 ]041 3.64 055 0.64 |0.27 |[<0.5 1.5 54.6
1998 - 9.3 <0.03 |0.10 1.8 0.28 1.7 0.06 |<0.49 |<0.49 |59
10 1993 0.83 |0.13 |0.004 (022 |1.66 |<0.44 (0.31 [0.13 |<04 |1.13 [524
1998 - 5.3 <0.02 10.53 (2.8 0.11 |3.7 <0.05 | <0.48 [<0.48 |58
12 1993 452 1027 10.009 10.22 [0.63 [<0.45]0.41 0.23 [<0.5 1.72 1498
1998 - - - - - - - - - - -
13 1993 4.06 ]0.31 0.02 1042 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
16 1993 3.03 [0.28 ]0.01 [0.28 [0.79 |<0.47 |1 0.37 |<0.5 |1.59 [60.7
1998 |- 3.9 <0.02 1031 [4.1 <0.09 | 4.6 0.10 |<0.46 |<0.46 |53
17 1993 - - - - - - - - -

1998 |- 5.6 <0.02 {031 |1.2 <0.09 [2.2 0.07 1<0.47 [<0.47 | 54
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Den sammanlagda tendensen tyder pd en generell minskning av koncentratio-
nen for flera metaller (Hg, Pb, V och till del Cr). Halterna fér Sn och Zn ar
ofordndrade medan halterna av As, Cd, Cu och Ni dkat i tanglake mellan 1993
och 1998. Koncentrationen av Hg, Sn, Cd, Pb och V ligger 1998 dock under
detektionsgransen for respektive metall.

Vid en jamforelse mellan stationerna kan konstateras att belastningen varierar
dem emellan beroende pa vilken metall som avses. Ingen station kan betraktas
som generellt metallkontaminerad om man utgér ifran halterna i tinglake.

Tabell 19. Spridning och medelvérden (mg/kg ts) for metaller och tennorganiska foreningar i
tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1993 och 1998. Range and means (mg/kg dw)
of metals and organic tin compounds in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in
1993 and 1998.

Ténglake Ar Antal Intervall Medel- Median- |standard-
stationer Virde Viirde avvikelse
n mg/kg ts mg/kgts |mg/kgts [mg/kg ts

Al 1993 6 0.83-4.5 2.6 23 1.5

As 1993 6 0.13-0.45 0.29 0.28 0.1
1998 5 3.9-13 7.5 5.6 3.7

Cd 1993 6 0.004-0.03 0.016 0.015 0.0095
1998 5 <0.02 - - -

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

Cu 1993 6 0.63-7.1 2.5 1.4 2.5
1998 5 1.2-4.1 2.2 1.8 1.2

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

Ni 1993 6 0.31-2 0.78 0.53 0.63
1998 5 1.7-4.6 2.9 23 1.2

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

Sn 1993 6 <0.4 - - -
1998 5 <0.46 - - -

\Y% 1993 6 1.1-2 1.7 1.7 0.33
1998 5 <0.46 - - -

Zn 1993 6 50-68 57 56 6.5
1998 5 53-59 56 56 2.5

Dibutyl-Sn 1993 4 0.004-0.009 0.0058 0.005 0.0022
1998 5 <0.005-0.007 0.0054 0.005 0.00089

Tributyl-Sn 1993 4 0.017-0.045 0.029 0.028 0.014
1998 5 <0.005-0.022 0.01 0.008 0.0070

4.2.2 Tennorganiska foreningar

Analysresultaten fran de tva undersokningstillfallena 1993 och 1998 redovisas
for varje station 1 tabell 20. I tabell 19 redovisas medelvarden, medianvirden,
standardavvikelse och spridning for respektive tennorganisk forening och ar.

Tennorganiska foreningar studerades pa fyra respektive fem stationer 1993 och
1998. Dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) detekterades pé samtliga sta-
tioner 1993 men endast pa en respektive tre stationer 1998.
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Figur 7. Koncentrationen av nagra tungmetaller (mg/kg ts) i tdnglake (Zoarces viviparus) pa
respektive station utmed Bohuskusten 1993 och 1998. The concentration of some hevy metals
(mg/kg dw) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast in 1993 and
1998 respectively.



Tabell 20. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennforeningar i tdnglake (Zoarces vivi-
parus) utmed Bohuskusten 1993 och 1998. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg
dw) of organic tin compounds in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993

and 1998. Line (-) = not analysed.

Station |Ar Dibutyltenn Tributytenn
mg/kg mg/kg
ts ts

4 1993 10.009 0.045

1998 10.007 0.022

10 1993 [ 0.004 0.017

1998 | <0.005 0.008
13 1993 | 0.005 0.036

1998 <0.005 0.010
16 1993 0.005 0.019

1998 <0.005 <0.005

17 1993 - -

1998 <0.005 <0.005

Forandringar 1 halten av organiska tennforeningar mellan undersokningstillfal-
lena illustreras i histogrammen 1 figur 8. Resultaten visar att halten av dibu-
tyltenn dr mer eller mindre of6réndrat 1&g (under eller mycket ndra detektions-
griansen) mellan 1993 och 1998.

Halten av tributyltenn har under samma tid minskat kraftigt pd samtliga statio-

ner.
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Figur 8. Koncentrationen av nagra organiska tennforeningar (mg/kg ts) i tdnglake (Zoarces vi-
viparus) pé respektive station utmed Bohuskusten 1993 och 1998. The concentration of some
organic tin compounds (mg/kg dw) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the
Bohus Coast in 1993 and 1998 respectively.

4.2.3 Halogenerat organiskt material

Extraherbara organiskt bundna halogenféreningar (EOX), extraherbart orga-
niskt bundet klor (EOCI) och brom (EOBr) samt extraherbart persistent orga-
niskt bundet klor (EPOCI) och brom (EPOBr) undersoktes i tanglake enbart
1993. Analysresultaten redovisas i tabell 21. I tabell 22 redovisas medelvirden,
medianvérden, standardavvikelse och spridning for respektive forening.



Den hogsta halten av EOX noterades vid Skalkorgarna (station 2) och den
hogsta halten av EOCI 1 Danafjorden (station 4). Hoga halter av EOCI har dven
noterats i sedimenten vid Alvsborgsbron (Cato 1992). Halten av EPOCI lig
under detektionsgransen pa samtliga stationer utom i Danafjord och Koster-
fjorden (station 16).

Tabell 21. Koncentrationen (mg/kg ts) av extraherbara organiskt bundna halogenforeningar i
tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1993. The concentration (mg/kg dw) of ex-
tractable organically combined halogen compounds in eel-pout (Zoarces viviparus) along the
Bohus Coast in 1993.

Station |Ar EOX EOCI EPOCI EOBr EPOBr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ts ts ts ts ts

2 1993 11 3.1 <0.7 1.1 <0.5

4 1993 4 5.8 1.1 1.5 <0.5

10 1993 43 4 <0.7 0.54 <0.5

12 1993 4.2 2.9 <0.7 2.8 <0.5

13 1993 1.5 2.2 <0.7 0.76 <0.5

16 1993 4.3 4.8 1.3 1.0 <0.5

Tabell 22. Spridning och medelvirden for extraherbara organiskt bundna halogenféreningar i
tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1993. Range and means of extractable orga-
nically combined halogen compounds in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in

1993.

Ténglake Ar Antal Intervall |Medel- |Median- |standard-

stationer virde viirde avvikelse
n pg/kg ts pg/kgts |ug/kgts |ug/kgts

EOX 1993 6 1.5-11 4.9 43 3.2

EOCI 1993 6 2.2-5.8 3.8 3.6 1.3

EPOCI 1993 6 <0.7-1.3 ]0.87 0.7 0.27

EOBr 1993 6 0.54-2.8 1.3 1.1 0.81

EPOBr 1993 6 0.2-0.4

De hogsta halterna av EOBr noterades utanfor Goteborg 1 Saltkéllefjorden och
Kosterfjorden, medan halten av EPOBr 14g under detektionsgransen pd samtli-
ga stationer.

4.2.4 Bicykliska och polyaromatiska kolviten

Inga bicykliska aromater och polyaromatiska kolviten (PAH) kunde pévisas i
tdnglake 1993. Detektionsgriansen 1dg mellan 0.005 och 0.02 mg/kg ts. Vid
1998 ars undersokningar 1&g detektionsgransen lagre vilket resulterade i att tre
bicykliska foreningar (naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen) och fyra
PAH-foreningar (fluoren, fenantren, fluoranten och pyren) kunde pavisas i smé
mangder. Analysresultaten redovisas 1 tabell 23.

I tabell 24 redovisas medelviarden, medianvirden, standardavvikelse och
spridning for respektive forening.

Den hogsta halten av naftalen aterfanns i tdnglake frdn Brofjorden (station 13).
Stationen ligger nidra AB Scanraffs produkthamn. I 6vrigt uppvisade Bytte-
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locket (station 17) de hogsta halterna for 6vriga bicykliska och polyaromatiska
kolvéteforeningar.

Tabell 23. Koncentrationen (pug/kg ts) av bicykliska och polyaromatiska kolvéten i tdnglake
(Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1998. The concentration (ug/kg dw) of bicyclic and
polyaromatic hydrocarbons in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1998.

Station [Ar  [Naftalen | 2-metyl- |1-metyl- | Summa |Fluoren |Fenan- |Fluor- |Pyren |Sum
naftalen |naftalen |bicykl. [pg/kg |tren anten PAH

ng’kg | ng/kg [pgkg |ngkg |ts ng/kg | ngkg | ng/kg | pg/kg
its ts ts ts ts ts ts ts

4 1998 |5 4 2 11 2 6 2 2 12

10 1998 1 2 3 25 1 5 3 <1 9

13 1998 [73 2 2 77 1 7 4 1 13

16 1998 56 6 11 73 6 11 <1 <1 15

17 1998 P1 11 8 40 5 19 7 2 33

Tabell 24. Spridning och medelviarden (png/kg ts) for bicykliska och polyaromatiska kolvitefo-
reningar (PAHer) i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1998. Range and means
(ug/kg dw) of bicyclic and polyaromatic hydrocarbones (PAHs) in eel-pout (Zoarces viviparus)
along the Bohus Coast in 1998.

Tanglake Ar Antal Intervall | Medel- |Median- |standard-

stationer viarde virde avvikelse
n ng/kg ts ng/kgts |ug/kgts |ug/kgts

Naftalen 1998 5 5-73 35 21 28

2-metlnaftalen 1998 5 2-11 5 4 3.7

1-metylnaftalen 1998 5 2-11 5.2 3 4

Sum 3 bicykliska 1998 5 11-77 45 40 29

Fluoren 1998 5 1-6 3 2 2.3

Fenantren 1998 5 5-19 9.6 7 5.7

Fluoranten 1998 5 <1-7 34 3 2.3

Pyren 1998 5 <1-2 1.4 1 0.55

Sum 6 PAH 1998 5 9-33 16 13 9.5

4.2.5 Polyklorerade bifenyler och hexaklorbensen

Polyklorerade bifenylerna (Dutch 7 PCB) analyserades i tdnglake vid bada un-
dersokningstillfallena 1993 och 1998. Analysresultaten redovisas i tabell 25. 1
tabell 26 redovisas medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och sprid-
ning for respektive forening. Av de sju studerade PCB-erna kunde inte konge-
nerna PCB 28 och PCB 52 pavisas i halter 6ver detektionsgrinsen 1993 och
1998 med undantag for station 4 (Danafjord) 1998. Ovriga kongener (PCB
101, PCB 118, PCB 153, PCB 138 och PCB 180) kunde pavisas pa samtliga
stationer vid bada undersokningstillfdllena med undantag for PCB 101 pa fyra
stationer (4, 10, 12 och 16) 1993.
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Hexaklorbensen (HCB) kunde inte pavisas pa nagon station 1993. HCB undersoktes

inte 1998 i tdnglake.

Av histogrammen i figur 9 framgar att halterna av detekterade PCB har sjunkit
kraftigt i tAnglake pa stationerna 13 (Brofjorden) och 16 (Kosterfjorden) mellan



1993 och 1998, medan den ar mer eller mindre of6rdndrad pa station 10 (Sten-
ungsund). Utanfor Goteborg (station 4) har den déremot 6kat med ca 30 %.
Minskningen dverensstimmer med vad som noterats i sedimenten mellan 1990
och 1995 (Cato 1997). Diaremot kunde ingen 6kning av halten under samma
period noteras i sedimenten pé station 4.

Tabell 25. Koncentrationen (ng/kg fett) av PCBer i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bo-
huskusten 1993 och 1998. The concentration (ug/kg fat) of PCBs in eel-pout (Zoarces vivipa-

rus) along the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Station |Ar PCB 28| PCB 52[PCB 101 [PCB 118 |PCB 153 |PCB 138 | PCB 180| Sum Sum PCB
7PCB | Som
pg/kg | pg/kg  pg/kg ng/kg | pg/kg | pg/kg  (pg/kg ng/kg | Aroklor 1254
fett fett fett fett fett fett fett fett png/kg
fett
2 1993 [ <57 <57 75 126 425 299 98 1024 -
1998 |- - - - - - - - -
4 1993 | <46 <46 <46 113 242 203 71 629 -
1998 | <10 11 58 165 350 311 107 1010 3530
10 1993 | <71 <71 <71 77 120 114 <71 311 -
1998 | <8 <8 25 76 126 109 34 380 1330
12 1993 | <64 <64 <64 <64 150 138 <64 288 -
1998 |- - - - - - - - -
13 1993 | <74 <74 113 148 264 228 <74 754 -
1998 | <8 <8 16 57 106 89 24 300 1050
16 1993 | <71 <71 <71 191 322 250 78 847 -
<8 <8 22 67 90 82 22 290 1.02
17 1993 |- - - - - - - - -
1998 | <7 <7 37 147 176 169 44 580 2030

Tabell 26. Spridning och medelviarden (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 (Zoar-
ces viviparus) along the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Tanglake Ar Antal Intervall | Medel- |Median- |standard-
stationer virde viirde avvikelse
n ng/kg fett | ng/kg fett| ng/kg fett | ng/kg fett
PCB 28 1993 6 <71 - - -
1998 5 <10 - - -
PCB 52 1993 6 <71 - - -
1998 5 <g-11 8.4 8 1.5
PCB 101 1993 6 <46-113 73 71 22
1998 5 16-58 15 16 15
PCB 118 1993 6 <64-191 120 120 47
1998 5 57-165 102 76 50
PCB 153 1993 6 120-425 254 253 112
1998 5 90-350 170 126 106
PCB 138 1993 6 114-299 205 216 70
1998 5 82-311 152 109 95
PCB 180 1993 6 <64-98 76 73 12
1998 5 22-107 46 34 35
Sum 7 PCB 1993 6 288-1020 | 642 692 295
1998 5 290-1010 |512 380 302
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Figur 9. Koncentrationen av nagra PCB kongener (ng/kg fett) i tdnglake (Zoarces viviparus)
pa respektive station utmed Bohuskusten 1993 och 1998. The concentration of some PCB
congener (ug/kg fat) in eel-pout (Zoarces viviparus) at each station along the Bohus Coast in

1993 and 1998 respectively.

4.2.6 Diklordifenyltrikloretan

Pesticiden diklordifenyltrikloretan (p,p-DDT) kunde 1993 detekteras 1 sméa
méngder 1 tanglake utanfor Goteborg pa stationerna 2 och 4 (tabell 27). Varken
p,o-DDT eller metaboliterna p,p-DDE och p,p-DDD kunde pavisas med un-
dantag for spar straxt over detektionsgriansen (1 pg/kg vatvikt) av p,p-DDE pa
stationerna 2 och 16. DDT och dess metaboliter undersoktes inte i1 tanglake
1998.

Tabell 27. Koncentrationen (ug/kg fett) av DDTer i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bo-
huskusten 1993. The concentration (ug/kg fat) of DDTs in eel-pout (Zoarces viviparus) along
the Bohus Coast in 1993.

Station  [Ar p,p-DDT 0,p-DDT p,p-DDE p,p-DDD
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
fett fett fett fett

2 1993 345 n.d. 57 n.d.

4 1993 92 n.d. n.d. n.d.

10 1993 n.d. n.d. n.d. n.d.

12 1993 n.d. n.d. n.d. n.d.

13 1993 n.d. n.d. n.d. n.d.

16 1993 n.d. n.d. 71 n.d.

4.1.7 Klorerade aromater

Inga klorerade aromater (klorbensen, 1,2-diklorbensen, 1,3-diklorbensen, 1,4-
diklorbensen, 1,2,4-triklorbensen, pentaklorbensen och oktaklorstyren) kunde

pavisas 1 tdnglake 1993. Forhojda halter av pentaklorbensen i sediment notera-
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des 1990 utanfor Stenungsund och Goteborg och av oktaklorstyren i Koster-
fjorden (Cato 1992), men har séledes inte noterats 1 tdnglake. Klorerade aro-
mater undersoktes inte i tAnglake 1998.

4.2.8 Halogenerade alifater

Av de halogenerade alifaterna (diklormetan, kloroform, 1,1,1-trikloretan, 1,1,2-
trikloretan, trikloreten, tetrakloreten, bromdiklormetan, dibromklormetan, bro-
moform och koltetraklorid) detekterades 1993 i tanglake; kloroform pé statio-
nerna 4 (Danafjord), 10 (Stenungsund) och 12 (Saltkéllefjorden), samt bromo-
form pa stationerna 4, 10 och 16 (Kosterfjorden). Spar av bromoform och
bromdiklormetan under detektionsgransen noterades pa dvriga stationer. Ana-
lysresultaten redovisas i tabell 28. I tabell 29 redovisas medelvéirden, median-
vérden, standardavvikelse och spridning for respektive férening.

Tabell 28. Koncentrationen (pg/kg ts) av halogenerade alifater i tanglake (Zoarces viviparus)
utmed Bohuskusten 1993. The concentration (ug/kg dw) of halogenated aliphates in eel-pout
(Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993.

Station |Ar Diklor- | Kloro- Fl,ltri- Ll‘il,ltri- Triklor-|Tetra- | Brom- |Dibrom-| Bromo-| Kol-
metan | form oretan [kloretan | eten kloreten| diklor- | klor- form tetra-
metan | metan klorid
ng/kg | pg/kg pe/kg | pg/kg | pg/kg |ng/kg |ngkg | pg/kg | ng/kg | pg/kg
ts ts its ts ts ts ts ts ts ts
2 1993 <4.4 <0.04 [<0.44 [<0.44 [<0.44 [<0.44 [<0.44 [<0.44 [<0.44 [<0.44
4 1993 <4.5 0.09]<0.45 |<0.45 |<0.45 |<0.45 |<0.45 |<0.45 0.5<0.05

10 1993 | <44 0.09 [ <0.44 [ <0.44 | <0.44 |<0.44 [<0.44 |<0.44 1.4]<0.04
12 1993 | <9.5 0.18 | <0.45 [<0.45 | <0.45 |<0.45 [<0.45 [<0.45 |<0.45 |<0.05
13 1993 | <5.2 [<0.05 [<0.52 |<0.52 |<0.52 |<0.52 |<0.52 |<0.52 |<0.52 [<0.05
16 1993 | <4.7 |[<0.05 [<0.47 [<0.47 |<0.47 |<0.47 |1<0.47 | <0.47 0.65 [ <0.05

Saltkillefjorden uppvisade 1 likhet med for blastang den hogsta halten av kloro-
form, medan den hogsta halten av bromoform pétraffades utanfor Stenungsund.
Halterna lag mellan 3 och 4 génger 6ver detektionsgridnsen pa dessa stationer
samtidigt som foreningarna inte kunde pévisas pa flera stationer, dvs halterna
lag dér under detektionsgriansen. Referensvirden saknas.

Tabell 29. Spridning och medelvarden (ng/kg ts) for halogenerade alifater i tdnglake (Zoarces
viviparus) utmed Bohuskusten 1993. Range and means (ug/kg dw) of halogenated aliphates in
eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993.

Tanglake Ar Antal Intervall | Medel- |Median- |standard-
stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg ts ng/kgts |ug/kgts |ug/kgts
Diklormetan 1993 6 <4.4 - - -
Kloroform 1993 6 <0.04-0.18 [ 0.083 0.07 0.052
1,1,1-trikloretan 1993 6 <0.44 - - -
1,1,2-trikloretan 1993 6 <0.44 - - -
Trikloreten 1993 6 <0.44 - - -
Tetrakloreten 1993 6 <0.44 - - -
Bromdiklormetan 1993 6 <0.44 - - -
Dibromklormetan 1993 6 <0.44 - - -
Bromoform 1993 6 <0.44-1.4 |0.66 0.51 0.37
Koltetraklorid 1993 6 <0.04 - - -




Halogenerade alifater undersoktes inte i tdnglake 1998, men vil i sedimenten
1995. 1 sedimentudersdkningen detekterades kloroform pé alla stationer och
trikloreten pé tre och tetrakloreten pd 7 av totalt 12 stationer. De tva sistnimn-
da foreningarna kunde som ovan ndmnts inte péavisas i tanglake 1993.

4.2.9 Monocykliska aromater

Av de monocykliska aromaterna (bensen, toluen, etylbensen, m,p-xylen, o-
xylen och styren) som undersoktes i1 tanglake 1993 detekterades inte bensen
och styren pa ndgon station. Toluen detekterades endast i Brofjorden (station
13). Etylbensen, m,p-xylen och o-xylen detekterades pé stationerna 10 (sten-
ungsund), 12 (Saltkéllefjorden) och 13 (Brofjorden). Dirutover detekterades
m,p-xylen 1 Goteborgsomradet (station 4) och i Kosterfjorden (station 16). De
hogsta halterna av monocykliska aromater i tanglake pétraffades i Saltkéllef-
jorden dar halterna 1ag mellan 80 och 300 ganger dver detektionsgransen. Refe-
rensvirden saknas. Analysresultaten redovisas i tabell 30. I tabell 31 redovisas
medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
forening.

Monocykliska aromater undersoktes inte i tdnglake 1998, men vil i1 sedimenten
1995. I sedimenten detekterades bensen, toluen och summa etylbensener och
xylener pa samtliga 12 stationer.

Tabell 30. Koncentrationen (pg/kg ts) av monocykliska aromater i tdnglake (Zoarces vivipa-
rus) utmed Bohuskusten 1993. The concentration (ug/kg dw) of monocyclic aromates in eel-
pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993.

Station |Ar Bensen Toluen Etyl- m,p-xylen |o-xylen Styren
bensen
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
ts ts ts ts ts ts
2 1993 <2.2 <2.2 <2.2 <2.2 <2.2 <2.2
4 1993 <2.3 <23 <23 28.6 <23 <2.3
10 1993 <2.2 <2.2 96.5 86.5 493 <22
12 1993 <23 <23 156.6 609 463.3 <23
13 1993 <2.6 495 46.8 140.6 164 <2.6
16 1993 <2.3 <2.3 <2.3 48.6 46.3 <2.3

Tabell 31. Spridning och medelvirden (ug/kg ts) for monocykliska aromater i tanglake (Zoar-
ces viviparus) utmed Bohuskusten 1993. Range and means (ug/kg dw) of monocyclic aromates
in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus Coast in 1993.

Tanglake Ar Antal Intervall | Medel- Median- |standard-
stationer viarde virde avvikelse
n png/kgts | ng/kgts | pg/kgts | pg/kg ts
Bensen 1993 6 <2.2 - - -
Toluen 1993 6 <2.2-50 |10 23 19
Etylbensen 1993 6 <2.2-157 |51 25 64
m,p-xylen 1993 6 <2.2-607 | 153 68 229
o-xylen 1993 6 <2.2-461 | 121 48 178
styren 1993 6 <2.2 - - -
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4.2.10 Ftalater

Sex mjukgorare av typ ftalater (dimetylftalat, dibutylftalat, dietylftalat, dietyl-
hexylftalat, dioktylftalat och butylbezylftalat) undersoktes i tanglake 1993.
Analysresultaten redovisas i tabell 32. I tabell 33 redovisas medelviarden, me-
dianvérden, standardavvikelse och spridning for respektive forening.

Av dessa kunde dibutyftalat och butylbensylftalat detekteras pa samtliga sta-
tioner, dimetylftalat pa endast en station (Kosterfjorden). Dietylftalat, dietyl-
hexylftalat, dioktyftalat kunde inte detekteras pa négon station.

De hogsta halterna patréffades utanfor Goteborg och i Kosterfjorden. Halterna
lag mellan 2 och 30 ganger hogre édn detektionsgrdansen. Referensviarden sak-
nas.

Ftalater undersoktes inte i tdnglake 1998, men vil 1 sediment 1995 (Cato 1997).
I sedimenten detekterades dibutylftalat, dietylhexylftalat och butylbensylftalat 1
Havstensfjord och Byfjorden samt dietylhexylftalat vid Skalkorgarna utanfor
Goteborg. De hogsta halterna av dibutylftalat och butylbensylftalat 1 tanglake
patraffades 1993 vid Skalkorgarna.

Tabell 32. Koncentrationen (mg/kg ts) av ftalater i tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bo-
huskusten 1993. The concentration (mg/kg dw) of phtalates in eel-pout (Zoarces viviparus)
along the Bohus Coast in 1993.

Station |Ar Dimetyl- Dibutyl- Dietylftatat | Dietylhexyl-| Dioktylftalat | Butylbensyl-
ftalat ftalat ftalat ftalat
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ts ts ts ts ts ts

2 1993 <0.09 4.6 <0.09 <0.09 <0.09 65.78

4 1993 <0.09 2.68 <0.09 <0.09 <0.09 31.82

10 1993 <0.09 2.31 <0.09 <0.09 <0.09 279

12 1993 <0.09 1.67 <0.09 <0.09 <0.09 58.82

13 1993 <0.10 3.7 <0.10 <0.10 <0.10 21.9

16 1993 0.14 3.32 <0.09 <0.09 <0.09 33.18

Tabell 33. Spridning och medelvérden for ftalater i tdnglake (Zoarces viviparus) utmed Bo-
huskusten 1993. Range and means of phtalates in eel-pout (Zoarces viviparus) along the Bohus
Coast in 1993.

Tanglake Ar Antal Intervall | Medel- Median- |standard-
stationer Virde Virde avvikelse
n mg/kgts |mg/kgts |mg/kgts | mg/kg ts
Dimetylftalat 1993 6 <0.09-0.14 | 0.1 0.09 0.02
Dibutylftalat 1993 6 1.7-4.6 3 3 1
Dietylftalat 1993 6 <0.09 - - -
Dietylhexylftalat 1993 6 <0.09 - - -
Dioktylftalat 1993 6 <0.09 - - -
Butylbensylftalat 1993 6 22-66 40 33 18
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4.2.11 Fenoler, kresol, katekoler och guajakoler

Klorerade fenoler (2,4-diklorfenol, 2,4,6-triklorfenol, 2,3,5-triklorfenol, pen-
taklorfenol, 4,5-diklorguajakol, 3,4,5-triklorguajakol, 4,5,6- triklorguajakol,
tetraklorguajakol, 4,5-diklorkatekol, 3,4,5-triklorkatekol och tetraklorkatekol)
och icke klorerade fenoler (fenol, kresol, guajakol, dimetylfenol och trimetyl-
fenol) undersoktes men kunde inte pavisas i tdnglake 1993. Detektionsgransen
varierade for de klorerade &mnena mellan 0.2 till 1 ug/kg ts och for de icke klo-
rerade dmnena lag detektionsgrinsen pa 0.02 mg/kg ts med undantag for fenol
dar detektionsgransen var 0.1 mg/kg ts.

Undersokningarna upprepades inte 1998.

4.3 Miljogifter i blimussla

Analysresultaten fran 1992 och 1997 érs undersokningar av blamussla redovi-
sas i tabellerna 35-44. Den forsta undersokningsomgangen omfattade nagot fler
foreningar &n i den senare omgéngen 1997 (tabellerna 38-39 och 44), vilket bl
a forklaras av att flertalet eller alla foreningar i vissa @mnesgrupper inte kunde
pavisas eller 1&g under eller mycket nédra detektionsgriansen vid forsta under-
sOkningstillfdllet 1992. Analyser av dessa foreningar upprepades dérfor inte vid
1997 éars undersokningar. Vilka specifika amnen det géller framgar av tabell
34.

Tabell 34. Analyserade miljogifter i blamussla fran Bohuskusten 1992 och 1997. * markerar
vad som analyserats respektive ar. Toxic elemenst and substances analysed in blue mussel from
the Bohus Coast in 1992 and 1997.

Amnesgrupper undersokt i Specifikation 1992 1997
Blamussla 1992 och 1997

Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, *
Tennorganiska foreningar dibutyl Sn, tributyl Sn *
Extraherbart org. Klor o brom [ EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *
Polyaromatiska kolviten 16 PAH *
Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB *
Diklordifenyltrikloretan p,p-DDT, p,p-DDE. p,p-DDD, 0,p-DDT *
Hexaklorbensen HCB *

Bldmussla fangades 1992 pa stationerna 2, 4, 10, 12, 12a,12b, 13 och 16 och
1998 pa stationerna 4, 10, 11, 12, 12a, 13, 16 och 17. Detta innebér att sta-
tionsvisa jimforelsedata inte finns for alla stationer. Detta géller ocksa for de
amnesgrupper som enbart analyserats vid det ena undersokningstillfillet.

For de metaller och organiska foreningar som analyserats vid bada undersok-
ningstillfillena pd en och samma station (4, 10, 13 och 16 och for tungmetaller
dven pa stationerna 12 och 12a) har det varit mojligt att studera koncentrations-
fordndringarna i bldmussla mellan 1992 och 1997.
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4.3.1 Tungmetaller

Arsenik (As), krom (Cr), vanadin (V) och zink (Zn) undersoktes inte i bla-
mussla 1992 men vil 1997. Aluminium (Al) undersoktes endast 1992. I 6vrigt
undersoktes samma metaller vid bada undersokningstillfallena. Vid det forsta
undersokningstillfallet kunde samtliga sju studerade tungmetaller (Al, Cd, Cu,
Hg, Ni, Pb och Sn) detekteras. Vid undersdkningarna 1997 déremot kunde inte
kvicksilver (Hg) och tenn (Sn) detekteras. I det senare fallet berodde detta pa
att detektionsgransen lag betydligt hogre for Sn 1997 (0.1 mg/kg ts) jamfort
med 1992 (ca 0.7 mg/kg ts). Analysresultaten frdn de tva undersokningstillfal-
lena 1992 och 1997 redovisas for varje station i tabell 35. I tabell 36 redovisas
medelvirden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive
metall och ar.

Tabell 35. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i blamussla (Mytilus edulis) utmed
Bohuskusten 1992 och 1997. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg dw) of heavy
metals in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992 and 1997. Line (-) = not
analysed.

Station |Ar Al As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn \4 Zn
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

2 1992 138 - 2.93 - 13 1.3 2.93 6.99 1032 |- -

1997 - - - - - - - - - - -
4 1992 57 - 1.35 - 7.77 10.67 1.14 1.86 |0.26 |- -
1997 - 9.8 1.3 1.5 6.1 <0.24 | 1.7 24 <1.2 15 107
10 1992 41.7 |- 1.28 |- 9.63 0.64 1.22 1086 [0.26 |- -
1997 - 15 0.69 ]0.81 6.7 <0.16 | 0.97 1.0 <0.81 | 16 97
11 1992 - - - - - - - - - - -
1997 - 20 0.87 1084 [6.8 <0.22 | 1.1 1.9 <l.1 |22 110
12 1992 80.5 |- 2.59 |- 8.05 0.86 1.84 1.32 (0.23 - -
1997 - 15 0.89 1056 |4.2 <0.16 | 0.96 [0.96 |<0.8 14 71
12a 1992 34.1 - 1.24 |- 8.76 [0.78 ]0.92 1.06 10.14 |- -
1997 - 14 0.85 1055 |5.1 <0.17 | 1.1 1.8 <0.85 | 16 102
12b 1992 21 - 1.82 |- 12.5 0.85 1.76 1.82 |04 - -
1997 - - - - - - - - - - -
13 1992 244 |- 1.31 - 8.14 1047 1.58 1.27 1036 |- -
1997 - 8.1 0.61 0.39 |4.1 0.15 ]0.89 1.7 <0.74 | 13 96
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
17 1992 |- - - - - - - - - - -
1997 |- 13 0.83 0.83 8.3 <0.17 10.74 [2.9 <0.83 | 19 133

Resultatet av trendanalysen illustreras 1 histogrammen i figur 10. Denna visar
pa en kraftig minskning pa samtliga stationer av kvicksilver (Hg) och koppar
(Cu) 1 blamussla mellan 1992 och 1997. Halterna av kadmium (Cd) och nick-
el (Ni) har ocksa minskat under samma tidsperiod med undantag for Cd pé sta-
tion 16 (Kosterfjorden) och Ni pé station 4 (Danafjord). Halten av bly (Pb) dér-
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emot har okat pa samtliga stationer. Okningen av tenn (Sn) ir inte reell efter-
som detektionsgransen lag betydligt hdgre 1997 jamfort med 1992.

Aluminium (Al) undersdktes som ovan ndmnts endast 1992 och krom (Cr), va-
nadin (V) och zink (Zn) endast 1997. Négra trendanalyser for dessa metaller
har darfor inte varit mojliga att utfora.

Tabell 36. Spridning och medelvdrden (mg/kg ts) for metaller i blamussla (Mytilus edulis) ut-
med Bohuskusten 1992 och 1997. Range and means (mg/kg dw) of metals in blue mussel (My-
tilus edulis) along the Bohus Coast in 1992 and 1997.

Blamussla Ar Antal Intervall Medel- Median- |stan-
stationer Viarde Virde dardav-
n mg/kg ts mg/kg ts | mg/kg ts | vikelse
mg/kg ts

Al 1992 8 21-138 55 41 39

As 1997 8 8.1-41 17 15 10

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

Cr 1997 8 0.39-1.5 0.75 0.69 0.35

Cu 1992 8 7.8-13 9.5 8.6 2.1
1997 8 4-8.3 5.7 5.6 1.6

Hg 1992 8 0.47-1.3 0.76 0.73 0.26
1997 8 <0.22 - - -

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

Pb 1992 8 0.86-7 2.1 1.4 2
1997 8 0.96-2.9 1.8 1.8 0.65

Sn 1992 8 0.14-4.0 0.27 0.26 0.085
1997 8 <1 - - -

A% 1997 8 13-22 17 16 2.9

Zn 1997 8 71-133 103 105 17

Dibutyl-Sn 1992 4 0.049-0.2 0.13 0.15 0.065
1997 5 0.017-0.04 0.031 0.033 0.0089

Tributyl-Sn 1992 4 0.10-0.41 0.27 0.28 0.13
1997 5 0.008-0.081 0.053 0.052 0.028

4.3.2 Tennorganiska foreningar

Analysresultaten fran de tva undersokningstillfallena 1992 och 1997 redovisas
for varje station 1 tabell 37. I tabell 36 redovisas medelvarden, medianvirden,
standardavvikelse och spridning for respektive tennorganisk forening och &r.
Tennorganiska foreningar studerades pa fyra respektive fem stationer 1992 och
1997. Dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) detekterades pé samtliga sta-
tioner vid bada undersokningstillfdllena.

Forandringar 1 halten av organiska tennféreningar mellan undersékningstillfal-
lena illustreras i1 histogrammen i figur 10. Resultaten visar att halten av bade
dibutyltenn och tributyltenn har minskat kraftigt p4 samtliga fyra undersokta
stationer mellan 1992 och 1997.

41



Cd i blamussla 1992/1997 Cu i blamussla 1992/1997
15
4
o 1992
£ B 1992 ] | 1997
g 3 m 1997 B o
€21 ]
2 a 5|
50 &
L] b
w
0 0
2 4 10 12 12a 12b 13 16 17 2 4 10 12 12a 12b I3 16 17
Station Station
Hg i blamussla 1992/1997 Ni i blamussla 1992/1997
1.5 4
=]
H o1992 o, o 1992
=] 23]
[ m 1997 ) m 1997
= E
Qo -2 A
= :
205 o |
£ H
-
b ol o4
2 4 10 12 12a 126 13 16 17 2 4 10 12 12a 12b 13 16 17
Station Station
Pb i blamussla 1992/1997 Sn i blamussla 1992/1997
8 1.5
. o 1992 o o 1992
2 m 1997 = B 1997
- =]
= E
E 47
[~
z £ 0.5 -
2 1 -
0 o0
24 10 12 122 12b I3 16 17 2 4 10 12 12a 126 13 16 17
Station Station
Dibut.Sn i blamussla 1992/1997 Tribut.Sn i blamussla 1992/1997
0.3 0.5
i o
) o1993 = 0.4 01993
£ 0.2 1997 g m 1997
c 0.3
c -]
w R
£ 0.l 3
2 2 0.
=] -
0 0
4 10 13 16 17 4 10 13 16 17
Station Station

Figur 10. Koncentrationen av ndgra tungmetaller och organiska tennfoéreningar (mg/kg ts) i
blamussla (Mytilus edulis) pa respektive station utmed Bohuskusten 1992 och 1997. The con-
centration of some hevy metals and organic tin compounds (mg/kg dw) in blue mussel (Mytilus
edulis) at each station along the Bohus Coast in 1992 and 1997 respectively.

4.3.2 Halogenerat organiskt material
Extraherbara organiskt bundna halogenféreningar (EOX), extraherbart orga-

niskt bundet klor (EOCI) och brom (EOBr) samt extraherbart persistent orga-
niskt bundet klor (EPOCI) och brom (EPOBr) undersoktes i bldmussla enbart
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Tabell 37. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennfoéreningar i blamussla (Mytilus edu-
lis) utmed Bohuskusten 1992 och 1997. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg
dw) of organic tin compounds in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992

and 1997. Line (-) = not analysed.

Station |Ar Dibutyltenn Tributytenn
mg/kg mg/kg
ts ts

4 1992 0.124 0.311

1997 0.037 0.073

10 1992 0.166 0.247

1997 0.040 0.081
13 1992 0.199 0.411
1997 0.030 0.052
16 1992 10.049 0.102
1997 0.017 0.051
17 1992 |- -
1997 0.033 0.008

1992. Analysresultaten redovisas 1 tabell 38. I tabell 39 redovisas medelvérden,
medianvérden, standardavvikelse och spridning for respektive forening.

Den hogsta halten av EOX, EOCI och EPOCI noterades vid Skalkorgarna (sta-

Tabell 38. Koncentrationen (mg/kg ts) av extraherbara organiskt bundna halogenforeningar i
blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992. The concentration (mg/kg dw) of extrac-
table organically halogenated compounds in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus

Coast in 1992.

Station |Ar EOX EOCI EPOCI EOBr EPOBr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ts ts ts ts ts

2 1992 333 24 33 10 0.82

4 1992 20.2 17 1.4 9.1 0.66

10 1992 5.35 15 1.6 9.4 0.68

12 1992 224 19 0.28 15 1.3

12a 1992 13.6 11 0.32 6.1 0.23

12b 1992 20.5 23 24 17 1.4

13 1992 17.2 14 1 7.7 0.44

16 1992 19.8 22 1.1 11 0.67

Tabell 39. Spridning och medelvirden (mg/kg ts) for extraherbart organiskt bundna halogenfo-
reningar i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992. Range and means (mg/kg dw)
of extractable organically halogenated compounds in blue mussel (Mytilus edulis) along the
Bohus Coast in 1992.

Blimussla Ar Antal Intervall | Medel- |Median- [standard-

stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg ts ng/kgts |ug/kgts | ug/kgts

EOX 1992 6 5.4-33 19 20 7.9

EOCI 1992 6 11-24 18 18 4.7

EPOCI 1992 6 0.28-3.3 1.4 1.3 1.0

EOBr 1992 6 6.1-17 11 9.7 3.6

EPOBr 1992 6 0.23-1.4 0.78 0.68 0.4




tion 2). Hoga halter av EOCI har dven noterats i sedimenten vid Alvsborgsbron
(Cato 1992).

De hogsta halterna av EOBr och EPOBr noterades i Saltkéllefjorden och Gull-
marsfjorden (station 12b).

4.3.4 Bicykliska och polyaromatiska kolviten

Inga bicykliska aromater och polyaromatiska kolvéiten (PAH) kunde pévisas 1
bldmussla 1992. Detektionsgransen 14g mellan 0.02 och 0.06 mg/kg ts. Vid
1997 ars undersokningar 1ag detektionsgransen ldagre vilket resulterade 1 att tre
bicykliska foreningar (naftalen,) och sex PAH-féreningar (fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, bens(a)antracen och krysen/trifenylen) kunde pavisas i sma
mingder. Analysresultaten redovisas i tabell 40.

I tabell 41 redovisas medelviarden, medianvarden, standardavvikelse och
spridning for respektive forening.

Tabell 40. Koncentrationen (ng/kg ts) av bicykliska och polyaromatiska kolviten i blamussla
(Mpytilus edulis) utmed Bohuskusten 1997. The concentration (ug/kg dw) of bicyclic and poly-
aromatic hydrocarbons in blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1997.

Station [Ar  [Nafta- | 2-metyl-| 1-metyl- | Summa|Fenan- | Antra- | Fluor- | Pyren| Bens- | Krysen | Sum
len naftalen | naftalen | bicykl. | tren |cen anten (a)- |/trife- | PAH
antra-| hylen
cen

/k
ng/kg (mg/kg | pg/kg |ng/kg [pg/kg |pg/kg |ng/kg | pg/kg [ ng/kg i‘sg £ | ng/kg

its ts ts ts ts ts ts ts ts ts
4 1997 48 23 9 80 5 27 <1 <1 <1 <1 32
10 1997 K1 <1 <1 <1 28 20 28 24 4 10 114
13 1997 K1 <1 <l <1 15 116 11 10 5 27 184
16 1997 K1 <1 <1 <1 21 12 12 5 <1 11 61
17 1997 R <1 <1 2 16 5 20 13 <1 12 66

Tabell 41. Spridning och medelvérden (ng/kg ts) for bicykliska och polyaromatiska kolvétefo-
reningar (PAHer) i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1997. Range and means
(ug/kg dw) of bicyclic and polyaromatic hydrocarbones (PAHs) in blue mussel (Mytilus edulis)
along the Bohus Coast in 1997.

Blamussla Ar Antal Intervall | Medel- |Median- [standard-

stationer virde virde avvikelse
n pg/kgts  |pg/kgts [ng/kgts | ng/kg ts

Naftalen 1997 5 <1-48 11 1 21

2-metylnaftalen 1997 5 <1-23 54 4.4 9.8

1-metylnaftalen 1997 5 <1-9 2.6 1 3.6

Sum 3 bicykliska 1997 5 <1-80 17 1 35

Fenantren 1997 5 5-28 17 16 8.5

Antracen 1997 5 5-116 36 20 45

Fluoranten 1997 5 <1-28 14 12 10

Pyren 1997 5 <1-24 11 10 8.8

Bens(a)antracen 1997 5 <1-5 24 1 1.9

Krysen/trifenyl 1997 5 <1-27 12 11 9.4

Sum 6 PAH 1997 5 32-184 91 66 59




De hogsta halterna av naftalen, 2-metylnaftalen och 1-metylnaftalen aterfanns i
blamussla utanfor Géteborg (station 4). De hogsta halterna av PAH foreningar-
na fenantren, fluoranten och pyren detekterades utanfor Stenungsund medan de
hogsta halterna av antracen, bens(a)antracen och krysen/trifenyl detekterades 1
Brofjorden (station 13). Stationen ligger néra AB Scanraffs produkthamn.

4.3.5 Polyklorerade bifenyler och hexaklorbensen

Polyklorerade bifenylerna (Dutch 7 PCB) analyserades 1 blamussla vid bada
undersokningstillfillena 1992 och 1997. Analysresultaten redovisas i tabell 42.
I tabell 43 redovisas medelvédrden, medianvérden, standardavvikelse och sprid-
ning for respektive forening.

Av de sju studerade polyklorerade bifenylerna (PCB) kunde kongenerna PCB
28 och PCB 52 inte detekteras 1 blamussla pa nagon station 1 halter 6ver detek-
tionsgriansen 1992 och 1997 med undantag for PCB 52 som detekterades pé
station 12b vid det forsta undersokningstillfallet 1992. PCB 101 och 118 de-
tekterades enbart pa station 2, 4 och 13 vid 1992 érs undersokningar, men pé
samtliga stationer 1997. PCB 138 detekterades pa samtliga stationer vid bada
undersokningstillfidllena medan PCB 180 enbart kunde detekteras pé stationer

Tabell 42. Koncentrationen (pug/kg fett) av PCBer i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohus-
kusten 1992 och 1997. The concentration (ug/kg fat) of PCBs in blue mussel (Mytilus edulis)
along the Bohus Coast in 1992 and 1997.

Station |Ar PCB 28| PCB 52[PCB 101 [PCB 118 |PCB 153 |PCB 138 | PCB 180( Sum Sum PCB | HCB
7PCB |som
Aroklor
ng/kg | pg/kg  ng/kg ng/kg | pg/kg | ng/kg  pg/ke ng/kg | 1254
fett fett fett fett fett fett fett fett ng/kg pneg/kg
fett fett
2 1992 | <175 | <175 |349 297 708 629 <175 1983 - 74
1997 | - - - - - - - - - -
4 1992 | <88 <88 123 <88 190 228 165 706 - 53
1997 | <017 | <017 |69 69 120 160 <17 447 1550 <17
10 1992 | <78 <78 <78 <78 124 124 <78 248 - 47
1997 | <11 <11 33 33 54 54 <11 196 680 <11
12 1992 | <91 <91 <91 <91 <91 138 <91 138 - <28
1997 | - - - - - - - - - -
12a 1992 | <51 <51 <51 <51 63 69 <51 32 - <0.15
1997 | - - - - - - - - - -
12b 1992 | 100 <83 <83 <83 <83 <83 <83 100 - <25
1997 | - - - - - - - - - -
13 1992 | <55 <55 <55 55 78 78 78 289 - 33
1997 | <10 <10 30 20 50 50 <10 170 600 <10
16 1992 | <71 <71 <71 <71 80 84 <71 164 - 29
1997 | <8 <8 16 16 39 39 <8 124 430 <8
17 1992 | - - - - - - - - - -
1997 | <9 9 72 81 117 126 9 423 1480 <9




Tabell 43. Spridning och medelvirden (ng/kg fett) for PCBer och HCB i blamussla (Mytilus
edulis) utmed Bohuskusten 1992 and 1997. Range and means (ug/kg fat) of PCBs and HCB in
blue mussel (Mytilus edulis) along the Bohus Coast in 1992 and 1997.

Blamussla Ar Antal Intervall | Medel- |Median- |standard-
stationer virde virde avvikelse
n ng/kg fett | pg/kg fett| ng/kg fett | ng/kg fett
PCB 28 1992 8 <71-100 89 83 39
1997 6 <8 - - -
PCB 52 1992 8 <71 87 81 39
1997 6 <8 - - -
PCB 101 1992 8 <71-349 113 81 98
1997 6 16-72 44 33 25
PCB 118 1992 8 <71-297 102 81 80
1997 6 16-81 44 33 29
PCB 153 1992 8 <83-708 177 87 218
1997 6 39-120 76 54 39
PCB 138 1992 8 <83-629 179 104 189
1997 6 39-160 86 54 54
PCB 180 1992 8 <83-165 99 81 45
1997 6 <8-9 - - -
Sum 7 PCB 1992 8 32-1980 458 206 650
1997 6 120-450 272 196 151
HCB 1992 8 <0.15-74 |36 31 22
1997 5 <10 - - -
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Figur 11. Koncentrationen av PCBer och HCB (ug/kg fett) i bldmussla (Mytilus edulis) pé re-
spektive station utmed Bohuskusten 1992 och 1997. The concentration of PCBs and HCB
(ug/kg fat) in blue mussel (Mytilus edulis) at each station along the Bohus Coast in 1992 and

1997 respectively.

na 4 och 13 1992 och pa station 17 1997. Att i jamforelse med 1992 PCB de-
trekterades pé fler stationer 1997 beror pa att detektionsgransen 1997 var be-
tydligt lagre. PCB180 kunde endast pavisas i Danafjord (station 4) och Bro-
fjorden (station 13).
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Av histogrammen 1 figur 11 framgér att halterna av detekterbara PCB (153,
138 och summa 7 PCB) har sjunkit kraftigt 1 blamussla pd samtliga stationer
mellan 1992 och 1997. Minskningen &verensstimmer med vad som noterats i
sedimenten mellan 1990 och 1995 (Cato 1997).

Hexaklorbensen (HCB) pavisades 1 blamussla 1992 pa stationerna utanfor Goteborg
(station 2 och 4), utanfor Stenungsund (station 10) samt i Brofjorden (station 13) och
Kosterfjorden (station 16). Den hogsta halten aterfanns pa station 2 (Skalkorgarna).
HCB kunde inte detekteras 1 blamussla 1997, vilket betyder en kraftig minskning av
HCB-halterna sedan 1992.

4.3.6 Diklordifenyltrikloretan

Pesticiden diklordifenyltrikloretan (p,p-DDT) kunde 1992 detekteras i sma
mangder 1 blamussla pé station 2 utanfor Goteborg (tabell 44). p,0o-DDT och
metaboliten p,p-DDD kunde inte pdvisas i halter 6ver detektionsgrinsen med
undantag for p,0-DDT pa station 16 (Kosterfjorden). Detektionsgriansen lag pa
1 pg/kg vatvikt. Diaremot pdvisades p,p-DDE pé flera stationer (12, 12a och
12b) i Saltkéllefjorden/Gullmarsfjorden och pé station 13 i Brofjorden (tabell
44). DDT undersoktes inte i blamussla 1997.

I tabell 45 redovisas medelviarden, medianvirden, standardavvikelse och sprid-
ning for respektive férening.

Tabell 44. Koncentrationen (pg/kg fett) av DDTer i bldmussla (Myfilus edulis) utmed Bohus-
kusten 1992. The concentration (ug/kg fat) of DDTs in blue mussel (Mytilus edulis) along the
Bohus Coast in 1992.

Station  [Ar p,p-DDT 0,p-DDT p,p-DDE p,p-DDD
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
fett fett fett fett

2 1992 278 n.d. n.d. n.d.

4 1992 n.d. n.d. n.d. n.d.

10 1992 n.d. n.d. n.d. n.d.

12 1992 n.d. n.d. 210 n.d.

12a 1992 n.d. n.d. 59 n.d.

12b 1992 n.d. n.d. 171 n.d.

13 1992 55 n.d. 167 n.d.

16 1992 n.d. 79 n.d. n.d.

Tabell 45. Spridning och medelvérden (ng/kg fett) for DDTer i1 blamussla (Mytilus edulis) ut-
med Bohuskusten 1992. Range and means (ug/kg fat) of DDTs in blue mussel (Mytilus edulis)
along the Bohus Coast in 1992.

Blimussla Ar Antal Intervall | Medel- |Median- [standard-
stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg fett | pg/kg fett| ng/kg fett | ng/kg fett
p,p-DDT 1992 8 <51-278 99 81 74
p,0-DDT 1992 8 <51 - - -
p,p-DDE 1992 8 <71-210 127 128 59
p,p-DDD 1992 8 <51 - - -




4.4 Miljogifter i torsk

Analysresultaten fran 1993 och 1998 ars undersokningar av torskfilé och
torsklever redovisas 1 tabell 47-59. Valet av analyser 6verensstimmer inte helt
mellan de tva undersokningstillfillena. Den forsta undersokningsomgangen
omfattade farre metaller och inga bicykliska och polyaromatiska kolvitefore-
ningar (PAH). Diaremot undersoktes extraherbara organiska halogenforeningar,
vilket inte var fallet 1998. En 6versikt ver utférda analyser respektive ar ges i
tabell 46.

Tabell 46. Analyserade miljogifter i torsk (Gadus morhua) fran Bohuskusten 1993 och 1998.
Stjarna (*) markerar vad som analyserats respektive ar. Toxic elemenst and substances analy-
sed in cod (Gadus morhua) caught along the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Amnesgrupp Specifikation 1993 1998
Metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, *
Tennorganiska foreningar dibutyl Sn, tributyl Sn

Extraherbart org. Klor o brom [ EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *
Polyaromatiska kolviten 16 PAH

Polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB

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

Hexaklorbensen HCB

Torsk fangades 1993 pa stationerna 4, 10, 13 och 16. Bade prov pa filé och le-
ver kunde inforskaffas. Bristen pa torsk omgjliggjorde en motsvarande prov-
tagning 1998. Torsk kunde vid det senare tillfillet endast fangas vid Skalkor-
garna utanfor Goteborg (station 2) och vid Galterd utanfor Stenungsund (sta-
tion 10). Kvantiteten var dock sa liten att ett samlingsprov pa lever fick astad-
kommas fran dessa tva stationer. Provet bendmns ”Syd”. Darutover erholls le-
verprov vid Byttelocket (station17). Detta innebdr att stationsvisa jimforelse-
data inte finns och négon direkt trendanalys dr déarfor inte mdjlig att gora. Dér-
emot kan medel- och medianvirden for de tva undersokningsomgangarna jam-
foras.

4.4.1 Tungmetaller

Vid 1993 ars undersokningar analyserades enbart kvicksilver (Hg) och kadmi-
um (Cd) 1 torsklever respektive torskfilé. Vid 1998 ars undersokningar analyse-
rades Cd och Hg samt ytterligare 8 metaller (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V och Zn)
1 enbart torsklever. Analysresultaten fran de tvad undersokningstillfallena 1993
och 1998 redovisas for varje station i tabellerna 47-48. I tabell 49 redovisas i
forekommande fall medelvdrden, medianvérden, standardavvikelse och sprid-
ning for respektive metall och ar i torsklever.

En jimforelse mellan medelvirdet for Cd och Hg 1993 med motsvarande vir-
den for samlingsprovet ”Syd” 1998 (tabell 49) antyder att Hg-halterna har
sjunkit och Cd-halterna 6kat ndgot. Osédkerheten dr dock mycket stor eftersom
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Tabell 47. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i torskfilé respektive torsklever (Gadus
morhua) utmed Bohuskusten 1993. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg dw) of
heavy metals in cod fillet respective liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993. Line
(-) = not analysed.

Filé  |Ar Al As Cd |Cr Cu Hg |Ni Pb Sn \Y Zn
1993 mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |mg/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg | mg/kg
Station 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 Al As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn \4 Zn
1993 mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Station ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts

4 1993 - - 0.03 |- - 0.19 |- - - - -

10 1993 - - 0.03 |- - 0.18 |- - - - -

13 1993 - - 0.03 |- - 0.21 - - - - -

16 1993 |- - 0.03 |- - 0.25 |- - - - -

Tabell 48. Koncentrationen (mg/kg ts) av tungmetaller i torsklever (Gadus morhua) utmed
Bohuskusten 1998. Streck (-) = ej analyserat. The concentration (mg/kg dw) of heavy metals in

cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1998. Line (-) = not analysed.

Lever [Ar Al As Cd |Cr Cu Hg |Ni Pb Sn \Y Zn
1998 mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |mg/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg | mg/kg
Station ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
Syd 1998 - 7.1 0.045 1038 |35 0.19 1.9 0.17 <03 |<0.3 126
17 1998 |- 7.2 0.026 ] 0.19 11 0.04 2.8 0.33 | <0.18 [<0.18 |20

Tabell 49. Spridning och medelvérden (mg/kg ts) for metaller i torsklever (Gadus morhua) ut-
med Bohuskusten 1993 och 1998. Range and means (mg/kg dw) of metals in cod liver (Gadus
morhua) along the Bohus Coast in 1992 and 1997.

Torsklever Ar Antal Intervall Medel- Median- |standard-
1993 och 1998 stationer Virde Viirde avvikelse
n mg/kg ts mg/kgts |mg/kgts [mg/kg ts
As 1998 2 7.1-7.2 7.2 7.2 0.07
Cd 1993 4 0.03 0.03 0.03 0
1998 2 0.026-0.045 0.036 0.036 0.013
Cr 1998 2 0.19-0.38 0.29 0.29 0.13
Cu 1998 2 11-35 23 23 17
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
Ni 1998 2 1.9-2.8 2.4 2.4 0.64
Pb 1998 2 0.17-0.33 0.25 0.25 0.11
Sn 1998 2 <0.3 - - -
\" 1998 2 <0.3 - - -
Zn 1998 2 20-130 73 73 75
Dibutyl-Sn 1998 2 <0.03-0.06 - - -
Tributyl-Sn 1998 2 <0.06-0.13 - - -

jamforelsen baseras pa ett medelvdrde som jamfors med ett samlingsprov, dven
om det senare kan anses representera en medelhalt.
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4.4.2 Tennorganiska foreningar

Organiska tennforeningar undersoktes inte i torsklever och torskfilé 1993 men
val 1998. Analysresultaten redovisas 1 tabell 50. I tabell 49 redovisas medel-
virden, medianvirden, standardavvikelse och spridning for respektive tennfo-
rening och ar.

Resultaten fran 1998 ars undersokningar visar att halten av bdde dibutyltenn
(DBT) och tributyltenn (TBT) i samlingsprovet station ”Syd” ligger ca tva
ganger hogre dn detektionsgransen. Halterna vid station 17 (Byttelocket) lag
under detektionsgransen.

Tabell 50. Koncentrationen (mg/kg ts) av organiska tennforeningar i torsklever (Gadus mor-
hua) utmed Bohuskusten 1998. The concentration (mg/kg dw) of organic tin compounds in cod
liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1998.

Lever 1998 Ar Dibutyltenn Tributytenn
Station mg/kg ts mg/kg ts

Syd (2+10) 1998 [ 0.06 0.13

17 1998 0.03 <0.06

4.4.3 Halogenerat organiskt material

Extraherbara organiskt bundna halogenforeningar (EOX), extraherbart orga-
niskt bundet klor (EOCI) och brom (EOBr) samt extraherbart persistent orga-
niskt bundet klor (EPOCI) undersoktes i torslfilé och torsklever enbart 1993.
Halten av EPOBr undersoktes inte. Analysresultaten redovisas i tabell 51. I ta-
bell 52 redovisas medelvirden, medianvarden, standardavvikelse och spridning
for respektive forening.

Halten av EOX 1 torskfilé var ungefar densamma pa stationerna 4 (Danafjord),
10 (Stenungsund) och 16 (Kosterfjorden), medan halten 1&g ca tre ganger lagre
1 Brofjorden (station 13). I levern ddremot var halten ungefar dubbelt sa hog 1
Kosterfjorden som pd de dvriga stationerna.

I torskfilén var EOCl-halten ungefir densamma pa alla stationerna. Dock kun-
de en svagt sjunkande gradient noteras fran Goéteborg 1 soder till Kosterfjorden
i norr. En liknande trend kunde konstateras for EOCI i torsklevern. Halten
utanfor Goteborg 14g ca 30 % hogre dn pad Ovriga stationer. Hoga halter av
EOCI har dven noterats i sedimenten vid Alvsborgsbron (Cato 1992).

EPOCI kunde inte detekteras i torskfilé pa ndgon av stationerna och inte heller
1 torsklever fran Kosterfjorden. Halterna pd de dvriga stationerna uppvisade en
sjunkande gradient frdn Goteborgsomradet i sdder till Brofjorden i norr.

Koncentrationen av EOBr i torskfilé¢ var hogst utanfor Goteborg och 1 Koster-
fjorden och nagot lagre utanfor Stenungsund och i Brofjorden. I torsklever dér-
emot var den hogst utanfor Stenungsund. Pa 6vriga stationer var halterna rela-
tivt lika.
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Tabell 51. Koncentrationen (mg/kg ts) av extraherbara organiskt bundna halogenféreningar i
torsklever och torskfilé (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993. Streck (-) = ej analyserat.
The concentration (mg/kg dw) of extractable organically halogenated compounds in cod liver
and fillet (torsklever och torskfilé (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993. Line (-) =
not analysed.

Torskfilé Ar EOX EOCI EPOCI EOBr EPOBr
1993 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Station ts ts ts ts ts

4 1993 3.35 1.4 <0.3 0.52 -

10 1993 3.89 1.3 <0.3 0.42 -

13 1993 1.17 1.1 <0.3 0.45 -

16 1993 3.78 1.1 <0.3 0.51 -
Torsklever [Ar EOX EOCI1 EPOCI1 EOBr EPOBr
1993 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Station ts ts ts ts ts

4 1993 66 30 3.6 6.2 -

10 1993 39 19 2.9 7 -

13 1993 46 20 1.9 6.4 -

16 1993 105 20 <3.1 6.3 -

Tabell 52. Spridning och medelvéirden (mg/kg ts) for extraherbart organiskt bundna halogenfo-
reningar i torsklever och torskfilé (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1993. Range and me-
ans (mg/kg dw) of extractable organically halogenated compounds in cod liver and cod fillet
(Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993.

Torsklever 1993 Ar Antal Intervall | Medel- Median- |standard-
stationer varde varde avvikelse
n mg/kg ts | mg/kgts [mg/kgts [mg/kg ts
EOX 1993 4 39-105 |64 56 29
EOCI 1993 4 19-30 22 20 5.2
EPOCI 1993 4 1.9-3.6 |29 3 0.71
EOBr 1993 4 6.2-7 6.5 6.4 0.4
Torskfilé 1993 Ar Antal Intervall | Medel- Median- |standard-
stationer viarde virde avvikelse
n mg/kgts |mg/kgts |[mg/kgts [mg/kgts
EOX 1993 4 1.2-3.9 3 3.6 1.3
EOCI 1993 4 1.1-1.4 1.2 1.2 0.15
EPOCI 1993 4 <0.3 - - -
EOBr 1993 4 0.42-0.52 10.48 0.48 0.048

4.4.4 Bicykliska och polyaromatiska kolviaten

Bicykliska och polyaromatiska kolvéteféreningar (PAHer) undersoktes inte i
torsk 1993, men vil i torsklever 1998. Analysresultaten redovisas i tabell 53. I
tabell 54 redovisas medelvdrden, medianvirden, standardavvikelse och sprid-
ning for respektive forening.

Fyra bicykliska foreningarna (naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen och
bifenyl) detekterades 1998 pé station 17 (Byttelocket). I samlingsprovet fran
station ”Syd” detekterades de tre forstndimnda. Halterna var genomgéende na-
got hogre pa station ’Syd” med undantag for bifenyl.



Av PAH-erna detekterades sex stycken (acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten och pyren) pé station 17 och i samlingsprovet station ”Syd” med
undantag for acenaften 1 det sist nimnda provet. Halter var genomgéende hogre
i provet ”Syd” &n pa station 17. Summa PAH var mer dn dubbelt s hogt dér.

Tabell 53. Koncentrationen (ug/kg ts) av bicykliska och polyaromatiska kolvdten (PAHer) i
torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1998. The concentration (ug/kg dw) of bicyclic
and polyaromatic hydrocarbons (PAHs) in cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in
1998.
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Torsk- [Ar  [Nafta- | 2-metyl- | 1-metyl- | Bi- Summa |Ace- [Fluo- |Fenan- | Antra- |Fluor- [ Pyren | Sum
lever llen naftalen | naftalen | fenyl [ bicykl. |naft |rem |tren cen anten PAH
1998 ng/kg | ng/kg | pg/kg | pg/kg|pg/kg |-en | pg/kg(pg/kg | pgkg | pg/kg | ng/kg | pg/kg
Station lts ts ts ts ts png/kg | ts ts ts ts ts ts

ts
Syd |1998 B35 31 20 <1 |86 <1 |11 |26 6 21 13 77
17 1998 B3 18 16 5 72 3 8 13 1 9 35

Tabell 54. Spridning och medelvirden (png/kg ts) for bicykliska och polyaromatiska kolvitefo-
reningar (PAHer) i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohuskusten 1998. Range and me-
ans(ug/kg dw) of bicyclic and polyaromatic hydrocarbons (PAHs) in cod liver (Gadus morhua)
along the Bohus Coast in 1998.

Torsklever 1998 Ar Antal Intervall | Medel- |Median- [standard-

stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg ts ng/kgts |ug/kgts | ug/kgts

Naftalen 1998 2 33-35 34 34 1.4

2-metylnaftalen 1998 2 18-31 25 25 9.2

1-metylnaftalen 1998 2 16-20 18 18 2.8

bifenyl 1998 2 <1-5 - - -

Sum 3 bicykliska 1998 2 72-86 79 79 9.9

Acenaften 1998 2 <1-3 - - -

Fluoren 1998 2 8-11 9.5 9.5 2.1

Fenantren 1998 2 13-26 20 20 9.2

Antracen 1998 2 1-6 3.5 3.5 3.5

Fluoranten 1998 2 9-21 15 15 8.4

Pyren 1998 2 1-13 7 7 8.5

Sum 6 PAH 1998 2 35-77 56 56 27

4.4.5 Polyklorerade bifenyler och hexaklorbensen

Av de sju studerade polyklorerade bifenylerna (PCB) kunde fyra kongener
(PCB 101, PCB 118, PCB 153 och PCB 138) detekteras i torskfilé utanfor
Goteborg (Danafjord) 1993. Utanfor Stenungsund (station 10) och 1 Koster-
fjorden (station 16) detekterades PCB 153 och PCB 138, medan ingen PCBer
kunde detekteras i1 Brofjorden. I torsklever ddremot kunde samtliga sju konge-
ner detekteras pd samtliga stationer. De hdgsta halterna i savél filé som i lever
noterades fran Goteborgsomradet (station 4). Halterna i filén var dubbelt si
hoga pa denna station jamfort med 6vriga stationer. Analysresultaten redovisas
i tabellerna 55 och 56. I tabellerna 57 och 58 redovisas medelviarden, median-
vérden, standardavvikelse och spridning for respektive férening.



Anmarkningsvart ér att de ndst hogsta halterna patréaffades i torsklever hirrorde
frdn Brofjorden (station 13), dvs fran samma station déar inga PCB halter kunde
detekteras 1 filén. Koncentrationen i leverproverna fran Goteborgsomradet 1ag
tva till tre gdnger hogre dn i1 Brofjorden och ca tre till fyra gdnger hogre én pé
Ovriga stationer.

1998 ars analyser &r inte helt jamforbara med 1993 érs analyser eftersom bris-
ten pa torsk resulterade 1 ett samlingsprov “station Syd” som omfattade torsk
ifrdn Goteborgsomradet (station 2) och Stenungsund (station 10) samt en ny
station 17 (Byttelocket).

Utvérderingen 1993 enligt Aroclor 1254 &r sannolikt fel till f61jd av dalig 6ve-
renstimmelse mellan proverna och den tekniska blandningen (tabell 55). Dessa
data anges darfor inom parentes och vérderas inte vidare.

Tabell 55. Koncentrationen (ng/kg fett) av PCBer och HCB i torskfilé och torsklever (Gadus
morhua) utmed Bohuskusten 1993. n.d. = ej detekterat. The concentration (ug/kg fat) of PCBs
and HCB in cod fillet and liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993. n.d. = not de-
tected

Torsk- [Ar PCB 28( PCB 52[PCB 101 [PCB 118 |PCB 153 [PCB 138 | PCB 180 Sum Sum PCB | HCB

filé 7 PCB | Som

1993 pg/kg | pg/kg  pg/kg ng/kg | pg/kg | pg/kg  (pg/kg ng/kg | Aroklor | pg/kg
fett fett fett fett fett fett fett fett 1254 fett

Station igt/tkg

4 1993 |n.d. n.d. 200 159 369 338 n.d. 1077 [(4 081) |n.d.

10 1993 |n.d. n.d. n.d. n.d. 182 182 n.d. 364 - n.d.

13 1993 |nd. ([nd. |nd. n.d. n.d. n.d. n.d. - - n.d.

16 1993 |nd. [nd. |n.d. n.d. 162 147 n.d. 309 |- n.d.

Torsk- [Ar PCB 28| PCB 52[PCB 101 [PCB 118 |PCB 153 |PCB 138 | PCB 180| Sum Sum PCB | HCB

lever 7PCB | Som

1993 ng/kg | pg/kg  ng/kg ng/kg | pg/kg | pg/kg  (pg/kg ng/kg | Aroklor 12§ ng/kg

Station fett fett fett fett fett fett fett fett ng/kg fett

fett

4 1993 [16.7 |56.8 |322 367 815 783 236 2 600 | (10 600) |31

10 1993 6.26 [15.4 74.9 [ 108 233 218 73.8 730 [ (2970) |23

13 1993 7.97 182 108 180 367 327 93.3 1110 | (4570) |20

16 1993 6.27 | 11.6 11.6 63.1 |227 212 67 700 | (2 840) |12

Tabell 56. Koncentrationen (pg/kg fett) av PCBer i torsklever (Gadus morhua) utmed Bohus-
kusten 1998. The concentration (ug/kg fat) of PCBs in cod liver (Gadus morhua) along the
Bohus Coast in 1998.

Torsk- |Ar PCB 28| PCB 52|PCB 101 |[PCB 118 |PCB 153 [PCB 138 | PCB 180 Sum | Sum PCB
lever 7PCB | Som
ng/kg | pg/kg  ng/kg ng/kg | pg/kg | pg/kg  (pgkg pg/kg | Aroklor
Stati fett fett fett fett fett fett fett fett 1254
ation
ng/kg
fett
Syd 1998 |29 78 354 93 1210 (1340 |513 3600 |12.7
17 1998 | 5 7 39 101 161 163 40 516 [ 1.81

53



Tabell 57. Spridning och medelvérden for PCBer och HCB i torsklever (Gadus morhua) utmed
Bohuskusten 1993 and 1998. Range and means of PCBs and HCB in cod liver (Gadus morhua)
along the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Torsklever 1993 Ar Antal Intervall Medel- | Median- |standard-
stationer virde virde avvikelse
n ng/kg fett | pg/kg fett| ng/kg fett | ng/kg fett
PCB 28 1993 4 6.3-17 9.3 7.1 5
1998 2 5-29 17 17 17
PCB 52 1993 4 12-57 26 17 21
1998 2 7-78 43 43 50
PCB 101 1993 4 12-320 129 91 135
1998 2 39-350 197 197 223
PCB 118 1993 4 63-370 180 144 134
1998 2 93-101 97 97 5.7
PCB 153 1993 4 230-820 411 300 277
1998 2 160-1210 686 686 271
PCB 138 1993 4 210-780 385 273 271
1998 2 160-1340 752 752 832
PCB 180 1993 4 67-240 118 84 80
1998 2 40-510 277 277 334
Sum 7 PCB 1993 4 700-2600 1285 920 896
1998 2 520-3600 2 058 2058 2181
PCB Aroclor 1254 1993 4 - - - -
1998 2 1.8-13 7.3 7.3 7.7
HCB 1993 4 12-31 21.5 21.5 7.9

Tabell 58. Spridning och medelvéirden for PCBer och HCB i torskfilé (Gadus morhua) utmed
Bohuskusten 1993 and 1998. Range and means of PCBs and HCB in cod fillet (Gadus morhua)

along the Bohus Coast in 1993 and 1998.

Torskfilé 1993 Ar Antal Intervall | Medel- |Median- [standard-
stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg fett | pg/kg fett| ng/kg fett | ng/kg fett
PCB 38 1993 4 <147 - - -
PCB 53 1993 4 <147 - - -
PCB 101 1993 4 <147-200 |- - -
PCB 118 1993 4 <147-160 |- - -
PCB 153 1993 4 160-370 232 198 94
PCB 138 1993 4 150-340 220 198 83
PCB 180 1993 4 <147 - - -
Sum 7 PCB 1993 4 <213-1080 | - - -
PCB Aroclor 1254 1993 1 4 080 - - -
HCB 1993 4 <45 - - -

PCB utvirderat som Aroclor 1254 i 1998 &rs undersokningar visar pa mer till-
forlitliga varden. Halten av Aroclor 1254 i lever 1 samlingsprovet fran Gote-
borgs- och Stenungsundsomradet (stationerna 2 och 10) dr ca sex ganger hogre
an 1 provet fran station 17 (Byttelocket).

Hexaklorbensen (HCB) kunde inte detekteras i torskfilé 1993, men vil i torsk-
lever. Den hogsta halten noterades utanfor Goteborg med en svagt fallande
gradient norrut till Kosterfjorden. HCB analyserades inte i proverna frdn 1998.



4.4.6 Diklordifenyltrikloretan

Pesticiden diklordifenyltrikloretan (p,p-DDT) kunde 1993 detekteras i sma
mangder 1 torskfilé pa samtliga fyra undersokta stationer. I tabell 59 redovisas
analysresultaten och i tabell 60 spridning, medelvirden, medianvirden och
standardavvikelse. Den hogsta halten p,p-DDT noterades i Brofjorden (station
13) och i Kosterfjorden (station 16). Av metaboliterna kunde endast p,p-DDE
pavisas utanfor Goteborg (station 2).

Savil p,p-DDT som o0,p-DDT som dess metaboliter (p,p-DDE och p,p-DDD)
kunde detekteras i torsklever pa samtliga stationer. De hogsta halterna patraf-
fades utanfor Goteborg (station 4). Halterna 14g déar mellan tre och fyra ganger
hdgre én pa dvriga stationer. DDT undersoktes inte i torsk 1998.

Tabell 59. Koncentrationen (ng/kg fett) av DDTer i torskfilé och torsklever (Gadus morhua)
utmed Bohuskusten 1993. n.d. = ¢j detekterat. The concentration (ug/kg fat) of DDTs in cod
fillet and cod liver (Gadus morhua) along the Bohus Coast in 1993. n.d. = not detected.

Torskfilé Ar p,p-DDT o,p-DDT p,p-DDE p,p-DDD
1993 ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
Station ts ts ts ts

4 1993 154 n.d. 154 n.d.

10 1993 97 n.d. n.d. n.d.

13 1993 255 n.d. n.d. n.d.

16 1993 191 n.d. n.d. n.d.
Torsklever [Ar p,p-DDT 0,p-DDT p,p-DDE p,p-DDD
1993 ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
Station ts ts ts ts

4 1993 147 100 681 199

10 1993 37.5 27.9 162 433

13 1993 48.7 41.2 356 80.2

16 1993 45.4 23 154 28.5

Tabell 60. Spridning och medelvérden (ng/kg fett) for DDTer i torsklever (Gadus morhua) ut-
med Bohuskusten 1993. Range and means (ug/kg fat) of DDTs in cod liver (Gadus morhua)
along the Bohus Coast in 1993.

Torsklever 1993 Ar Antal Intervall |Medel- |Median- |[standard-
stationer virde viarde avvikelse
n ng/kg fett | pg/kg fett| ng/kg fett | ng/kg fett
p,p-DDT 1993 4 38-150 70 47 52
p,0-DDT 1993 4 23-100 48 35 35
p,p-DDE 1993 4 150-680 338 259 247
p,p.DDD 1993 4 29-200 88 62 77

4.4.7 Polyklorerade furaner och dioxiner

Inga analyser av polyklorerade furaner och dioxiner utfordes pa torsk 1993,
men vl pa torsklever 1 1998 ars samlingsprov ”Syd” (frén stationerna 2 och
10). Provet analyserades med avseende pa de polyklorerade dibenso-p-dioxiner
(PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF) som ingar i den nordiska
modellen for TCDD-ekvivalentberdkning. Inga foreningar kunde dock detekte-
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ras till foljd av for hog detektionsgrins. Detektionsgrinserna for TCDD-
ekvivalenterna enligt Eadonmodell och nordisk modell 1dg pa 0.07 respektive
0.05 ng/g vatvikt.

4.4.8 Plana polyklorerade bifenyler

Ingen analys av nonorto polyklorerade bifenyler (plana PCB) utférdes 1993.
Samlingsprovet pd lever fran 1998 (stationerna 2 och 10) analyserades dér-
emot. Resultaten redovisas 1 tabell 61.

Noterbart dr att den hogsta halten utgjordes av PCB 126. Vid 1995 ars sedi-
mentundersokning utgjordes den hogsta halten (155 ng/kg ts) i sediment av
PCB 77. Sedimentprovet togs utanfér Stenungsund, dvs frdn en av de stationer
fran vilket del av torskleverprovet hérror.

Tabell 61. Koncentrationen (ng/kg vatvikt) av plana PCBer i torsklever (Gadus morhua) ut-
med Bohuskusten 1998. The concentration (ng/kg ww) of non-ortho PCBs in cod liver (Gadus
morhua) along the Bohus Coast in 1998.

Plana PCB i torsklever 1998 Station ”Syd”
ng/kg vatvikt
33744’-TeCB (PCB 77) 380
3344°5’-PeCB (PCB 126) 790
33744°55’-HxCB (PCB 169) 140
Summa nonorto PCB 1310

4.4.9 Toxafen

Toxafen (PCC) undersdktes inte i torsk 1993 men vil i samlingsprov ”Syd” pé
lever 1998. Samlingsprov ’Syd” bestar av prov fran stationerna 2 och 10 utan-
for Goteborg respektive Stenungsund. Resultatet redovisas i tabell 62. Halten
ar att betrakta som mycket hog.

I 17 sedimentprover frdn Skagerrak som undersoktes 1 borjan pa 1990-talet va-
rierade halterna mellan 100 och 1 300 ng/kg ts (Cato 1997). De hogsta halterna
aterfanns 1 Norska Ridnnan. Toxafen har huvudsakligen anvénts tillsamman
med DDT till foljd av dessa foreningars synergetiska effekter. Ndgon egentlig
anvandning ar inte kdnd 1 Norden, varfor det dr troligt att substansen har en
langvéga hirkomst (luftburet).

Tabell 62. Koncentrationen (ng/kg vétvikt) av toxafen i torsklever (Gadus morhua) utmed
Bohuskusten 1998. The concentration (ng/kg ww) of toxaphene in cod liver (Gadus morhua)
along the Bohus Coast in 1998.

Torsklever 1998 Station ”Syd”
ng/kg vatvikt

toxafen 150 000
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4.5 Miljogifter i krabbtaska

Krabbtaska (Cancer pagurus) undersoktes pa en station utanfor Vinga med av-
seende pa polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade diben-
sofuraner (PCDF), plana PCBer och toxafen 1998. Ingen undersdkning utfor-
des 1993. Prov togs 1998 pa hepatopancreas.

Bristen pd tidigare provtagning medfor att ingen trendanalys varit mgjlig.

4.5.1 Polyklorerade furaner och dioxiner

Krabbtaskaprov fran Vinga analyserades med avseende pa de polyklorerade
dibenso-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF) som in-
gar 1 den nordiska modellen for TCDD-ekvivalentberdkning. Resultaten redo-
visas i tabell 63. Referensvérden saknas.

Tabell 63. Koncentrationen (ng/kg vs) av polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och di-
bensofuraner (PCDF) i krabbtaska (Cancer pagurus) fran Vinga, Bohuskusten 1998. The con-
centration (ng/kg ww) of polychlorinated dibenzo-p-dioxines (PCDD) and dibenzofuranes
(PCDF) in crab (Cancer pagurus) from Vinga, the Bohus Coast 1998.

Isomerer resp. s:a CDD och CDF Station Vinga
ng/kg vatvikt
2,3,7,8-TCDD 0.95
Tot TCDD's 3.97
1,2,3,7,8-PeCDD 2.05
Tot PeCDD’s 6.55
1,2,3,4,7,8-HxCDD 1.23
1,2,3,6,7,8-HxCDD 2.77
1,2,3, 7,8,9-HxCDD 1.17
Tot HXCDD's 12.1
1,2,3,4,6,7,8, Hp CDD 3.88
Tot HpCDD 11.4
OCDD 4.83
Sum PCDD 38.9
1,2,7,8-TCDF 6.39
Tot TCDF’s 323
1,2,3,7,8/1,2,3,4,8-PeCDF 2.18
2,3,4,7,8-PeCDF 5.88
Tot PeCDF's 23.2
1,2,3,4,7,8/1,2,3,4,7,9-HxCDF 3.36
1,2,3,6,7,8-HxCDF 1.15
1,2,3,7,8,9- HXCDF 0.10
2,3,4,6,7,8 —-HxCDF 3.24
Tot HxCDF's 12.5
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 5.68
1,2,3,7,8,9-HpCDF <0.2
Tot HpCDF 7.05
OCDF 0.36
Sum PCDF 75.3
Sum PCDD/PCDF 114
N-TEQ/89 6.98
Intern. TEQ 7.07
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4.5.2 Plana polyklorerade bifenyler

Krabbtaska fran Vinga 1998 analyserades med avseende pa nonorto polyklore-
rade bifenyler (plana PCBer). Resultaten redovisas i tabell 64. Inga analyser ut-
fordes 1993. Referensvirden saknas.

Tabell 64. Koncentrationen (ng/kg vatvikt) av plana PCBer i krabbtaska (Cancer pagurus)
frén Vinga, Bohuskusten 1998. The concentration (ng/kg ww) of non-ortho PCBs in crab
(Cancer pagurus) from Vinga, the Bohus Coast 1998.

Plana PCB i krabbtaska 1998 Station Vinga
ng/kg vatvikt
33°44’-TeCB (PCB 77) 122
33°44’5’-PeCB (PCB 126) 56
33°44’55’-HxCB (PCB 169) 20
Summa nonorto PCB 198
Sum TE PCB enl. WHO 5.86
Sum TE PCB enl. Safe 7.81

4.5.3 Toxafen

Toxafen (PCC) undersoktes inte i krabba 1993 men vél i prov fran Vinga 1998.
Resultatet redovisas i tabell 65. Halten ar att betrakta som laga till mattliga.

Tabell 65. Koncentrationen (ng/kg vatvikt) av toxafen i krabbtaska (Cancer pagurus) fran
Vinga, Bohuskusten 1998. The concentration (ng/kg ww) of toxaphene in crab (Cancer pagu-
rus) from Vinga, the Bohus Coast 1998.

Krabbtaska 1998 Station Vinga
ng/kg vatvikt
Toxafen 26 (okta-) 270
Toxafen 32 (hepta-) 130
Toxafen 50 Nona-) 70
Toxafen 62 (nona-) 4990
Summa toxafen (26+50+62) 5330

4.6 Miljogifter i strandkrabba

Strandkrabba (Carcinus maenas) insamlades inte for analys 1993, men vil fran
tva stationer utmed Bohuskusten 1998. Bristen pa jamforelsedata fran 1993 har
medfort att ingen trendanalys varit mojlig att utfora.

4.6.1 Polyklorerade furaner och dioxiner

Prov pa strandkrabba insamlades frén Danafjord (station 4) och Kosterfjorden
(station 16) och analyserades med avseende pa de polyklorerade dibenso-p-
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dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF) som ingér i den
nordiska modellen for TCDD-ekvivalentberdkning. Inga féreningar kunde dock
detekteras. Detektionsgransen pd station 4 och 16 1ag for TCDD ekvivalent en-
ligt Eadon pé 0.1 respektive 0.06 pg/kg véatvikt och for TCDD ekvivalent enligt
nordisk modell pa 0.1 respektive 0.05 pg/kg vétvikt.

4.6.2 Plana polyklorerade bifenyler

Ingen analys av nonorto polyklorerade bifenyler (plana PCB) utférdes pa
strandkrabba 1993. Ddremot undersoktes halten i prov fran Danafjord (station
4) och Kosterfjorden (station 16) 1998. Resultaten redovisas i tabell 66. Sprid-
ning, medelvidrden, medianvirden och standardavikelse redovisas i tabell 67.

De hogsta halterna noterades pé station 16 (Kosterfjorden).

Tabell 66. Koncentrationen (ng/kg vatvikt) av plana PCBer i strandkrabba (Carcinus maenas)
fran Bohuskusten 1998. The concentration (ng/kg ww) of non-ortho PCBs in green crab (Car-
cinus maenas) from the Bohus Coast in 1998.

Plana PCB i strandkrabba Station 4 Station 16
1998 ng/kg vatvikt ng/kg vatvikt
33'44°-TeCB (PCB 77) 38 49
33'44’5"-PeCB (PCB 126) 16 22
33'44°55’-HxCB (PCB 169) <0.9 <0.6
Summa nonorto PCB 54 71

Tabell 67. Spridning och medelviarden (ng/kg vatvikt) for DDTer plana PCBer i strandkrabba
(Carcinus maenas) fran Bohuskusten 1998. Range and means (ng/kg ww) of non-ortho PCBs
in green crab (Carcinus maenas) from the Bohus Coast in 1998.

Strandkrabba 1998 Ar Antal |Intervall | Medel- |Median- [standard-

statio- virde virde avvikelse
ner pg/kg vs | pg/kg vs | ng/kg vs | pg/kg vs
n

33°44’-TeCB (PCB 77) 1998 2 38-49 44 44 7.8

33°44’5'-PeCB (PCB 126) | 1998 2 16-22 19 19 4.2

33744’55’-HxCB (PCB 169)| 1998 2 <0.6 - - -

Summa nonorto PCB 1998 2 54-71 63 63 12

4.5.4 Toxafen

Toxafen (PCC) undersoktes inte 1 strandkrabba 1993 men vil pa stationerna 4
(Danafjord) och 16 (Kosterfjorden) 1998. Halterna ldg under detektionsgransen
(<10 pg/kg vétvikt) pa bada stationerna.
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5. Sambandsanalyser

I foreliggande avsnitt redovisas plottar och sambandsanalyser mellan koncent-
rationsfordelningen av miljégifter i sediment och olika typer av biologiskt ma-
terial samt dito mellan olika typer av biologiskt material. Avsikten har varit att
sé langt som mojligt redovisa data i figurer oaktat om dir kan anses foreligga
ett signifikant samband eller ej. I manga fall 4r sambanden svaga, vilket kan
bero pa smé dataset (for fa stationer). I flera fall kan tendenser skonjas vilka
bor vara mojliga att klarldgga nér kustvattenkontrollen pagétt ytterligare nagra
undersokningsomgangar.

I de flesta plottarna har en linje for det linjdra forhdllandet mellan koncentra-
tionerna i de tvd medierna lagts ut tillsammans med ett r*-virde. Detta betyder
inte att linjen nddvindigtvis representerar ett verkligt samband utan skall en-
bart betraktas som ett matematiskt objektivt sitt att redovisa sambandsanaly-
sen. I ndgra uppenbara fall utan tendens har ingen linje lagts ut.

Ett problem vid sambandsanalysen har varit att para ihop data ndr provtag-
ningsstationerna inte stimmer dverens mellan olika medier, Hur stationerna for
respektive sediment och biologiskt material parats ihop redovisas i avsnitt 3.

5.1 Sambandet mellan miljogifter i sediment och blasting
5.1.1 Metaller

Koncentrationen av Arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V) och zink (Zn) har
analyserats 1 badde sediment och bldstdng vid bada undersokningstillfdllena
1990/1992 och 1995/1997. Aluminium (Al) har enbart undersokts i blastang
1992, varfor detta grunddmne inte ingér i nedanstdende sambandsanalys. Hal-
ten av Hg 1 blastang lag vid bada undersdkningstillfdllena under detektions-
gransen. Det samma géller for Sn vid undersdkningstillféllet 1997.

I diagrammen (figurerna 12 och 13) har respektive metallkoncentration (ut-
tryckt 1 mg/kg torrsubstans) 1 sediment plottats mot motsvarande metallkon-
centration i blastdng. I de fall dér data foreligger for bada undersokningstillfal-
lena (1990/92 och 1995/97) har dessa plottats 1 ett gemensamt diagram. I 6vri-
ga fall redovisas data for det &r som de undersokts, dvs 1990/92 eller 1995/97.

Sambandsanalyserna visar pa signifikant positiva korrelationer mellan sedi-
ment och blastdng vad avser koncentrationen av Hg och Cd i respektive medi-
er. Korrelationskoefficienterna for Hg och Cd ar 0.83 respektive 0.68. Av -
virdena framgér att mellan 17 och 32 % av klusterférdelningen for dessa me-
taller beror pd andra faktorer.

For 6vriga metaller dr korrelationen svag (tabell 68) och inga klara samband
kan beldggas. De flesta metallerna visar dock pa en tendens som pekar mot att
ett positivt samband kan rdda. Detta géller dock inte for Ni och V och inte for
Cr som uppvisar ett svagt negativt samband.
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Figur 12. Sambandet mellan ndgra metallhalter i sediment och blastdng (Fucus vesiculoses)
utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in sediment and
bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in the 1990's.

Tabell 68. Det linjara sambandet for ndgra tungmetaller och EOCI i sediment och blastang ut-
med Bohuskusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P &r
den observerade sannolikheten, r ir korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten.
The linear relationships between some heavy metals and EOCI in sediment and bladder wrack
in the Bohus Coast in the 1990's. Observed t-distribution (t) with (n-2) degrees of freedom. P
is the observed probability, r the correlation coefficient and * the coefficient of determination.

2

Sediment Blasting r r n t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

As As 0.23 0.48 9( 1.4395]0.1<P<0.05
Cd Cd 0.46 0.68 10| 2.6332(0.025<P<0.01
Cr Cr 0.19 -0.43 10| 1.3485|P<0.25

Cu Cu 0.25 0.50 10| 1.61340.1<P<0.05
Hg Hg 0.68 0.83 9 3.8693|0.005<P<0.001
Ni Ni 0.04 0.21 10| 0.6133 |P<0.25

Pb Pb 0.02 0.14 10| 0.3926 | P<0.25

Sn Sn 0.37 0.61 9| 2.0276]0.05<P<0.025
A% \% 0.00 0.05 10| 0.1298 [ P<0.25

Zn Zn 0.19 0.44 10 1.3872]0.25<P<0.1
EOCI EOCI (1990/92) 0.40 0.63 41 1.154210.25<P<0.1
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Figur 13. Sambandet mellan ndgra metallhalter i sediment och blastdng (Fucus vesiculoses)
utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in sediment and
bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in the 1990's.

5.1.2 Organiska tennforeningar

Halten av dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) har studerats i blastdng
vid bada undersokningstillfillena 1992/93 och 1997/98, men inte 1 sediment.
Eventuellt koncentrationssamband har darfor inte varit mojligt att undersoka.

5.1.3 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCl) och —brom
(EPOBFr) har studerats 1 blastang vid forsta undersokningstillfdllet 1992/93. 1
sediment har endast EOCI och EPOCI undersokts, men da vid bada undersok-
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Figur 14. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet klor i blasting (Fucus vesiculoses)
och sediment utmed Bohuskusten under 1990/92. The relationship between extractable organi-

cally combined chlorine in bladder wrack (Fucus vesiculoses) and sediment at the Bohus Coast
in 1990/92.
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ningstillféllena 1990 och 1995. I blastang kunde EPOCI inte detekteras pa né-

gon station men vl EOCI pa tre stationer (stationerna 2, 12 och 13). EOBr och
EPOBr kunde detekteras i pa samtliga stationer.

Sambandsanalys har endast varit mojlig att genomfora for EOCI. Analysresul-
taten finns plottade i digrammet 1 figur 14. Inget klart samband kan pavisas,
men en tendens till ett positivt samband tycks foreligga. Korrelationskoeffici-
enten dr 0.63, men med en lag sannolikhet (tabell 68).

5.2 Sambandet mellan miljogifter i sediment och tinglake

5.2.1 Metaller

Koncentrationen av arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V) och zink (Zn) har
analyserats i bade sediment och tanglake vid bada undersokningstillfillena
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Figur 15. Sambandet mellan nagra metallhalter i sediment och tanglake (Zoarces viviparus)
utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in sediment and
eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in the 1990's.
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Figur 16. Sambandet mellan nagra metallhalter 1 sediment och tanglake (Zoarces viviparus)
utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in sediment and
eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in the 1990’s.

1990/93 och 1995/98. Aluminium (Al) ddremot endast i tdnglake 1993, varfor
detta grunddmne inte ingér 1 nedanstdende sambandsanalys.

I ovanstaende diagram (figurerna 15 och 16) har respektive metallkoncentra-
tion (uttryckt i mg/kg torrsubstans) i sediment plottats mot motsvarande me-
tallkoncentration i tdnglake. I de fall dar data foreligger for bdda undersok-
ningstillfdllena (1990/93 och 1995/98) har dessa plottats i ett gemensamt dia-
gram. | dvriga fall redovisas data for det &r som de undersokts, dvs 1990/93
eller 1995/98.

Sambandsanalyserna visar pd signifikant positiva korrelationer (tabell 66)
mellan sediment och tinglake vad avser koncentrationen av Hg och Zn i re-
spektive medier. Korrelationskoefficienterna for Hg och Zn &r 0.96 respektive
0.77. Av r’-virdena framgar att mellan 23 och 4 % av klusterfordelningen for
dessa tva metaller beror pd andra faktorer.
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For 6vriga metaller ér korrelationen svag (tabell 69) och inga klara samband kan be-

laggas. De flesta metallerna visar dock pé en tendens som pekar mot att ett positivt

samband kan rada. Detta géller fraimst As, Cr och Cu.

5.2.2 Organiska tennforeningar

Halten av dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) har studerats i tanglake
vid bada undersokningstillfallena 1992/93 och 1997/98, men inte i sediment.
Eventuella koncentrationssamband har darfor inte varit mojliga att undersoka.



Tabell 69. Det linjdra sambandet for ndgra tungmetaller i tdnglake och sediment utmed Bohus-
kusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t,) med (n-2) frihetsgrader. P 4r den observe-
rade sannolikheten, r ir korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The linear
relationships between some heavy metals in eel-pout and sediment in the Bohus Coast in the
1990’s. Observed t-distribution (t;) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed probabi-
lity, r the correlation coefficient and 1’ the coefficient of determination.

2

Sediment Tanglake r r n t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

As As 0.25 0.50 10]1.6234 |0.1<P<0.05
Cd Cd 0.07 0.27 6(0.5637 |P<0.25

Cr Cr 0.13 0.36 11(1.1550 |0.25<P<0.1
Cu Cu 0.14 0.37 11(1.2094 |0.25<P<0.1
Hg Hg 0.93 0.96 818.7031 |[P<0.001

Ni Ni 0.08 0.28 1110.8585 |[00.25<P<0.1
Pb Pb 0.004 -0.06 11]10.1853 [0.05<P<0.025
Sn Sn 0.12 0.34 410.5195 |P<0.25

A% A% 0.13 0.36 610.7601 [0.25<P<0.1
Zn Zn 0.59 0.77 10]3.4261 [0.005<P<0.001
EOCI EOCI 0.21 -0.46 6(1.0228 |0.25<P<0.1
EPOCI EPOCI 0.18 -0.43 510.8230 |00.25<P<0.1
Sum 7 PCB -95 | Sum 7 PCB -97 0.83 0.91 413.1745 [0.05<P<0.025
Sum 7 PCB -90 | Sum 7 PCB -92 0.50 0.71 5(1.7453 ]0.1<P<0.05
PCB 101 PCB 101 0.08 0.28 5(0.5045 |P<0.25

PCB 118 PCB 118 0.05 0.23 5(0.4077 |P<0.25

PCB 153 PCB 153 0.73 0.86 512.8764 [0.05<P<0.025
PCB 138 PCB 138 0.58 0.76 512.0279 [0.05<P<0.025
PCB 180 PCB 180 0.68 0.83 512.5518 [0.05<P<0.025

5.2.3 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCl) och —brom
(EPOBFr) har studerats i tdnglake vid forsta undersokningstillfallet 1992/93. 1
sediment har endast EOCI och EPOCI undersokts, men da vid bada undersok-
ningstillfdllena. I tanglake kunde EPOCI endast detekteras pa stationerna 4 och
16 och EPOBr kunde inte detekteras i tdnglake pd ndgon station.

Analysresultaten finns plottade i diagrammen 1 figur 17. Inget tydligt samband
mellan koncentrationen av EOCI respektive EPOCI 1 tanglake och blastang kan
pavisas (tabell 69).
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Figur 17. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet klor i tanglake (Zoarces viviparus)
och sediment utmed Bohuskusten under 1990/92. The relationship between some extractable

organically combined chlorine compounds in eel-pout (Zoarces viviparus) and sediment at the
Bohus Coast in 1990/92.
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5.2.4 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB:er) har undersokts i bade sediment och tanglake
vid bdda undersokningstillfallena 1990/93 och 1995/98. Samtliga PCB:er kun-
de med undantag for PCB28 och PCBS52 detekteras i tdnglake péd de flesta sta-

tionerna.

Vid forsta undersokningstillfallet studerades enbart total PCB i sedimenten.
Vid en grov uppskattning anses summa 7 PCB motsvara 50 % av halten total
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Figur 18. Sambandet mellan négra polycykliska bifenyler i tanglake (Zoarces viviparus) och
sediment utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some polychlorinated
biphenyls in eel-pout (Zoarces viviparus) and sediment at the Bohus Coast in the 1990’s.
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PCB (De Voogt & Brinkman 1989). Genom att rikna om total PCB-halterna 1
sediment har det darmed blivit mojligt att géra en sambandsanalys mellan
halterna i sediment och tanglake fran 1990/92. Motsvarande analys for perio-
den 1995/97 har baserats pa analyserade vérden.

Resultaten redovisas i plottdiagrammen 1 figur 18. Summa 7 PCB for de bada
provtagningsomgéngarna har inte analyserats gemensamt eftersom det forelig-
ger stora skillnader 1 halter i sedimenten for de bada provtagningsomgéngarna.
De redovisas separat for varje provtagningstillfille. Ovriga sambandsanalyser
hanfor sig till perioden 1995/97.

Positiva samband rédder mellan halterna for de olika PCB isomererna 1 sedi-
ment och tdnglake med undantag for PCB 28 och PCB 52 (fig. 18). Korrela-
tionskoefficienterna (r) varierar mellan 0.28 och 0.86 (tabell 69). Sambanden
har lag eller mattlig signifikans till f6ljd av det lilla antalet stationer och bor
darfor betraktas som en tendens. Den stora samstimmigheten forstarker dock
sannolikheten nagot.

Aven summa 7 PCB uppvisar positiva samband vad giller koncentrationen i
sediment och tanglake. Detta géller for bada provtagningstillfdllena, vilket yt-
terligare forstarker sannolikheten for att ett samband finns.

5.3 Sambandet mellan miljogifter i sediment och blimussla
5.3.1 Metaller

Koncentrationen av bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), kvicksilver (Hg),
nickel (Ni) och tenn (Sn) har analyserats i bade sediment och bldmussla vid
bada undersokningstillfallena 1990/1992 och 1995/1997. Arsenik (As), krom
(Cr), vanadin (V) och zink (Zn) undersoktes i sediment vid bada tillfdllena och
1 blamussla endast vid undersokningstillfallet 1997. Aluminium (Al) under-
soktes endast i bldmussla 1992, varfor detta grunddmne inte ingér i nedansta-
ende sambandsanalys.

I nedanstdende diagram (figurerna 19 och 20) har respektive metallkoncentra-
tion (uttryckt i mg/kg torrsubstans) i sediment plottats mot motsvarande me-
tallkoncentration 1 blamussla. I de fall déar data foreligger for bada undersok-
ningstillféllena (1990/92 och 1995/97) har dessa plottats i ett gemensamt dia-
gram. | ovriga fall redovisas data for det ar som de undersokts, dvs 1990/92
eller 1995/97.

Sambandsanalysen visar pa signifikant positiva korrelationer mellan sediment
och blamussla vad avser koncentrationen av Cd, Cr, Hg, Pb och Zn i respektive
medier. Korrelationskoefficienterna (r) variera for dessa metaller mellan 0.5
och 0.96. Fran r* —virdena (tabell 70) kan man sluta sig till att endast mellan 8
och 20 % av klusterfordelningen (1995/97) for Cr och Hg beror pd andra fak-
torer. Inga samband kan pavisas for Ni och V.
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Figur 19. Sambandet mellan nagra metallhalter i sediment och blamussla (Mytilus edulis) ut-
med Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in sediment and
blue mussel (Mytilus edulis) at the Bohus Coast in the 1990’s.
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Figur 20. Sambandet mellan nagra metallhalter i sediment och blamussla (Mytilus edulis) ut-
med Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in sediment and
blue mussel (Mytilus edulis) at the Bohus Coast in the 1990’s.

Tabell 70. Det linjdra sambandet for ndgra tungmetaller i sediment och blamussla utmed Bo-
huskusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P ar den ob-
serverade sannolikheten, r ir korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The /i-
near relationships between some heavy metals in sediment and blue mussel in the Bohus Coast

in the 1990’s. Observed t-distribution
probability, r the correlation coefficient and ¥ the coefficient of determination.

(t;) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed
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Sediment Blimussla r’ r n t; Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

As As 95/97 0.01 -0.12 71 0.2645 | P<0.25

Cd Cd 0.25 0.50 14| 1.9739]0.05<P<0.025
Cr Cr 95/97 0.80 0.89 5] 3.4641]0.025<P<0.01
Cu Cu 0.16 0.40 15(1.5964 |0.1<P<0.05
Hg Hg 95/97 0.92 0.96 515.9262 |0.005<P<0.001
Hg Hg 0.54 0.74 14 (3.7775 ]0.005<P<0.001
Ni Ni 0.01 -0.11 14{0.3882 |P<0.25

Pb Pb 95/97 0.53 0.73 712.3745 |0.01<P<0.005
Pb Pb 0.43 0.66 1413.0143 ]0.25<P<0.1
Sn Sn 0.40 0.63 511.4142 |0.25<P<0.1
A% V 95/97 0.03 0.18 7| 0.4046 | P<0.25

Zn Zn 95/97 0.56 0.75 71 2.5226|0.05<P<0.025
EOCI EOC192/93 0.53 0.73 4| 1.51020.25<P<0.1
EPOCI EPOCI192/93 0.88 0.94 4| 3.8609 [ 0.05<P<0.025
PCB 101 PCB 101 0.19 0.43 4| 0.6807 | P<0.25

PCB 118 PCB 118 0.35 0.59 4| 1.0368|0.25<P<0.1
PCB 153 PCB 153 0.25 0.50 5] 1.0104]0.25<P<0.1
PCB 138 PCB 138 0.30 0.55 51 1.1274]0.25<P<0.1
Sum 7 PCB Sum 7 PCB 0.19 0.44 5] 0.8465]0.25<P<0.1
Sum 7 PCB Sum 7 PCB 90/92( 0.52 0.72 7| 2.3503[0.05<P<0.025
HCB HCB 90/92 0.12 0.35 71 0.8234]0.25<P<0.1
Naftalen Naftalen 0.56 0.75 51 1.9422]0.1<P<0.05
Fenantren Fenantren 0.68 -0.82 51 2.5214|0.05<P<0.025
Antracen Antracen 0.08 0.29 51 0.5153|P<0.25
Fluoranten Fluoranten 0.05 -0.22 51 0.3859|P<0.25
Pyren Pyren 0.08 -0.28 5] 0.5135|P<0.25
Bens(a)antracen | Bens(a)antracen | 0.12 0.34 5] 0.6280|P<0.25
Krysen/trifenylen | Krysen/trifenylen | 0.20 0.45 5| 0.8739]0.1<P<0.05
Sum 6 PAH Sum 6 PAH 0.03 0.16 51 0.2796 | P<0.25
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5.3.2 Organiska tennforeningar

Halten av dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) har studerats i blamussla
vid bdda undersokningstillfallena 1992 och 1997, men inte 1 sediment1990 och
1995. Eventuella koncentrationssamband har dérfor inte varit mojliga att un-
dersoka.

5.3.3 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBYr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCI) och —brom
(EPOBr) har studerats i blamussla vid forsta undersokningstillfillet 1992. I se-
diment har endast EOCI och EPOCI undersokts, men da vid bada undersok-
ningstillfdllena 1990 och 1995.

Sambandsanalys har dirfor endast varit mgjlig att utfora for EOC1 och EPOCI.
Resultaten finns plottade i1 diagrammen i figur 21. Positiva korrelationer fore-
ligger for bada parametrarna. Korrelationskoefficenten (r) dr for EOCIl och
EPOCI 0.73 respektive 0.94 (tabell 70). Signifikansen dr maéttlig till f6ljd av fa
stationer. r>-virdet anger att mellan 12 och 47 % av fordelningen beror pa
andra faktorer.
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Figur 21. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet klor i blamussla (Mytilus edulis)
och sediment utmed Bohuskusten under 1990/92. The relationship between organically com-
bined chlorine in blue mussel (Mytilus edulis) and sediment at the Bohus Coast in 1990/92.

5.3.4 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB:er) har undersokts i bade sediment och blé-
mussla vid bdda undersokningstillfillena 1990/92 och 1995/97. Samtliga
PCB:er kunde med undantag f6r PCB 28, PCB 52 och PCB 180 detekteras i
blamussla pa samtliga stationer 1997. Vid den foregdende undersokningen lag
detektionsgransen hogre (1 pg(kg vatvikt) vilket ledde till att PCB detekterades
pa férre stationer.

Vid forsta unders6kningstillfillet for sediment (1990) studerades enbart total
PCB i sedimenten. Vid en grov uppskattning anses summa 7 PCB motsvara 50
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% av halten total PCB (De Voogt & Brinkman 1989). Genom att rikna om to-
tal PCB-halterna i1 sediment har det darmed blivit mojligt att géra en sam-
bandsanalys mellan halterna av summa 7 PCB i sediment och blamussla fran
1990/92. Motsvarande analys for perioden 1995/97 har baserats pa analyserade
vérden av respektive PCB.

Resultaten redovisas i plottdiagrammen i figur 22. Summa 7 PCB for de bada
provtagningsomgéngarna har inte analyserats gemensamt eftersom det forelig-
ger stora skillnader i1 halter i sedimenten for de bada provtagningsomgéngarna.
De redovisas separat for varje provtagningstillfille. Ovriga sambandsanalyser
hénfor sig till perioden 1995/97.
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Figur 22. Sambandet mellan nigra PCBer (ug/kg fett) i blamussla (Mytilus edulis) och sedi-
ment (ug/kg ts) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some PCBs

(ug/kg fett) in blue mussel (Mytilus edulis) and sediment (ug/kg ts) at the Bohus Coast in the
1990/s.

Positiva samband rader mellan halterna for de olika detekterade PCB kongenerna i
sediment och blamussla. Korrelationskoefficienterna (r) varierar mellan 0.19 och
0.52 (tabell 70). Sambanden har lag eller mattlig signifikans till f61jd av det lilla an-
talet stationer och bor darfor betraktas som en tendens. Den stora samstdmmigheten
forstiarker dock sannolikheten nagot.
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Aven summa 7 PCB uppvisar positiva samband vad giller koncentrationen i sedi-
ment och blamussla. Detta géller for bada provtagningstillfillena, vilket ytterligare
forstarker sannolikheten for att ett samband finns.

5.3.5 Hexaklorbensen

Hexaklorbensen (HCB) har undersokts i bdde bldmussla och sediment vid bada un-
dersokningstillfallena 1990/92 och 1995/97. Vid den senare undersokningsomgangen
lag halterna 1 bldmussla under detektionsgransen (0.1 pg/kg vatvikt) ), varfor ingen
sambandsanalys varit mojlig att utfora for den andra provtagningsomgéngen.

Ett svagt positiv korrelation med 18g signifikans foreligger mellan HCB 1 blamussla
och sediment for den forsta undersékningsomgangen 1990/92 (fig 23, tabell 70).
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Figur 23. Sambandet mellan HCB (ug/kg fett) i bldmussla (Mytilus edulis) och sediment
(ug/kg ts) utmed Bohuskusten 1990/92. The relationship between HCB (ug/kg fett) in blue
mussel (Mytilus edulis) and sediment (ug/kg ts) at the Bohus Coast in the 1990/92.

5.3.6 Bicykliska och polyaromatiska kolviaten

Inga bicykliska och polyaromatiska kolvédten kunde pavisas i blamussla 1992
till f61jd av for hog detektionsgrans. Med en ligre detektionsgrians 1997 kunde
tre bicykliska och sex polyaromatiska kolviten (PAH) pavisas. Sambandsana-
lys har déarfor endast varit mojlig att utféra pd den senare omgéngens analys-
data fran bldmussla. Denna har studerats tillsammans med sedimentdata fran
1995.

I nedanstaende diagram (figur 24) har respektive bicyklisk kolviteférening och
PAH (uttryckt i pg/kg torrsubstans) 1 blamussla plottats mot motsvarande kon-
centration 1 sediment.

Svagt positiva korrelationer med lag signifikans foreligger for antracen,
bens(a)antracen och krysen/trifenyl (tabell 70). Aven summa 6 PAH uppvisar
ett svagt positivt samband. Fenantren i synnerhet, men dven fluoranten och py-
ren uppvisar i motsats negativa korrelationer. Signifikansen for alla sambanden
ar lag till f6ljd av allt for {4 data.
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Figur 24. Sambandet mellan ndgra polyaromatiska kolviteforeninga, PAH (ng/kg ts) i bla-
mussla (Mytilus edulis) och sediment utmed Bohuskusten 1995/97. The relationship between

some polyaromatic hydrocarbones, PAH (ug/kg ts) in blue mussle (Mytilus edulis) and sedi-
ment along the Bohus Coast in 1995/97.

5.4 Sambandet mellan miljogifter i sediment och torsk

5.4.1 Metaller

Koncentrationen av kadmium (Cd), och kvicksilver (Hg) har analyserats i bade
sediment och torsk vid bada undersokningstillfallena 1990/93 och 1995/98.
Torsk undersoktes enbart pa fyra stationer (4, 10, 13 och 16) 1993, medan se-
diment undersoktes pa 12 stationer bade 1990 och 1995. Vid det andra under-
sOkningstillféllet (1997/98) medforde bristen pé torsk att tillrackligt med prov
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inte kunde erhéllas péd varje station. Analyserna fick dérfor genomforas pé ett
samlingsprov fran flera stationer. Samlingsprovet ingédr inte i nedanstiende
sambandsanalyser.

I torsk undersoktes koncentrationen av Cd och Hg bade i filén och levern 1993.
I torskfilén kunde Cd inte detekteras pa nagon station, ddremot pa samtliga
stationer 1 torsklevern och i sediment. I torsklevern var koncentrationen kon-
stant lag (0.03 mg/kg). Hg kunde detekteras pa samtliga stationer i sévél sedi-
ment, torskfilé som torsklever.

I nedanstdende diagram (figur 25) har koncentration av Hg (uttryckt i mg/kg
torrsubstans) i sediment plottats mot motsvarande metallkoncentration 1 torsk-
filé respektive torsklever.
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Figur 25. Sambandet mellan kvicksilver i torskfilé respektive torsklever (Gadus morhua) och i
sediment utmed Bohuskusten 1990/93. The relationship between mercury in cod fillet and liver
respectively (Gadus morhua) and in sediment at the Bohus Coast in 1990/93.

Inget sékert samband kan pédvisas mellan kvicksilverkoncentrationen i sediment
och torskfilé. Daremot foreligger ett negativt samband mellan halterna 1 sedi-
ment och torsklever. Korrelationskoefficienten &r —0.91, men signifikansen &r
lag till f6ljd av fa analyser (tabell 71). r*-virdet anger att endast 17 % av clus-
terfordelningen beror pé andra faktorer.

5.4.2 Extraherbart organiskt klor

Extraherbart organiskt bundet klor (EOCI) och extraherbart persistent organiskt
bundet klor (EPOCI) har studerats i sediment och torsk vid forsta undersok-
ningstillféllet 1990/93. Halterna av EPOCI 1 torskfilé ldg d& under detektions-
griansen pa samtliga stationer och i torsklever pa station 16.

Analysresultaten finns plottade 1 diagrammen 1 figur 26. Negativa samband kan
noteras for EOCI och EPOCI vad avser koncentrationen i sediment och torsk-
filé¢ respektive torsklever. Det dr dock bara sambandet for koncentrationen av
EPOCI i lever som ér signifikant. Korrelationskoefficienten i detta fall 4r -0.85
(tabell 71) och bestimningskoefficienten (r*) 0.73, vilket innebér att 27 % av x-
och y-virdena paverkas av andra faktorer.
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Figur 26. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet klor i torskfilé respektive torsklever
(Gadus morhua) och sediment utmed Bohuskusten under 1990/93. The relationship between
extractable organically combined chlorine in cod fillet and liver respectively (Gadus morhua)
and sediment at the Bohus Coast in 1990/93.

Tabell 71. Det linjdra sambandet for ndgra miljogifter i sediment och torsk utmed Bohuskusten
under 1990/93. Observerad t-férdelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P dr den observerade san-
nolikheten, r ir korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The linear relation-
ships between some toxic substances and metals in sediment and cod from the Bohus Coast in
1990/93. Observed t-distribution (t;) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed proba-
bility, r the correlation coefficient and * the coefficient of determination.

Sediment Torskfilé r r t, Observerat P
(mg/Kkg) (mg/kg)

Hg Hg 0.045 -0.21 41 0.3052 P>0.25
EOCI EOCI 0.38 -0.61 4|1 1.0954 0.25<P<0.1
Sum 7 PCB Sum 7 PCB 0.90 0.95 4] 4.3422| 0.025<P0.01
Sediment Torsklever r r t, Observerat P
(mg/Kkg) (mg/kg)

Hg Hg 0.84 -0.91 4] 3.1883| 0.05<P<0.01
EOCI EOCI 0.1 -0.32 41 0.4756 P>0.25
EPOCI EPOCI 0.73 -0.85 41 2.2997 0.1<P<0.05
Sum 7 PCB Sum 7 PCB 0.73 0.85 41 2.3049 0.1<P<0.05
HCB HCB 0.0179 0.13 41 0.1909 P>0.25

5.4.3 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB) har undersokts i bade sediment och torsk vid
bada undersokningstillfdllena 1990/93 och 1995/98. Bristen pa torsk vid det




senare undersdkningstillfdllet resulterade i tva samlingsprov, vilka inte ingér i
nedanstaende analys.

I torsk analyserades samtliga sju PCB-isomerer pa samtliga fem stationer som
undersokts 1993. I sediment didremot undersoktes 1990 enbart total PCB (Cato
1992). Vid en grov uppskattning anses summa 7 PCB motsvara ca 50 % av
halten total PCB (De Voogt & Brinkman 1989). Genom att rdkna om total
PCB-halterna 1 sediment har det ddrmed blivit mojligt att géra en sambands-

analys mellan halterna i torsk och sediment. Resultaten redovisas i figur 27 och
tabell 71.
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Figur 27. Sambandet mellan polyklorerade bifenyler (Summa 7PCB) i torskfillé respektive
torsklever (Gadus morhua) och sediment utmed Bohuskusten under 1990/93. The relationship
between polychlorinated biphenyls (sum 7 PCB) in cod fillet and cod liver respectively (Gadus
morhua) and sediment at the Bohus Coast in 1990/93.

Ett positivt samband foreligger mellan sediment och torskfillé respektive sediment
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och torsklever vad avser koncentrationen av summa 7 PCB. De hoga korrelationsko-

efficienterna (r) 0.95 och 0.85 har godtagbar signifikans (tabell 71), men styrs i hog

grad av en punkt varfor sambandet bor betraktas som en indikation om att ett mdjligt

samband foreligger.

5.4.4 Hexaklorbensen

Hexaklorbensen (HCB) har undersokts i bade sediment och torsk vid bada un-
dersokningstillfallena 1990/93 och 1995/98. Bristen pé torsk vid det senare un-
dersokningstillféllet resulterade i tva samlingsprov, vilka inte ingatt i sambands
analysen.

I torsklever detekterades HCB pa samtliga fyra stationer som undersdktes 1993
medan endast spar av HCB detekterades i filén. I sediment detekterades 1990
HCB pa alla utom en station (Cato 1992). Data mellan torsk och sediment
sammanfaller endast pa fyra stationer.

Inget samband har kunnat pévisas mellan halten HCB i sediment och halten
HCB 1 torsk. Det skall noteras att endast fyra punkter ingér 1 analysen, varfor
observationen endast kan betraktas som en mdjlig indikation.



5.5 Sambandet mellan miljogifter i blimussla och blisting

5.5.1 Metaller

Koncentrationen av arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V) och zink (Zn) har
analyserats 1 blastang vid bada undersokningstillfdllena 1992 och 1997. Alumi-
nium (Al) ddremot endast 1992. I bldmussla undersoktes halten av As, Cr, V
och Zn endast 1997 och Al endast 1992. De 6vriga metallerna undersoktes 1
blamussla saval 1992 som 1997.

I nedanstaende diagram (figurerna 28 och 29) har respektive metallkoncentra-
tion (uttryckt 1 mg/kg torrsubstans) 1 blamussla plottats mot motsvarande me-
tallkoncentration 1 blastang. I de fall diar data foreligger for bdda undersok-
ningsaren (1992 och 1997) har dessa plottats 1 ett gemensamt diagram. I vriga
fall redovisas data for det ar som de undersokts, dvs 1992 eller 1997.

Sambanden for respektive metall Al, Pb, Cu, Hg och Ni mellan bldmussla och
blastang &r relativt hoga till hoga. Korrelationskoefficienterna (r) varierar mel-
lan 0.75 och 0.96 med en signifikans varierande mellan 0.005<P<0.001 (tabell
72). Bestamningskoefficienten (r*) varierar mellan 0.57 och 0.93, vilket dock
innebdr att mellan ca 10 och 40 % av de berdérda metallhalterna (x- och y-
viardena) paverkas av andra faktorer. For 6vriga metaller &r sambanden daliga,
korrelationen och signifikansen lag (tabell 72).
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Figur 28. Sambandet mellan nagra metallhalter i blamussla (Mytilus edulis) och blastang (Fu-
cus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in
blue mussel (Mytilus edulis) and bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in the
1990's.
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Figur 29. Sambandet mellan ndgra metallhalter i blamussla (Mytilus edulis) och blastang (Fu-
cus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals in

blue mussel (Mytilus edulis) and bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in the
1990’s.

5.5.2 Organiska tennforeningar

Tributyltenn (TBT) har studerats i bldmussla och bléstdng vid bdda undersok-
ningstillfdllena 1992 och 1997. Dibutyltenn (DBT) déremot endast i blamussla
vid béda undersokningstillfillena och i blastang &r 1997. Med undantag for
station 16 ligger DBT-halterna i bldstang mycket ndra detektionsgriansen.
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Figur 30. Sambandet mellan négra organiska tennféreningar i bldmussla (Mytilus edulis) och
blastdng (Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between
some organic tin-compounds in blue mussel (Mytilus edulis) and bladder wrack (Fucus vesi-
culoses) at the Bohus Coast in the 1990's.

Analysresultaten redovisas i ovananstdende plottdiagram (fig. 30). Ett starkt
positivt samband med hdg sannolikhet foreligger mellan TBT 1 blamussla och
blastdng (tabell 72) medan en tendens till det motsatta kan anas for DBT. Det
senare dr dock mycket osédkert till f6ljd av allt for fa analysdata och genom att
tre av fyra varden for DBT 1 bldstdng ligger pa detektionsgransen.

Tabell 72. Det linjdra sambandet for nagra tungmetaller i blamussla och blastdng utmed Bo-
huskusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P ar den ob-
serverade sannolikheten, r ér korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The li-
near relationships between some heavy metals in blu mussel and kelp in the Bohus Coast in the
1990’s. Observed t-distribution (t) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed probabi-
lity, r the correlation coefficient and i* the coefficient of determination.

2

Blamussla Blasting r r n t; Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Al Al 0.93 0.96 6 7.1326 |0.005<P<0.001
As As 0.13 -0.36 5 0.6612 [P<0.25

Cd Cd 0.02 -0.15 11 0.4613 [P<0.25

Cr Cr 0.07 -0.27 5 0.4835 [P<0.25

Cu Cu 0.58 0.76 11 3.4973 | 0.005<P<0.001
Hg Hg 0.80 0.89 11 5.9535 | P<0.001

Ni Ni 0.57 0.75 11 3.4190 |[0.005<P<0.001
Pb Pb 0.92 0.96 10 9.7858 | P<0.001

Sn Sn 0.029 0.17 5 0.2993 | P<0.25

v v 0.09 0.3 5 0.5437 | P<0.25

Zn Zn 0.039 0.2 5 0.3475 | P<0.25

DBT DBT 0.92 -0.96 4 5.0247 |0.025<P<0.01
TBT TBT 0.82 0.91 7 4.8183 [0.005<P<0.001
EOX EOX 0.37 0.61 5 1.3166 |0.25<P<0.1
EOCI EOCI 0.99 1 3 15.585 |0.025<P<0.01
EOBr EOBr 0.94 0.97 5 7.0124 |0.005<P<0.001
EPOBr EPOBr 0.42 0.65 5 1.4863 |0.25<P<0.1
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Figur 31. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundna halogenféreningar i blamussla
(Mytilus edulis) och blastdng (Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1992. The rela-
tionship between extractable organically combined halogen compounds in blue mussel (Myti-
lus edulis) and bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in 1992.

5.5.3 Extraherbart organikt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCI) och —brom
(EPOBr) har enbart studerats i blamussla och blastdng vid forsta undersok-
ningstillfallet 1992. Halterna av EPOCI i blastdng lag under detektionsgriansen
pa samtliga stationer och for EOCI pa tva stationer (4 och 10).

Analysresultaten finns plottade i diagrammen 1 figur 31. Starka positiva sam-
band med hdga korrelationskoefficienter (1 repektive 0.97) och hog signifikans
kan konstateras for EOCl och EOBr mellan halterna i bldmussla och bléstdng
(tabell 72). Bestamningskoefficienten (r*) varierar mellan 0.94 och 0.99 for
EOBr respektive EOCI, vilket innebér att endast mellan ca 1 och 6 % av de be-
rorda dmnena (x- och y-virdena) paverkas av andra faktorer.

Sambanden mellan blamussla och blastdng dr betydligt samre for EOX och
EPOBEr. I det forra fallet styrs det eventuella sambandet av en enda punkt, vil-
ket innebédr mycket stor osdkerhet (tabell 72). Trenden i1 de redovisade samban-
den &r dock enhetligt positiv, vilket far tas som en indikation. Med fler métdata
och dirigenom baittre statistik skulle dessa samband sdkrare kunna beldggas
eller forkastas.

5.6 Sambandet mellan miljogifter i blimussla och tinglake

5.6.1 Metaller

Koncentrationen av arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom
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(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V) och zink (Zn) har
analyserats 1 tdnglake vid bdda undersokningstillfillena 1993 och 1998. Alu-
minium (Al) diremot endast 1993. I bldmussla undersoktes halten av As, Cr, V
och Zn endast 1997 och Al endast 1992. De 6vriga metallerna undersoktes i
blamussla saval 1992 som 1997.

I nedanstaende diagram (figurerna 32 och 33) har respektive metallkoncentra-
tion (uttryckt i mg/kg torrsubstans) i bldmussla plottats mot motsvarande me-
tallkoncentration i tanglake. I de fall diar data foreligger for bada undersok-
ningsaren (1992 och 1997) har dessa plottats i ett gemensamt diagram. I dvriga
fall redovisas data for det ar som de undersokts, dvs 1992/93 eller 1997/98.

Positiva samband rader mellan blamussla och tanglake vad avser metallerna Cu
och Hg (tabell 73). I synnerhet det senare sambandet uppvisar en mycket hog
korrelationskoefficient (0.92) med mycket hég sannolikhet (p<0.001).
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Figur 32. Sambandet mellan nigra metallhalter i blamussla (Mytilus edulis) och tanglake (Zo-
arces viviparus) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals

in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in the
1990's.
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Figur 33. Sambandet mellan ndgra metallhalter i blamussla (Mytilus edulis) och tanglake (Zo-
arces viviparus) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some metals

in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in the
1990’s.

Starka negativa samband med hog korrelation (0.91) och hég sannolikhet rader
mellan blamussla och tdnglake vad avser koncentrationen av metallerna As och
V (figurerna 32, 33 och tabell 73). For 6vriga metaller (Al, Cd, Cr, Ni, Pb, Sn
och Zn) saknas pavisbara samband. En tendens till ett negativa samband kan
anas for Ni, Sn och Zn, men fler méatdata kravs for att bekréifta detta.

5.6.2 Organiska tennforeningar

Tributyltenn (TBT) har studerats i blamussla och tanglake vid bdda undersok-
ningstillfillena 1992/93 och 1997/98. Analysresultaten redovisas i nedaansta-
ende plottdiagram (fig. 34). Ett starkt positivt samband med hog sannolikhet
foreligger mellan TBT 1 blamussla och tanglake (tabell 73) medan inget sam-
band kan pévisas for DBT. I det senare fallet dr halten 1 tinglake i det nirmaste
konstant nér halten 6kar 1 bldmussla.

5.6.3 Extraherbart organikt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBTr)
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Figur 34. Sambandet mellan nagra organiska tennforeningar i blamussla (Mytilus edulis) och
tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between
some organic tin-compounds in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-pout (Zoarces viviparus)
at the Bohus Coast in the 1990's.

samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCl) och —brom
(EPOBFr) har studerats 1 bldmussla och tdnglake vid forsta undersékningstill-
fallet 1992/93. Halterna av EPOBr i tdnglake 1&g under detektionsgrinsen pa
samtliga stationer och for EPOCI pa samtliga utom tva stationer (4 och 16). Det
har dérfor inte varit mdjligt att testa sambanden for dessa tva parametrar.

Tabell 73. Det linjédra sambandet for ndgra tungmetaller i bldmussla och tanglake utmed Bo-
huskusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P 4r den ob-
serverade sannolikheten, r ir korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The /i-
near relationships between some heavy metals in blu mussel and eel-pout in the Bohus Coast in
the 1990’s. Observed t-distribution (t;) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed pro-
bability, r the correlation coefficient and ¥’ the coefficient of determination.

2

Blamussla Blasting r r n t; Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Al Al 0.07 -0.26 6| 0.5483]0.005<P<0.001
As As 0.91 -0.95 4| 4.5302(0.25<P<0.1
Cd Cd 0.01 -0.08 11| 0.2408 [ P<0.25

Cr Cr 0.06 -0.25 5| 0.4495|P<0.25

Cu Cu 0.41 0.64 10 2.3544]0.025<P<0.01
Hg Hg 0.84 0.92 11| 6.9595 [ P<0.001

Ni Ni 0.20 -0.44 11| 1.4883]0.1<P<0.05
Pb Pb 0.32 0.56 11| 2.0514]0.05<P<0.025
Sn Sn 0.29 -0.54 11| 1.9164|0.05<P<0.025
v v 0.75 -0.87 5] 3.0185]0.05<P<0.025
Zn Zn 0.28 -0.53 5] 1.0868]0.25<P<0.1
DBT DBT 0.01 -0.08 7| 0.1780|P<0.25

TBT TBT 0.71 0.84 9| 4.1610|0.005<P<0.001
EOX EOX 0.46 0.68 6| 1.8612]0.1<P<0.05
EOCI EOCI 0.01 0.10 6| 0.2070|P<0.25
EOBr EOBr 0.74 0.86 6| 3.3437|0.25<P<0.1
PCB101 PCB101 0.68 0.82 5| 2.5110]0.05<P<0.025
PCB118 PCB118 0.91 0.95 5] 5.3584]0.01<P<0.005
PCB153 PCB153 0.45 0.67 11| 2.7295]0.25<P<0.1
PCB138 PCB138 0.35 0.59 11| 2.19370.05<P<0.025
7PCB 7PCB 0.37 0.61 11| 2.3080|0.25<P<0.1
Naftalen Naftalen 0.37 0.61 51 1.3271]0.25<P<0.1
2-metylnaftalen | 2-metylnaftalen 0.02 0.15 4| 0.2136 | P<0.25

Sum bicykl.for. | Sum bicykl.for. 0.23 0.48 41 0.7777 | P<0.25
Fluoranten Fluoranten 0.16 0.40 5] 0.7503 | P<0.25
Pyren Pyren 0.14 0.37 51 0.6980 | P<0.25

Sum PAH Sum PAH 0.27 0.52 5| 1.0566]0.25<P<0.1
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Figur 35. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet halogen i blamussla (Mytilus edulis)
och ténglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1993. The relationship between
extractable organically combined halogen compounds in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-
pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in 1993.

Analysresultaten finns plottade 1 diagrammen 1 figur 35. Positiva samband med
hoga korrelationskoefficienter (0.68 repektive 0.86) men med mattlig signifi-
kans kan konstateras for EOX och EOBr mellan halterna i blamussla och tdng-
lake (tabell 73). Bestimningskoefficienten (r°) varierar mellan 0.46 och 0.74
for EOX respektive EOBr, vilket innebér att mellan ca 26 och 54 % av de be-
rorda dmnena (x- och y-virdena) paverkas av andra faktorer.

For EOCI kan inget samband konstateras mellan halterna i1 bldmussla och
tanglake. En dalig 6verenstimmelse mellan EOX och EOCI har tidigare kon-
staterats av Granmo och Ekelund (1993). Forfattarna anger att detta kan bero
pa att olika laboratorier utfort analyserna med olika metoder.

5.6.4 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler har undersokts i blamussla och tdnglake vid bada un-
dersokningstillfallena 1992 och 1997 respektive 1993 och 1998. Med undan-
tag for ndgon enstaka station lg halterna for PCB 28 och PCB 52 under detek-
tionsgriansen 1 bade blamussla och tanglake. I bldmussla lag dessutom PCB 180
under detektionsgrinsen pd alla utom tre stationer.

For 6vriga PCB kongener 1dg i allménhet koncentrationen dver detektionsgrin-
sen (tabell 73) 1 bada media. Resultaten och sambanden aterfinns plottade 1 di-
agrammen i figur 36. Positiva samband kan pavisas mellan halten PCB 118 i
blamussla och tanglake samt dito for PCB 101 (tabell 73). Korrelationskoeffi-
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Figur 36. Sambandet mellan nagra polyklorerade bifenyler (PCB:er) i blamussla (Mytilus edu-
lis) och tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1993. The relationship betwe-
en some polychlorinated biphenyles (PCBs) in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-pout (Zo-
arces viviparus) at the Bohus Coast in 1993.

cienterna dr 0.82 och 0.95 for respektive PCB 118 respektive PCB 101. Signi-
fikansen ér hygglig. For 6vriga kongener ligger korrelationskoefficienterna lag-
re. Samtliga resultat antyder ett genomgéende positiv samband mellan PCB-
halter i blamussla och tanglake.

5.6.5 Bicykliska och polyaromatiska kolviaten

Inga bicykliska och polyaromatiska kolvdten kunde pavisas i bldmussla och
tanglake 1992/93 till foljd av for hog detektionsgrans. Med en ldgre detek-
tionsgrins 1997/98 kunde tre bicykliska och sex polyaromatiska kolvéten
(PAH) pévisas i blamussla respektive tre och fyra i tanglake . Sambandsanalys
har déarfor endast varit mgjlig att utféra pa den senare omgangens analysdata
frén blamussla och tanglake.



I nedanstaende diagram (figurerna 37 och 38) har respektive bicyklisk kolvite-

forening och PAH (uttryckt 1 pg/kg torrsubstans) i bldmussla plottats mot mot-
svarande koncentration i tdnglake.
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Figur 37. Sambandet mellan nagra bicykliska kolvateforeningar i blamussla (Mytilus edulis)
och tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1997/98. The relationship between

some bicyclic hydrocarbons in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-pout (Zoarces viviparus)
at the Bohus Coast in 1997/98.
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Figur 38. Sambandet mellan nagra polyaromatiska kolviteféreningar i blamussla (Mytilus
edulis) och tinglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1997/98. The relationship
between some polyaromatic hydrocarbons in blue mussel (Mytilus edulis) and eel-pout (Zoar-
ces viviparus) at the Bohus Coast in 1997/98.



Analysresultaten visar pd positiva samband mellan blamussla och tdnglake vad
avser halten av summa bicykliska féreningar och fluoranten. Signifikansen ar
lag (tabell 70), sannolikt till foljd av bristen pd data. For pyren och summa
PAH ér sambanden negativa. Inget samband kan utldsas vad géller forhdllandet
for naftalen och 2-metyl-naftalen.

5.7 Sambandet mellan miljogifter i blimussla och torsk

5.7.1 Metaller

Koncentrationen av kadmium (Cd), och kvicksilver (Hg) har analyserats i bade
blamussla och torsk vid forsta undersokningstillfillet 1992/93 samt for bla-
mussla dven 1997/98. Torsk undersoktes enbart pa fyra stationer (4, 10, 13 och
16). Vid det andra undersokningstillfallet (1997/98) medférde bristen pa torsk
att tillrdckligt med prov inte kunde erhallas pd varje station. Analyserna fick
darfor genomforas pa ett samlingsprov fran tva stationer. Samlingsprovet ingér
inte 1 nedanstdende sambandsanalyser.

I blamussla undersoktes metallkoncentrationen i mjukdelarna och i torsk bade i
filén och levern. I torskfilén kunde Cd inte detekteras pa nagon station, dér-
emot pé samtliga stationer i torsklevern och i blamussla. I torsklevern var kon-
centrationen konstant 1ag (0.03 mg/kg). Hg kunde detekteras pa samtliga sta-
tioner 1 saval blamussla, torskfilé som torsklever.

I nedanstdende diagram (figur 39) har koncentration av Hg (uttryckt i mg/kg
torrsubstans) i blamussla plottats mot motsvarande metallkoncentration i torsk-
filé respektive torsklever.

Kvicksilver 1992/93 Kvicksilver 1992/93
a !
n 2
_ﬂ ! W os
0.8 3 2_
2 E R“=0.9658
.E 0.6 * * " 06
I 04 . '3, 04
g 0.2 % 02
=] * E
E © 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 I 12 0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3
mg/kg torskfilé mg/kg torsklever

Figur 39. Sambandet mellan kvicksilver i torskfilé respektive torsklever (Gadus morhua) och
blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten 1992/93. The relationship between mercury in

cod fillet and liver respectively (Gadus morhua) and blue mussel (Mytilus edulis) at the Bohus
Coast in 1992/93.

Ett negativt samband foreligger mellan koncentrationen av Hg i blamussla och
torsklever (r = - 0.98), medan inget samband tycks rdda mellan koncentrationen
1 bldmussla och torskfilé (tabell 74). Det foreligger inte heller ndgot samband
mellan halterna 1 torskfilén och torsklevern. Resultaten bor endast betraktas
som en mojlig sambandstrend eftersom dataunderlaget (stationerna) ar fa.



5.7.2 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBYr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCI) har endast studerats
1 blamussla och torsk vid forsta undersokningstillfallet 1992/93. Halterna av
EPOCI 1 torskfilé 14g da under detektionsgransen pa samtliga stationer och i

torsklever pa station 16.
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Figur 40. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet halogen i torskfilé respektive torsk-
lever (Gadus morhua) och blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten under 1992/93. The
relationship between extractable organically combined halogen in cod fillet and liver respecti-

vely (Gadus morhua) and blue mussel (Mytilus edulis) at the Bohus Coast in 1992/93.
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Analysresultaten finns plottade i diagrammen i figur 40. Positiva signifikanta
samband kan noteras for EOX, EOCI och EPOCI vad avser koncentrationen i
blamussla och torsklever. Korrelationskoefficienterna varierar mellan 0.73 och
0.97 (tabell 74). Bestimningskoefficienten (1*) for sambanden varierar mellan
0.53 respektive 0.94, vilket innebér att 47 respektive 6 % av x- och y-virdena
paverkas av andra faktorer.

En positiv korrelation foreligger ocksa mellan blamussla och torskfilé vad av-
ser koncentrationen av EOCI, medan ingen korrelation foreligger i fallen EOX,
EPOCI och EOBr (tabell 74). Det foreligger inte heller ndgon korrelation
mellan halterna av EOBr i1 bldmussla och torsklever.

Tabell 74. Det linjdra sambandet for nagra miljogifter i bldmussla och torsk utmed Bohuskus-
ten under 1992/93. Observerad t-fordelning (t,) med (n-2) frihetsgrader. P &r den observerade
sannolikheten, r ir korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The linear rela-
tionships between some toxic substances and metals blue mussel and cod from the Bohus Coast
in 1992/93. Observed t-distribution  (t,) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed pro-
bability, r the correlation coefficient and i’ the coefficient of determination.

Blamussla Torskfilé r r n ts Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Hg Hg 0.0003 -0.02 41 0.0245 [ P<<0.25
EOX EOX 0.069 0.26 41 0.3838 [ P<0.25
EOCI EOCI 0.86 0.93 3| 2.5014(0.1<p<0.05
EPOCI EPOCI

EOBr EOBr 0.0037 0.06 31 0.0609 | P<<0.25
PCB153 PCB153 0.70 0.84 3 1.5392 | 0.25<p<0.1
PCB138 PCB138 0.78 0.88 3 1.8623 | 0.25<p<0.1
Sum 7 PCB Sum 7 PCB 0.94 0.97 3 3.9936(0.05<p<0.025
HCB HCB 0.91 -0.96 3| 3.2726 [ 0.05<p<0.025
Bliamussla Torsklever r’ r n t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Hg Hg 0.97 -0.98 41 7.5153]0.005<p<0.001
EOX EOX 0.94 0.97 41 5.8396|0.01<p<0.005
EOCI1 EOC1 0.84 0.91 3| 2.2652(0.1<p<0.05
EPOCI EPOCI 0.53 0.73 3 1.0615 [ 0.25<p<0.1
EOBr EOBr 0.19 0.43 3] 0.4794|P<0.25
PCB153 PCB153 0.64 0.80 3 1.3362 | 0.25<p<0.1
PCB138 PCB138 0.78 0.88 3 1.8895 [ 0.1<p<0.05
Sum 7 PCB Sum 7 PCB 0.99 0.99 3| 8.8524(0.01<p<0.005
HCB HCB 0.78 0.89 3 1.9040 | 0.1<p<0.05

5.7.3 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB) har undersokts i1 bade blamussla och torsk vid
bada undersokningstillfallena 1992/93 och 1997/98. Bristen pé torsk vid det
senare undersokningstillfdllet resulterade 1 tva samlingsprov, vilka inte ingar i
nedanstaende analys.
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I torsklever detekterades samtliga sju PCB-isomerer pa samtliga fem stationer
som undersokts. I torskfilén ddremot detekterades bara vissa isomerer pa tre
stationer (4, 10 och 16), medan endast spar av ovriga isomerer, alla under de-
tektionsgrinsen, noterades pa dessa och Ovriga stationer. I bldmussla detekte-
rades fler PCB-isomerer pd fler stationer, men i mer &n hélften av fallen lag
halterna under detektionsgransen. Sambandsanalyserna har till f6ljd av bristen
pa data fatt inskrénkas till tva isomerer (PCB 153 och PCB 138) och summa 7
PCB pa tre stationer dir data sammanfaller. Resultaten redovisas i figur 41 och
tabell 74.
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Figur 41. Sambandet mellan négra polyklorerade bifenyler (PCB) i torskfilé respektive torskle-
ver (Gadus morhua) och blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten under 1992/93. The
relationship between some polychlorinated biphenyls in cod fillet and liver respectively (Ga-
dus morhua) and blue mussel (Mytilus edulis) at the Bohus Coast in 1992/93.

Sambandsanalyserna visar pa positva samband mellan halterna av olika PCBer
1 bldmussla och torskfilé respektive blamussla och torsklever. Korrelationsko-
efficienterna varierar i det forra sambandet mellan 0.84 och 0.97 och 1 det sena-
re mellan 0.80 och 0,90 (tabell 74). Bestimningskoefficienten (r*) for samban-
den varierar mellan 0.64 och 0.94, vilket innebér att mellan 36 och 6 % av x-
och y-virdena paverkas av andra faktorer.

90



Signifikansen for sambanden dr dock inte sdrskilt stark till f6ljd av for fa
punkter (stationer). De positiva sambanden far déarfor tas som en indikation pé
att ett samband kan rida.

5.7.4 Hexaklorbensen

Hexaklorbensen (HCB) har undersokts 1 bade bldmussla och torsk vid bada un-
dersokningstillfillena 1992/93 och 1997/98. Bristen pé torsk vid det senare un-
dersokningstillfallet resulterade 1 tvd samlingsprov, vilka inte ingar 1 nedansté-
ende analys.

I torsklever detekterades HCB pé samtliga fyra stationer som undersokts me-
dan endast spar av HCB detekterades 1 filén. I blamussla detekterades HCB pa
alla utom en station. Data sammanfaller endast pé tre stationer. Sambandsana-
lyserna redovisas 1 figur 42 och tabell 74.
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Figur 42. Sambandet mellan hexaklorbensen (HCB) i torskfilé respektive torsklever (Gadus
morhua) och blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten under 1992/93. The relationship
between hexachlore benzene (HCB) in cod fillet and liver respectively (Gadus morhua) and
blue mussel (Mytilus edulis) at the Bohus Coast in 1992/93.

Ett positivt korrelation foreligger mellan koncentrationen av HCB 1 bldmuss-
lans mjukdelar och torsklever, medan det omvénda foreligger mellan blamussla
och torskfilé. Korrelationskoefficienterna (r) dr 0.89 respektive — 0.96. Signifi-
kansen for sambanden &r lag till foljd av allt for fa analyser (tabell 74). Resul-
tatet kan dérfor endast betraktas som en indikation.

5.8 Sambandet mellan miljogifter i tinglake och blasting
5.8.1 Metaller

Koncentrationen av arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn) och zink (Zn) har analyserats 1
bade blasting och tanglake vid bidda undersokningstillfallena 1992/93 och
1997/98. Aluminium (Al) diremot endast 1993. Halten av vanadin (V) under-
soktes 1 tanglake vid bada undersokningstillfillena, men i blastdng endast 1992.

I nedanstaende diagram (figurerna 43 och 44) har respektive metallkoncentra-
tion (uttryckt i mg/kg torrsubstans) i blastang plottats mot motsvarande metall-
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Figur 43. Sambandet mellan nagra metallhalter i blastdng (Fucus vesiculoses) och tanglake
(Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some me-
tals in bladder wrack (Fucus vesiculoses) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast
in the 1990’s.

koncentration i tdnglake. I de fall dédr data foreligger for bada undersoknings-
tillfallena (1992/93 och 1997/98) har dessa plottats i1 ett gemensamt diagram. |
Ovriga fall redovisas data for det & som de undersokts, dvs 1992/93 eller
1997/98. Koncentrationen av Hg 1 bldstang 1ag vid bada undersokningstillfalle-
na under kvantifieringsgriansen och representeras ddrfor av mindre dn-varden.

Sambandsanalyserna visar pa positiva korrelationer mellan blastang och tang-
lake vad avser As, Cu, Hg och V. Korrelationskoefficienterna varierar mellan
0.64 och 0.86 med hog sannolikhet for Hg och relativt hog sannolikhet for As
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Figur 44. Sambandet mellan nagra metallhalter i blastdng (Fucus vesiculoses) och tanglake
(Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between some me-

tals in bladder wrack (Fucus vesiculoses) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast
in the 1990’s.

och Cu, men med simre sannolikhet for V (tabell 75). Av r*-virdena framgér
att mellan 27 och 59 % av klusterfordelningen beror pé andra faktorer.

For ovriga metaller rader inget samband mellan respektive metallkoncentration

1 bldstdng och tanglake. En tendens till negativ korrelation foreligger eventuellt
for Ni.

5.8.2 Organiska tennforeningar
Halten av dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) har studerats i tanglake

och blastdng vid bada undersokningstillfillena 1992/93 och 1997/98. DBT
kunde inte pavisas i blastang 1992. Med nagra fa undantag ligger DBT-halterna
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Figur 45. Sambandet mellan halten tributyltenn i tanglake (Zoarces viviparus) och blastang
(Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1990-talet. The relationship between the con-

centration of tributhyl tin in eel-pout (Zoarces viviparus) and bladder wrack (Fucus vesiculo-
ses) at the Bohus Coast in the 1990's.
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Tabell 75. Det linjdra sambandet for nagra tungmetaller i tanglake och blastang utmed Bohus-
kusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P &r den observe-
rade sannolikheten, r dr korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The linear
relationships between some heavy metals in eel-pout and kelp in the Bohus Coast in the
1990’s. Observed t-distribution () with (n-2) degrees of freedom. P is the observed probabi-
lity, r the correlation coefficient and i* the coefficient of determination.

Ténglake Blasting r’ r n t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Al Al 0.02 0.14 6| 0.2783|P<0.25

As As 0.52 0.72 10 3.1225]0.01<P<0.005
Cd Cd 0.02 0.14 11| 0.4175|P<0.25

Cr Cr 0.00 -0.03 11| 0.0996 | P<0.25

Cu Cu 0.47 0.68 10 2.64590.025<P<0.01
Hg Hg 0.73 0.86 10| 4.6804 [ P<0.001

Ni Ni 0.24 -0.49 11| 1.68120.1<P<0.05
Pb Pb 0.31 0.55 11 1.9949]0.05<P<0.025
Sn Sn 0.05 -0.22 51 0.3838|P<0.25

\Y% \Y% 0.41 0.64 6| 1.6800]0.1<P<0.05
Zn Zn 0.15 0.38 11| 1.2374]0.25<P<0.1
TBT TBT 0.27 0.52 71 1.3447|0.25<P<0.1
EOX EOX 0.71 -0.84 5|1 2.6944]0.05<P<0.025
EOCI EOCI 0.94 0.97 3] 3.9758]0.1<P<0.05
EOBr EOBr 0.28 -0.53 6| 1.2481]0.25<P<0.1
Naftalen Naftalen 0.70 0.84 41 2.1567]0.1<P<0.05
1-metylnaftalen | I-metylnaftalen 0.67 0.82 41 2.0124]0.1<P<0.05
2-metylnaftalen | 2-metylnaftalen 0.55 0.74 31 1.1111]0.1<P<0.05
Sum bicykl.for. | Sum bicykl.for. 0.75 0.87 4| 2.45740.1<P<0.05
Fenantren Fenantren 0.32 -0.57 5] 1.1986|0.25<P<0.1
Fluoranten Fluoranten 0.57 -0.76 3] 1.1546]0.25<P<0.1
Sum PAH Sum PAH 0.21 -0.46 5] 0.8984]0.25<P<0.1
Bromoform Bromoform 0.07 0.26 3| 0.2744 [ P<0.25
m,p-xylen m,p-xylen 0.36 -0.60 51 1.3004]0.25<P<0.1
Dibutylftalat Dibutylftalat 0.21 -0.46 51 0.9046]0.25<P<0.1

1 blastdng och tinglake 1997/98 mycket ndra eller under detektionsgrénsen.
Eventuellt koncentrationssamband har déarfor inte varit mojligt att undersoka
for DBT.

I ovanstdende diagram (figur 45) har koncentration av TBT (uttryckt i mg/kg
torrsubstans) 1 blastdng plottats mot motsvarande koncentration i tdnglake. Ett
méttligt positivt samband kan pévisas (r = 0.52). r°-virdet anger att 73 % av
sambandet maste forklaras med andra faktorer. Sannolikheten dr méttlig (tabell
75).

5.8.3 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCl) och —brom
(EPOBFr) har studerats i tanglake och bldstang vid forsta undersokningstillféllet
1992/93. Halterna av EPOCI 1 bldstdng 14g da under detektionsgransen pa
samtliga stationer och for EOCI pa tva stationer (4 och 10). EPOCI i tdnglake
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Figur 46 . Sambandet mellan nagra extraherbart organiskt bundet halogen i tanglake (Zoarces
viviparus) och blastang (Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1992/93. The relation-
ship between extractable organically combined halogen in eel-pout (Zoarces viviparus) and
bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in 1992/93.

kunde endast detekteras pa stationerna 4 och 16 och EPOBr kunde inte detekte-
ras i tdnglake pa nagon station.

Analysresultaten finns plottade 1 diagrammen i figur 46. Ett starkt negativt
samband med hog korrelationskoefficient (r = 0.84) och relativt hog signifikans
kan konstateras mellan koncentrationen av EOX 1 tdnglake och bldstidng (tabell
75). Bestamningskoefficienten (1°) dr 0.71, vilket innebir att endast 29 % av x-
och y-virdena paverkas av andra faktorer.

Motsvarande samband for EOCI uppvisar en positiv trend. Osédkerheten dr dock
stor till foljd av att endast tre datapar ingar i analysen (tabell 72).

Inget tydligt samband mellan koncentrationen av EOBr 1 tdnglake och bléastang
kan pavisas.

De omvinda sambanden mellan koncentrationerna av EOX och EOCI ér an-
markningsvirda. De borde rimligen visa samma trend.

5.8.4 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB:er) har undersokts i bade blastdng och tanglake
vid bada undersokningstillfillena 1992/93 och 1997/98. Samtliga PCB:er kun-
de med undantag for PCB28 och PCB52 detekteras i tdnglake pé de flesta sta-
tionerna. Koncentrationerna i blastdng daremot ladg under detektionsgransen
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pé samtliga stationer vid bada undersokningstillfdllena, varfor inga sambands-
analyser varit mojliga att gora.

5.8.5 Pesticider

Diklordifenyltrikloretan (DDT) med dess aktiva komponent p,p-DDT och dess
metaboliter p,p-DDE och p,p-DDD undersoktes i bade blastdng och tanglake
vid forsta undersokningstillfallet 1992/93. I bldstdng lag koncentrationerna un-
der detektionsgransen pa samtliga stationer och i tinglake endast over detek-
tionsgrinsen pa tre stationer (2, 4 och 16). Inga sambandsanalyser har varit
mojliga att gora.

5.8.6 Klorerade aromater

Klorbensen, 1,2-diklorbensen, 1,3-diklorbensen, 1,4-diklorbensen, 1,2.4 trik-
lorbensen, pentaklorbensen, hexaklorbensen (HCB) och oktaklorstyren under-
soktes 1 bade bléstdng och tdnglake vid forsta undersdkningstillfallet 1992/93.

Hexaklorbensen (HCB) kunde detekteras i blastang pa en station (4). I dvrigt
kunde inga klorerade aromaterna pavisas i endera bldstang och tdnglake.

5.8.7 Halogenerade alifater

Diklormetan, kloroform, 1,1,1-trikloretan, 1,1,2 trikloreten, trikloreten, tetrak-
loreten, bromdiklormetan, dibromklormetan, bromoform och koltetraklorid un-
dersoktes 1 bade bldstang och tdnglake vid forsta undersokningstillfallet
1992/93.

Kloroform och bromoform kunde detekteras 1 tdnglake pa stationerna 4, 10 och
12 respektive stationerna 4 och 10.

I blastdng aterfanns kloroform pé stationerna 12 och 16, 1,1,1-trikloretan pa
stationerna 4 och 10, bromdiklormetan pa stationerna 4, 12 13 och 16. Di-
bromklormetan och bromoform kunde detekteras i blastdng pa samtliga statio-
ner. Inga sambandsanalyser har darfor varit mojliga att gora.

5.8.8 Monocykliska aromater

Bensen, toluen, etylbensen, m,p,-xylen, o-xylen och styren undersoktes i bade
blastang och tanglake vid forsta undersokningstillfallet 1992/93.

I tanglake pétréffades toluen pa station 13, etylbensen pa stationerna 10, 12 och
13. m,p-xylen pa alla stationer utom station 2 och o-xylen pd samtliga stationer
utom stationerna 2 och 4.
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I blastang pavisades samtliga analyserade monocykliska aromater, dock ej ben-
sen pa stationerna 4, 12 och 16, toluen, etylbensen och o-xylen pa stationerna
12 och 13, samt inte heller styren pé stationerna 10 och 16.

Sambandsanalys har varit mojlig att goéra for m,p-xylen. Analysresultaten finns
plottade i1 diagrammet i figur 47. Ett svagt negativt samband med mattlig kor-
relationskoefficient (r = 0.6) och signifikans kan konstateras (tabell 75). Be-
stimningskoefficienten (%) 4r 0.36, vilket innebir att 64 % av x- och y-virdena
paverkas av andra faktorer.

m,p-xylen 1992/93
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Figur 47. Sambandet mellan m,p-xylen i tinglake (Zoarces viviparus) och blasting (Fucus ve-
siculoses) utmed Bohuskusten under 1992/93. The relationship between m,p-xylen in eel-pout
(Zoarces viviparus) and bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in 1992/93.

5.8.9 Ftalater

Dimetylftalat, dibutyftalat, dietylftalat, dietylhexylftalat, dioktylftalat och butylben-

zylftalat undersoktes i bdde blastang och tanglake vid forsta unders6kningstillfillet
1992/93.

I tanglake pétriffades dimetylftalat pé station 16 och dietylftalat och butylbenzylfta-
lat pa samtliga stationer. I blastdng ddremot patraffades inte butylbenzylftalat pa né-
gon station medan Ovriga ftalater kunde detekteras pa samtliga stationer, dock ej di-
butyftalat pa station 4, dietylftalat och dioktylftalat pé stationerna 2 och 12, samt di-
etylhexylftalat pa stationerna 2 och 4.
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Figur 48. Forhallandet mellan halten dibutylftalat i tdnglake (Zoarces viviparus) och bléstang
(Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1992/93. The relationship between the concen-

tration of dibuthylftalat in eel-pout (Zoarces viviparus) and bladder wrack (Fucus vesiculoses)
at the Bohus Coast in 1992/93.
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Endast sambandet mellan koncentrationen av dibutyftalat i tainglake och blistang har
varit mojlig att studera. Diagrammet 1 figur 48 visar klusterfordelningen. Korrelatio-
nen ar lag (r = 0.46) och med 14g sannolikhet (tabell 75).

5.8.10 Bicykliska och polycykliska aromatiska kolviten

Inga bicykliska och polyaromatiska kolvéten (PAH) kunde pavisas i bldstang och
tanglake 1992/93 till foljd av for hog detektionsgrans. Med en ligre detektionsgrins
1997/98 kunde tre bicykliska kolvéten detekteras (naftalen, 1-metylnaftalen och 2-
metylnaftalen) i tinglake och blastang pa samtliga stationer utom station 16 vad av-
ser blastang.

Analysresultaten finns plottade 1 diagrammen 1 figurerna 49. Starka positiva
samband med hoga korrelationskoefficient (r = 0.74-0.84), men med mattlig
signifikans kan konstateras for samtliga bicykliska aromater i tanglake och
blasting (tabell 75). Bestimningskoefficienten (r*) varierar mellan 0.55 och
0.75, vilket innebar att mellan 25 och 45 % av x- och y-virdena paverkas av
andra faktorer.
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Figur 49. Sambandet mellan nagra bicykliska kolvdten i tdnglake (Zoarces viviparus) och
blastdng (Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1997/98. The relationship between
some bicyclic hydrocarbons in eel-pout (Zoarces viviparus) and bladder wrack (Fucus vesicu-
loses) at the Bohus Coast in 1997/98.

Av de studerade polycykliska aromatiska kolviteforeningarna (PAH:er) de-
tekterades 1 blastang fenantren pd samtliga stationer, antracen pa stationerna
10, 13 och 17, fluoranten pa stationer 4, 10, 16 och 17 och pyren pa stationerna
10 och 16. Fluoren déremot detekterades inte pa nigon station.

I tanglake detekterades fluoren och fenantren pd samtliga stationer. Fluoranten
och pyren detekterades pa samtliga stationer utom station 16 (Kosterfjorden)
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Figur 50. Sambandet mellan nagra polycykliska aromatiska kolvéiten (PAH) i tdnglake (Zoar-
ces viviparus) och blastang (Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1997/98. The rela-
tionship between some polycyclic and aromatic hydrocarbons in eel-pout (Zoarces viviparus)
and bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in 1997/98.

och pyren inte heller pa station 10.

Analysresultaten finns plottade i diagrammen 1 figur 50. Signifikant svaga ne-
gativa samband kan konstateras for samtliga polycykliska aromater vad avser
koncentrationsforhallandet mellan respektive forening i tanglake och blastang
(tabell 75). Signifikansen for sambanden dr dock lag, varfor resultaten endast
bor betraktas som en mojlig indikation.

5.9 Sambandet mellan miljogifter i tinglake och torsk

5.9.1 Metaller

Koncentrationen av kadmium (Cd), och kvicksilver (Hg) har analyserats i bade
tdnglake och torsk vid forsta undersokningstillfallet 1992/93 samt for tanglake
daven 1997/98. Vid det andra undersokningstillfallet (1997/98) medforde bristen
pa torsk att tillrdckligt med prov inte kunde erhallas pé varje station. Analyser-
na fick darfor genomforas pa ett samlingsprov fran flera stationer. Samlings-
provet ingdr inte i nedanstdende sambandsanalyser.

I tdnglake undersoktes metallkoncentrationen i filén och i torsk bédde i filén och
levern. 1 torskfilén kunde Cd inte detekteras pa nagon station, ddremot pa
samtliga stationer i torsklevern och i tanglakefilén. Hg kunde detekteras pa
samtliga stationer i sévil torskfilén som torsklevern, men endast pa stationerna
2 och 4 vad giller tanglakefilén.
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Figur 51. Sambandet mellan kvicksilver i torskfilé respektive torsklever (Gadus morhua) och
tdnglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten 1992/93. The relationship between mercury
in cod fillet and liver respectively (Gadus morhua) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bo-
hus Coast in 1992/93.

Tabell 76. Det linjdra sambandet for nagra miljogifter i tdnglake och torskfilé utmed Bohus-
kusten under 1990-talet. Observerad t-fordelning (t;) med (n-2) frihetsgrader. P ar den observe-
rade sannolikheten, r #r korrelationskoefficienten och r* bestimningskoefficienten. The linear
relationships between some heavy metals in eel-pout and cod fillet in the Bohus Coast in the
1990’s. Observed t-distribution (t,) with (n-2) degrees of freedom. P is the observed probabi-
lity, r the correlation coefficient and i* the coefficient of determination.

Tanglake Torskfilé r r n t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Hg Hg 0.39 0.63 4| 1.1334(0.25<p<0.1
EOX EOX 0.99 1.00 41 16.841|P>0.001
EOCI EOCI 0.41 0.64 4| 1.1840(0.25<p<0.1
EPOCI EPOCI 0.44 0.66 4| 1.2485(0.25<p<0.1
EOBr EOBr 0.82 0.91 4| 3.0579(0.025<p<0.01
PCB118 PCB118 0.11 0.33 41 0.4969 | P<<0.25
PCB153 PCB153 0.00 0.00 41 0.0045|P<<0.25
PCB138 PCB138 0.00 0.01 41 0.0200 | P<<0.25
Téanglake Torsklever r r n t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

Hg Hg 0.01 -0.10 41 0.1392|P<0.25

EOX EOX 0.17 0.41 41 0.6407 | P<0.25
EOCI EOCI 0.47 0.68 4| 1.3238(0.25<p<0.1
EOBr EOBr 0.66 -0.81 4| 1.9726|0.1<p<0.05
PCB153 PCB153 0.01 0.08 41 0.1204 | P<0.25
PCB138 PCB138 0.01 0.11 41 0.1552|P<0.25
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I ovanstdende diagram (figur 51) har koncentration av Hg (uttryckt i mg/kg
torrsubstans) 1 tanglake plottats mot motsvarande metallkoncentration 1 torsk-
filé respektive torsklever.

Ett positivt samband tycks foreligga mellan koncentrationen av Hg i fiskarnas
filé (r = 0.63), medan inget samband tycks rdda mellan halten i tdnglakefilé och
torsklever. Det foreligger inte heller nigot klart samband mellan halterna 1
torskfilén och torsklevern (fig. 51 och tabell 76).

5.9.2 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCI) har studerats i
tdnglake och torsk vid forsta undersokningstillfdllet 1992/93. Halterna av
EPOCI 1 torskfilé 1&g da under detektionsgransen pa samtliga stationer och i
torsklever pa station 16.
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Figur 52. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundna halogen i torskfilé respektive
torsklever (Gadus morhua) och tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under
1992/93. The relationship between extractable organically combined chlorine in cod fillet and

liver respectively (Gadus morhua) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in
1992/93.
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Figur 53. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet brom i torskfilé respektive torskle-
ver (Gadus morhua) och ténglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1992/93. The
relationship between extractable organically combined bromine in cod fillet and liver respecti-
vely (Gadus morhua) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in 1992/93.

Analysresultaten finns plottade i diagrammen i figurerna 52 och 53. Positiva
signifikanta samband kan noteras for EOX, EOCI och EOBr vad avser kon-
centrationen 1 tanglakefilé och torskfilé. Korrelationskoefficienterna varierar
mellan 0.64 och 1.0 (tabell 76). Bestdmningskoefficienten (*) for EOBr och
EOX ér 0.82 respektive 0.99, vilket innebér att endast 18 respektive 1 % av x-
och y-virdena paverkas av andra faktorer.

Korrelationerna mellan tanglakefilé och torsklever &r sémre nér det géller kon-
centrationen av EOCI och EPOCI och saknas for EOX (tabell 76). Dock uppvi-
sar de tva forsta parametrarna ett positivt samband (fig. 52).

Halten av EOBr i tinglakefilé och torsklever uppvisar ett negativt samband
med god signifikans (tabell 76).

5.9.3 Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade bifenyler (PCB) har undersokts i bade tdnglake och torsk vid
bada undersokningstillfallena 1992/93 och 1997/98. Bristen pa torsk vid det
senare undersdkningstillfallet resulterade i tva samlingsprov, vilka inte ingér i
nedanstaende analys.

I torsklever detekterades samtliga sju PCB-isomerer pd samtliga fyra stationer
som undersokts (stationerna 4, 10, 13 och 16). I torskfilén daremot detektera-
des bara vissa isomerer pa tre stationer (4, 10 och 16), medan endast spér av
Ovriga isomerer, alla under detektionsgriansen, noterades pa dessa och Ovriga
stationer. I tdnglake detekterades tre PCB-isomerer pa samtliga stationer och
ytterligare tvd isomerer pa stationerna utanfor Goteborg (stationerna 2 och 4)
samt pa station 16 i1 Kosterfjorden. I 6vrigt lag halterna under detektionsgréan-
sen. Sambandsanalyserna har till f61jd av bristen pd data fatt inskrénkas till tre
isomerer (PCB 118, PCB 153 och PCB 138) och summa 7 PCB pa fyra statio-
ner dir data sammanfaller. Resultaten redovisas i figur 54 och tabell 76.

Inga tydliga samband har kostaterats mellan tanglake och torsk vad giller kon-
centrationen av studerade PCB kongener (tabell 76). Daremot forefaller kon-
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Figur 54. Sambandet mellan ndgra polyklorerade bifenyler i torskfilé respektive torsklever
(Gadus morhua) och tanglake (Zoarces viviparus) utmed Bohuskusten under 1992/93. The
relationship between some polychlorinated biphenyles in cod fillet and liver respectively (Ga-
dus morhua) and eel-pout (Zoarces viviparus) at the Bohus Coast in 1992/93.

centrationen 1 filén hos bada arterna vara ungefir densamma, medan halten pé
en station dr betydligt hogre 1 torsklevern dn 1 tdnglakefilén. Bristen pa data
medfor dock att inga slutsatser kan dras.

5.10 Sambandet mellan miljogifter i bliastiang och torsk
5.10.1 Metaller

Koncentrationen av kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg) har analyserats i bade
blastang och torsk vid forsta undersokningstillfallet 1992/93 samt for blastang
dven 1997/98. Vid det andra undersokningstillfallet (1997/98) medforde bristen
pa torsk att tillrdckligt med prov inte kunde erhallas pé varje station. Analyser-
na fick darfor genomforas pa ett samlingsprov fran flera stationer. Samlings-
provet ingdr inte 1 nedanstdende sambandsanalyser.

I torsk undersoktes metallkoncentrationen bade i filén och levern, dock ej pa
station 2. I torskfilén kunde Cd inte detekteras pd nagon station, ddremot pa
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samtliga stationer i torsklevern och i blastaingen. Kadmiumhalterna var den-
samma i alla leverproven och 1dg pa en mycket lag niva (0.03 mg/kg ts).

Hg kunde detekteras pa samtliga stationer i1 savil torskfilén som torsklevern
och bléstdngen, men i det senare fallet 1dg koncentrationerna under detektions-
gransen.

Inga sambandsanalyser har darfor varit mojliga att géra mellan metallhalter 1
torsk och blastang.

5.10.2 Extraherbart organiskt klor och brom

Extraherbart organiskt bundet halogen (EOX), -klor (EOCI) och -brom (EOBr)
samt extraherbart persistent organiskt bundet klor (EPOCI) har studerats i
blastang och torsk vid forsta undersokningstillfillet 1992/93. Halterna av
EPOCI i torskfilé och bléstdng lag d& under detektionsgrinsen pa samtliga sta-
tioner och 1 torsklever pa station 16. Pa stationerna 4, 10 och 16 lag koncentra-
tionen av EOCI under detektionsgrinsen i blastang.

Detekterade analysresultat finns plottade i diagrammen 1 figur 55. Inga signifi-
kanta samband kan noteras for EOBr vad avser koncentrationen mellan
blastdng och torskfilé respektive torsklever (tabell 77). En svag signifikans kan
noteras for en negativ korrelation (r = -0.6) vad avser koncentrationen av EOX
1 blastdng och torskfilé. Bestimningskoefficienten (1% 4r 0.36, vilket innebir
att 64 % av x- och y-vérdena pédverkas av andra faktorer.

Tabell 77. Det linjdra sambandet for nadgra miljogifter i blastang och torskfilé respektive torsk-
lever utmed Bohuskusten under 1990-talet. Observerad t-férdelning (t;) med (n-2) frihetsgra-
der. P idr den observerade sannolikheten, r ér korrelationskoefficienten och r* bestimningskoef-
ficienten. The linear relationships between some organic compounds in kelp and cod filetres-
pective cod liver in the Bohus Coast in the 1990's. Observed t-distribution (t,) with (n-2) de-
grees of freedom. P is the observed probability, r the correlation coefficient and ¥’ the coeffici-
ent of determination.

Blasting Torskfilé g t; Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

EOX EOX 0.36 -0.60 1.0561 | 0.25<P<0.1
EOBr EOBr 0.0793 0.28 0.4150 | P>0.25
Blastang Torsklever t, Observerat P
(mg/kg) (mg/kg)

EOX EOX 0.25 0.50 0.8222 | P>0.25
EOBr EOBr 0.0063 0.08 0.1126 | P>0.25

En positiv korrelation med délig signifikans kan ddremot noteras for halten av
EOX i blastang och torsklever, dvs en motsatt trend jamfort med forhéllandet
mellan blastdng och torskfilé. Sambanden styrs till stor del av en enda punkt
och far darfor endast betraktas som mdjliga indikationer pa samband.
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Figur 55. Sambandet mellan extraherbart organiskt bundet halogen i torskfilé respektive torsk-
lever (Gadus morhua) och blastang (Fucus vesiculoses) utmed Bohuskusten under 1992/93.
The relationship between extractable organically combined halogen in cod fillet and liver re-
spectively (Gadus morhua) and bladder wrack (Fucus vesiculoses) at the Bohus Coast in
1992/93.

5.10.3 Polyklorerade bifenyler, hexaklorbensen och diklordifenyltriklore-
tan

Polyklorerade bifenyler (PCB:er), hexaklorbensen (HCB) och diklordifenyl-
trikloretan (p,p-DDT) och dess metaboliter (p,p-DDE, p,p-DDD) har analyse-
rats 1 bade torsk och blastdng vid forsta undersokningstillfallet 1992/93. 1
blastang 1&g halterna for dessa under detektionsgrinsen. Inga sambandsanaly-
ser har darfor varit mojliga att géra mellan halterna 1 torsk och blastang.

6. Bohuskustens belastning, miljokvalitet och forandringar i ti-
den

I det foregdende avsnitten har miljokemiska data och utvecklingstrenden for
dessa presenterats per undersokt media, station, &mne och undersdkningsar.
Detta har gett svar pa enskilda detaljer, om belastningen och utvecklingen i re-
spektive media pa varje enskild station. Sambandet mellan koncentrationen av
ett dmne 1 ett media har ocksa testats mot motsvarande koncentration 1 ett annat
media. Hiarigenom har information erhéllits om organismerna och sedimenten
genom upptag och deposition, 1 var media for sig, ger liknande svar pa belast-
ningen i miljon.

En annan frdga som instiller sig i miljodvervakningssammanhang dr om en,
med avseende pa ett visst miljogift 1 ett media, maxbelastad station ocksa upp-
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Tabell 78. Utvisande per station forekomst (*), hogsta halt 1992/93 (H) och 1997/98 (H) av
ndgra tungmetaller i sediment (1990 och 1995), blastdng (Fucus vesiculosus), tinglake (Zoar-
ces viviparus), torsk (Gadus morhua) och blamussla (Mytilus edulis) 1992/93 och 1997/98.
Tom ruta = fOreningen ej pavisad eller ej mitt. Showing at each station detected concentration
(*),the highest concentration 1992/93 (H) and 1997/98 (H) of some heavy metals in sediments
(in 1990 and 1995), bladder wrack (Fucus vesiculosus) and eel-pout (Zoarces viviparus), cod
(Gadus morhua) and blue mussel (Mytilus edulis) in 1992/93 and 1997/98. Empty panel = the

compound was not detected or not measured.

Compound:

Ar 1992/1993 och
1997/98

St2

St4

St10

St 12

St13

St16

St17

Aluminium, Al

Arsenik, As

Bly, Pb

Kadmium, Cd

Koppar, Cu

Krom, Cr

Kvicksilver, Hg

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blimussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blimussla

*

HH

*DE ZE OETE TE D oxox I o x

==

HH

TE =

* %

* %

* % I %

HH
%

*

*

*

*

*

T

*  *

HH

*

=nli==tS

*  *

*  *

*

*

*

*

===

*

*




Tabell 79. Utvisande per station forekomst (*), hogsta halt 1992/93 (H) och 1997/98 (H) av
ndgra tungmetaller och organiska tennforeningar i sediment (1990 och 1995), blastang (Fucus
vesiculosus), tanglake (Zoarces viviparus), torsk (Gadus morhua) och bldmussla (Mytilus edu-
lis) 1992/93 och 1997/98. Tom ruta = foreningen ej pavisad eller ej mitt. Showing at each sta-
tion detected concentration (*),the highest concentration 1992/93 (H) and 1997/98 (H) of some
heavy metals and organic tin compounds in sediments (in 1990 and 1995), bladder wrack (Fu-
cus vesiculosus) and eel-pout (Zoarces viviparus), cod (Gadus morhua) and blue mussel (My-
tilus edulis) in 1992/93 and 1997/98. Empty panel = the compound was not detected or not

measured.

Compound:

Ar 1992/1993 och
1997/98

St 2

St 4

St10

St12

St13

St16

St 17

Nickel, Ni

Tenn, Sn

Vanadin, V

Zink, Zn

DBT

TBT

Sediment 1990/95
Blastang
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Tanglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blastang
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blimussla

Sediment 1990/95
Blasting
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blamussla

Sediment 1990/95
Blasting
Tanglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blimussla

Sediment 1990/95
Blastang
Ténglake

Torsk, filé

Torsk, lever
Blimussla
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visar en maxbelastning vad avser andra media och andra miljogifter. I ett for-
sOk att besvara denna fraga har foljande sammanstéllning gjorts (tabellerna 78—
84) utvisande pa vilken av Bohuskustens miljokontrollstationer och i vilket
media den hogsta pavisade koncentrationen for respektive undersokt &mne fo-
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Tabell 80. Utvisande per station forekomst (*), hogsta halt 1992/93 (H) och 1997/98 (H) av
polyklorerade bifenyler (PCB), DDTer, hexaklorbensen (HCB) och polyaromatiska kolvéten i
sediment (1990 och 1995), blastdng (Fucus vesiculosus), tanglake (Zoarces viviparus), torsk
(Gadus morhua) och blamussla (Mytilus edulis) 1992/93 och 1997/98. Tom ruta = foreningen
ej pavisad eller ej mitt. Showing at each station detected concentration (*),the highest con-
centration 1992/93 (H) and 1997/98 (H) of polychlorinated biphenyls (PCB), DDTs och hex-
achlorbenzene (HCB) in sediments (in 1990 and 1995, bladder wrack (Fucus vesiculosus) and
eel-pout (Zoarces viviparus), cod (Gadus morhua) and blue mussel (Mytilus edulis) in 1992/93
and 1997/98. Empty panel = the compound was not detected or not measured.

Compound: Ar 1992/1993 och | St2 | St4 | St10 [ St12 | St13 | St 16 | St 17
1997/98

Sum PCB 7 dutch | Sediment 1990/95 | HH * * * * *
Blasting
Ténglake H
Torsk, filé
Torsk, lever H
Blimussla H H

:EE

* I % %
*

p,p-DDT Sediment 1995
Blasting

Ténglake H
Torsk, filé
Torsk, lever H
Bliamussla H

*
T

* %

p,p-DDE Sediment 1995 * * * H * *
Blasting
Ténglake
Torsk, filé H

Torsk, lever H * * * *
Blamussla H

HCB Sediment 1990/95 * * HH * *
Blasting
Ténglake
Torsk, filé
Torsk, lever H
Blimussla H
Sum PAH Sediment 1990/95 | HH
Blasting
Ténglake
Torsk, filé
Torsk, lever H H *
Blamussla * *

* % % % %
* % % % %
*

* M o% % %
® % % % %

sl

religger. Den hogsta halten redovisas med et normalt "H” (H for hogsta upp-
mitta koncentration) for den forsta provtagningsomgéangen och med ett fett
”H” {6r den andra provtagningsomgangen. Dessutom redovisas med en asterisk
(*) pé vilka stationer som respektive &mne detekterats i kvantifierbara halter.
Tomma rutor betyder att halterna legat under detektionsgransen eller att &mnet
ej dr analyserat pé ifrdgavarande station.

Tabellerna visar att fordelningen av den hdgsta koncentrationen for respektive
amne ar mycket spridd mellan de olika unders6kta medierna och stationerna.
Dock foreligger en tydlig tendens fran den forsta provtagningsomgangen
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1992/1993 (sedimentdata frdn 1990) dér 34 % av de hogsta halterna, alla medi-
er inrdknat, faller pa station 2 foljt av 19 % pa station 4, dvs. ca 53 % av upp-
métta maxkoncentrationer hamnar utanfor Goteborg. Endast 8 % faller utanfor
Stenungsund (station 10) och mellan 13 och 14 % vardera pé stationerna 12, 13
och 16 utmed den norra Bohuskusten.

Forhdllanden vid den andra unders6kningsomgangenl1997/98 (sedimentdata
frdn 1995) dr nagot annorlunda. Betydligt farre &mnen undersoktes 1 biota vid
detta tillfdlle, vilket medfor att fullstindig jdmforbarhet inte rdder med forsta
undersokningsomgéngen. Skillnader foreligger ocksd mellan omgangarna vad
avser undersokta stationer. Station 17 (Byttelocket) ingick inte i den forsta un-
dersokningsomgangen, samtidigt som station 2 (Skalkorgarna) inte ingick i den
andra undersdkningsomgangen (sediment undantaget). Aven dessa omstéindig-
heter paverkar jamforbarheten.

Vid den andra undersékningsomgangen foll 35 % av maxkoncentrationerna
utanfor Goteborg (stationerna 2 och 4) foljt av 17 % utanfor Stenungsund (sta-
tion 10) respektive Byttelocket (station 17) utanfér Kungshamn. Pa resterande
stationer; Saltkéllefjorden (station 12), Brofjorden (station 13) och Koster-

Tabell 81. Utvisande per station forekomst (*), hogsta halt 1992/93 (H) och 1995 (H) av
halogenerade alifater 1 sediment (1995), blastdng (Fucus vesiculosus) och tanglake (Zoarces vi-
viparus) 1992/93. Tom ruta = foreningen ej pavisad eller ej métt. Showing at each station de-
tected concentration (*),the highest concentration 1992/93 (H) and 1995 (H) of aliphatic halo-
gen compounds in sediments (in 1995), bladder wrack (Fucus vesiculosus) and eel-pout (Zoar-
ces viviparus) in 1992/93. Empty panel = the compound was not detected or measured.
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Compound: Ar 1992/1993 St2 | St4 [ St10 | St12 | St13 | St16 | St17
Diklormetan Blasting
Ténglake
Kloroform Sediment 1995 * * * * * H
Blasting H *
Ténglake * * H
1,1,1-trikloretan | Blastang * H
Ténglake
1,1,2-trikloretan | Blastang
Ténglake
Trikloreten Sediment 1995 H *
Blasting
Ténglake
Tetrakloreten Sediment 1995 H H
Blasting
Ténglake
Bromdiklorme- | Blisting * H * *
tan Ténglake
Dibromklorme- | Blisting * * * * H
tan Ténglake
Bromoform Blasting * * * * H
Ténglake * H *
Koltetraklorid Blasting H
Ténglake




Tabell 82. Utvisande per station forekomst (*), hogsta halt 1992/93 (H) och 1995 (H) av ftala-
ter i sediment (1995), blastang (Fucus vesiculosus) och tanglake (Zoarces viviparus) 1992/93.
Tom ruta = fOreningen ej pavisad eller ej mitt. Showing at each station detected concentration
(*),the highest concentration 1992/93 (H) and 1995 (H) of phtalates in sediments (in 1995),
bladder wrack (Fucus vesiculosus) and eel-pout (Zoarces viviparus) in 1992/93. Empty panel
= the compound was not detected or not measured.

Compound: Ar 1992/1993 St2 | St4 | St10 | St12 | St13 | St16 | St17

Dimetylftalat Sediment 1995
Blasting * * H * *
Ténglake

Dibutylftalat Sediment 1995
Blasting

Ténglake H *
Dietylftalat Sediment 1995
Blasting * * * H
Ténglake
Dietylhexylftalat | Sediment 1995 H
Blasting * * H *
Ténglake

Dioktylftalat Sediment 1995
Blasting H * * *
Ténglake

Butylbensylftalat | Sediment 1995
Blasting

Ténglake H * * * * *

*
*

* T

* %

* * T %

fjorden (station 16), f6ll 8 %, 10 % respektive 13 % av maxkoncentrationerna.

Trots att fullstindig jamforbarhet inte rader mellan de tvd provtagningsom-
gangarna visar resultaten dndé pa att de bada undersokningsomgangarnas geo-
grafiska fordelning av maxkoncentrationerna ger en tydlig overvikt i miljo-
giftsbelastning for Goteborgsomradet, alla mediakategorier. Detta dr inte helt
Overraskande eftersom Goteborgsomradet dr det mest urbaniserade omradet
utmed Bohuskusten.

I endast tvé fall upprepas maxkoncentrationen i samma biologiska media och
pa samma station mellan de tvd undersokningsomgéangarna. Det giller DBT 1
tdnglake och PCB 1 torsklever pa station 4 (Danafjord). I sediment ddremot
upprepades maxkoncentrationen pa samma station 1 inte mindre dn 12 av fal-
len. Detta visar pa en stabilitet i bade depositionen och sedimenten samtidigt
som motsatsen kan foreligga for biologiskt material. Orsakerna till det senare
kan vara flera bl.a. nyetablerade plantor och musslor, nya fiskindivider eller att
organismerna har formaga att metabolisera och gora sig av med en del av de
studerade miljogifterna.

Betraktar man varje station och &mne for sig i tabellerna 78-84 kan man kon-
statera att 1 inte mindre &n 32 fall dterfinns maxkoncentrationen i tv4 eller flera
medier samtidigt pd samma station. Storst dverensstimmelse visade Cu vid
forsta undersokningsomgangen da maxkoncentrationen aterfanns samtidigt i



Tabell 83. Utvisande per station forekomst (*), hdgsta halt 1992/93 (H) och 1995 (H) av mo-
cykliska aromater i sediment (1995), blastang (Fucus vesiculosus) och tanglake (Zoarces vivi-
parus) 1992/93. Tom ruta = foreningen ej pavisad eller ej métt. Showing at each station de-
tected concentration (*),the highest concentration 1992/93 (H) and 1995 (H) of monocyclic
aromatic compounds in sediments (in 1995), bladder wrack (Fucus vesiculosus) and eel-pout
(Zoarces viviparus) in 1992/93. Empty panel = the compound was not detected or not measu-

red.
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Compound: Ar 1992/1993 St2 | St4 | St10 | St12 | St13 | St16 | St17
Bensen Sediment 1995 * H *
Blasting H * *
Ténglake
Toluen Sediment 1995 * H * * * *
Blasting * * * H
Ténglake H
Etylbensen Sediment 1995 * H * * *
Blasting H * H
Ténglake * H *
m,p-xylen Sediment 1995 * H * *
Blasting * * * H
Ténglake * H *
o-xylen Sediment 1995 * H * * * *
Blasting * * * H
Ténglake * H * *
Styren Blasting H * * *
Tanglake

fyra medier (sediment, blastdng, tinglake och bldmussla) pa station 2 (Skalkor-
garna). P4 samma station pétriffades maxkoncentrationen av Hg och summa-
-7PCB 1 tre medier (sediment, tdnglake och bldmussla) samtidigt. Motsvarande
kombination foreldg ocksa vid andra undersokningsomgangen, men da pa sta-
tion 4 (Danafjord). I de 6vriga fallen foreligger maxhalterna 1 tva olika medier
pa samma station.

Av matrisen (tabell 85) framgér att sju &mnen (Cr, Cd, Cu, Hg, summa 7 PCB,
p,p-DDT och EOX), alla stationer inrdknat, samtidigt upptrader med maxhalter
1 bldmussla och tanglake. Motsvarande siffra for kombinationen blamussla och
tdnglake ar sex (Al, Cu, Ni, Pb, Sn och EOCI) vid forsta undersokningsom-
géngen. Intressant ér att dven i den andra undersokningsomgangen var detta
fallet for Cu och Ni.

I 6vriga mediakombinationer upptrdder mellan tre och fyra &mnen i maxkon-
centrationer samtidigt i tvd olika medier. Noterbart &r att maxkoncentrationerna
for EOX, EOCI, EOBr, p,p-DDT, DBT och TBT endast upptrdder i kombina-
tioner av biologiskt material, men aldrig i kombinationen biologiskt material
och sediment. Av de organiska miljégifterna ar det endast PAH och PCB som
upptrader i kombinationer mellan sediment och biologiskt material. Orsakerna
till detta kan vara de organiska &mnenas fettloslighet som leder till en storre af-



Tabell 84. Utvisande per station forekomst (*), hogsta halt 1990, 1992/93 (H) och 1995 (H) av

extraherbart organiskt bundet halogen i sediment (1990 och 1995), blastang (Fucus vesiculo-
sus) och tanglake (Zoarces viviparus), torsk (Gadus morhua) och blamussla (Mytilus edulis)
1992/93. Tom ruta = foreningen ej pavisad eller ej métt. Showing at each station detected con-
centration (*),the highest concentration 1990, 1992/93 (H) and 1995 (H) of extractable orga-
nically combined halogen in sediments (in 1990 and 1995), bladder wrack (Fucus vesiculosus)
and eel-pout (Zoarces viviparus), cod (Gadus morhua) and blue mussel (Mytilus edulis) in
1992/93. Empty panel = the compound was not detected or not measured.

Compound: Ar 1992/1993 St2 | St4 | St10 | St12 | St13 | St16 | St17
EOX Blasting * * * * * H
Ténglake H * * * * *
Torsk, filé * * H * * *
Torsk, lever * * * * * H
Blimussla H * * * * *
EOCI Sediment 1990/95 * * * HH * *
Blasting H H *
Ténglake * H * * * *
Torsk, filé * H * * * *
Torsk, lever * H * * * *
Blamussla H * * * * *
EPOCI1 Sediment 1990/95 * * * HH * *
Blasting
Ténglake * H
Torsk, filé
Torsk, lever * H *
Blamussla H * * * * *
EOBr Sediment 1995 * * * H * *
Blasting * * * * * H
Ténglake * H * * * *
Torsk, filé * H * * * H
Torsk, lever * * H * * *
Blimussla * * * H * *
EPOBr Sediment 1995 * * * H * *
Blasting H * * *
Ténglake
Bliamussla * * * H * *

finitet till biologiskt material.

Vid en jidmforelse mellan matrisen for maxkoncentrationernas samtidiga upp-
trddande 1 tva eller flera olika media (tabell 85) med matrisen 6ver den mest
signifikanta sannolikheten att positiva samband rder mellan koncentrationen
for ett &mne 1 tva olika medier (tabell 86) kan konstateras att flera Gverens-
stimmelser finns. I de fall dar sddana rader har detta markerats med fet stil for
respektive &mne.

Denna typ av dverensstimmelse kan konstateras i 19 av drygt 40 fall, dvs nis-
tan 1 50 % av fallen. Hg utgor 21 %, Cu och PCB 16 %, PB och EOCI 11 %
och Al, Cd, Ni, EOBr och HCB 5 % av fallen.
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Tabell 85. Matris utvisande studerade &mnen som samtidigt uppvisar maxkoncentration i tva
olika medier utmed Bohuskusten under 1990-talet. Fet stil markerar dverensstimmelse med
matrisen i tabell 86. Matrix showing those parameters studied that simultanously appear with
maximum concentrations i two different media along the Bohus Coast in the 1990 s . Bolded
text marks agreement with matrix in Table 86.

Sediment | Blisting | Téanglake | Blimussla | Torsk
Sediment Cd, Cu, Hg, PCB Cu, Hg, Cu, Cr,
Cr Pb, PCB |Hg, PAH
Blasting Cd, Cu, Cu, N1, V, |AlL Cu, Ni, | Al Pb,
Cr Kloroform | Pb, Sn, EOX,
EOCI EOBr
Tanglake |Hg, PCB | Cu,Ni, V, Cd, Cr, Cu,| PAH,
Kloroform Hg, PCB, | EOCI,
DDT, EOX | EOBr
Blamussla | Cu, Hg, | Al, Cu, Ni, | Cd, Cr, Cu, Pb, DBT,
Pb, PCB Pb, Sn, Hg, PCB, TBT,
EOCI DDT, EOX HCB
Torsk Cu, Cr, Al, Pb, PAH, Pb, DBT,
Hg, PAH EOX, EOCI, TBT,
EOBr EOBr HCB

Resultatet av jaimforelsen visar att en maxkoncentrations samtidiga upptradan-
de 1 tvé eller flera media pa en och samma station till ca 50 % av fallen &r 1
samklang med sannolikheten (>95 %) for att ett koncentrationssamband rader
mellan medierna 1 frdga. Starkast géller detta for Hg, Cu och PCB.

Under avsnitt 5 har resultatet frdn sambandsanalyserna presenterats. Samban-
den har testats for respektive &mne och mediakombination for varje undersok-
ningsomgang och for omgéngarna gemensamt. Av de ndrmare 450 parvisa
(bivariata) kombinationer som undersokts har 174 valts ut och presenterat 1 av-
snitt 5. I forsta hand har de fall redovisats dir data foreligger fran bada under-
sOkningstillfdllena. Detta mot bakgrund av att en storre sdkerhet erhalls i analy-
sen om ett storre antal datapar ingér 1 denna. I de fall dar detta inte varit mojligt
har redovisningen skett for endera av undersokningsomgéngarna.

Av de 174 utvalda sambandstesterna har 47 samband med mer &n 95 % sanno-
likhet pavisats. Detta motsvarar ca 30 % av utvalda samband. En sammanstéll-
ning dver dessa redovisas i tabell 86. En ndrmare granskning av matrisen visar
att blamussla uppvisar flest (30 st.) positiva koncentrationssamband med 6vriga
media (sediment, blastdng, tadnglake och torsk) foljt av tanglake (22 st.),
blastang (17 st.) och sediment (16 st.). For torsk ddremot &r antalet samband
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Tabell 86. Matris utvisande statistiskt signifikanta (p<0.05 beréknat vid t(,.,, ) samband mellan
koncentrationen av grunddmnen och organiska miljogifter i tva olika medier utmed Bohuskus-
ten under 1990-talet. Fet stil markerar 6verensstimmelse med matrisen i tabell 85. Matrix
showing statistically significant (p<0.05 berdknat vid t;,. 5 ) relations regarding concentra-
tions of various elements and organic micropollutants i two different media along the Bohus
Coast in the 1990 s . Bolded text marks agreement with matrix in Table 85.

Sediment | Blasting | Tanglake | Blimussla | Torsk
Sediment Cd, Hg, Hg, Zn, |Cd, Cr, Hg, |Hg, PCB,
Sn, PCB, Pb, Zn,
EPOCI,
PCB, Fe-
nantren
Blasting Cd, Hg, As, Cu, Hg,|Al Cu, Hg,
Sn, Pb, EOX Ni, Pb,
DBT, TBT,
EOCI,
EOBr
Tanglake | Hg, Zn, |As, Cu, Hg, Al, Cu, EOX,
PCB, Pb, EOX, Hg,Pb, Sn, | EOCI,
V, TBT, EOBr,
PCB(101,
118, 138)
Blamussla | Cd, Cr, |Al, Cu,Hg,| Al Cu, Hg, EOX,
Hg, Pb, Ni, Pb, | Hg,Pb, Sn, PCB,
Zn, DBT, TBT,| V,TBT, HCB,
EPOCI, |[EOCI, EOB1 PCB(101,
PCB, 118, 138)
Fenantren
Torsk Hg, PCB, EOX, Hg, EOX,
EOCI, |PCB, HCB,
EOBr,

med 6vriga medier endast nio stycken. Det senare beror delvis pa att den andra
undersokningsomgangen (1997/98), till foljd av torskbrist, inte omfattas av
nagra sambandsanalyser dér torsk ingar.

Resultaten visar, trots vissa brister 1 jimforelsematerialet, att blamussla utgor
en utmirkt indikatororganism vad avser miljodvervakning. I inte mindre &n
elva fall uppvisade blamussle-materialet ett signifikant positivt koncentrations-
samband med tanglake. Motsvarande samband med bldstdng och sediment var
atta respektive nio fall.

Siffrorna ger emellertid inte nagon grund for att eventuellt kunna utesluta négra
organismer eller sediment fran dvervakningen. Detta enér inga koncentrations-
samband varit mojliga att konstatera 1 70 % av mdgjliga sambandskombination-
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er. Ddremot visar resultaten pa en relativt bra samstimmighet. Denna kan {or-
viantas 6ka med tillgang till ytterligare data frdn framtida Overvakningsom-
géngar. Att signifikanta samband mellan medierna konstaterats rada i en stor
del av det nuvarande materialet visar till yttermera att en belastad miljo ater-
speglas bade i sediment och i biologiskt material. Det &r uppenbart att antropo-
gena spill av olika kemiska &mnen och substanser inte enbart deponeras i se-
dimenten utan att dessa ocksd éterfinns i ndringskedjan samt att en relation
didremellan dr vanlig. Ett forhdllande som pa intet sdtt d&r ovéntat, men som
sallan pévisats 1 svenska kustvatten.

Utifran analysmaterialet Over forekomsten av tungmetaller och organiska
miljogifter kan konstateras att ett stort antal &mnen upptrader och foreligger i
halter 6ver detektionsgranserna for respektive &mne i fem studerade medier. En
vasentlig fraga i detta sammanhang ar hur bra respektive hur dalig miljokvali-
teten dr utmed Bohuskusten.

For att fa en helhetsbild av miljokvaliteten utmed kusten krévs en kvalificerad
sammanvégning av olika miljohot som miljogifter/metaller, eutrofiering, fysisk
storning, effekter av fiske, spridning av frimmande organismer, m.m., samti-
digt som dessa av médnniskan orsakade forédndringar maste sdrskiljas fran na-
turliga fordndringar, t. ex. 1 klimatet. Allt detta &r mycket komplicerade fragor
som krdver langa mdtserier inte bara i ndromradet utan ocksa utanfér detta
samtidigt som de globala aspekterna méste beaktas. I det foljande behandlas
miljokvalitet enbart med avseende pa forekomsten av metaller och organiska
miljogifter.

I utvirderingen av vattenvardsforbundets sedimentundersokning 1995 (Cato
1997) genomfordes, 1 brist pa svenska bedomningsgrunder for miljokvalitet vid
den tidpunkten, en tillstdndsklassning av sedimenten enligt det norska systemet
for bedomning av fjordar och kustvatten (Rygg & Thélin 1993). Sedan 1999
finns emellertid motsvarande svenska bedomningsgrunder utarbetade for mil-
jokvalitet 1 kust och hav, bade vad giller sediment och vissa organismer (Na-
turvardsverket 1999).

Naturvardsverkets tillstdndsklassning for metaller och miljogifter har inte base-
rats pa effekter pa organismer eftersom kunskapsldget i detta avseende ar allt-
for bristfélligt i dagsldget. Istillet har en statistiskt baserad tillstdndsskala som
tacker in spdnnvidden av svenska data tagits fram. Skalan innehéller fem klas-
ser. Det dr vasentligt att understryka att det inte finns ndgon vl definierad
koppling mellan klassgranser och effekter.

I den femgradiga skalan utgdrs klass 1 av ett jimforvéarde. For metaller motsva-
rar detta den naturliga bakgrunden, dvs preindustriella halter, medan det for or-
ganiska miljogifter dr lika med noll. Darpé foljande klasser beskriver succes-
sivt en allt storre avvikelse (6kad grad av pdverkan). Klass 5 innebér en tydlig
paverkan fran lokala killor.

I figurerna 56 och 57 redovisas tillstindsklassningen for kustvattenkontrollens
sedimentundersdkningar genomforda 1990 och 1995. Tillstandsklassningen for
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Figur 56. Klassificering av miljokvaliteten 1990 hos de 10 sedimentstationer som da ingick i
Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom varje klass. Bedom-
ningsgrunder for miljokvalitet i kust- och havssediment (enligt Naturvardsverket Rapport
4914). Koncentration av metaller (baserat p& 7 M HNOs-uppslutning) enligt svensk standard
(SIS). Classification of environmental sediment quality in 1990 for the 10 stations run at that
time by the Coastal Water Monitoring Programme of the Bohus Coast. The figures refer to the
number of stations within each class. Environmental quality criteria in coastal and marine se-
diments (according to Swedish National Environmental Protection Agency). Metal concentra-
tion (based on 7 M HNOs-digestion) according to the Swedish standard (SIS).

Sediment KlassI | KlassII Klass III | Klass IV Klass V
1990 “Bra” ‘Acceptabelt”  “ Mindre “Daligt” ”Mycket

bra” daligt”

(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very bad)

Arsenik (SIS) 6 4

Bly (SIS) 9 1
Kadmium (SIS) 5 5

Kobolt (SIS)
Koppar (SIS) 2
Krom (SIS) 8
Kvicksilver (SIS)
Nickel (SIS) 10
Zink (SIS) 2 4 4
THC* 7 3
Fenantren 8
Antracen
Fluoranten 8
Pyren 7
Bens(a)antracen
Chrysen
Bens(b)fluoranten
Bens(k)fluoranten
Bens(a)pyren 2 7
Bens(ghi)perylen
Indeno(cd)pyren 8 2
Sum 11PAH
HCB 5
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180
Sum PCB 7 dutch 2
a-HCH

g-HCH (Lindan)
Sum klordan
p,p’-DDE
p,p’-DDD

Sum DDT

EOCI 8
EOBr
EPOCI 1 7
EPOBr

* Enligt Norskt klassificeringssystem (NFT, Konieczny & Juliussen 1995)

- N N
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Figur 57. Klassificering av miljokvaliteten 1995 hos de 12 sedimentstationer som ingér Bohus-
kustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom varje klass. Bedomningsgrun-
der for miljokvalitet i kust- och havssediment (enligt Naturvardsverket Rapport 4914). Kon-
centration av metaller (baserat pd 7 M HNOj;-uppslutning) enligt svensk standard (SIS). Clas-
sification of environmental sediment quality in 1995 for the 12 stations run by the Coastal
Water Monitoring Programme of the Bohus Coast. The figures refer to the number of stations
within each class. Environmental quality criteria in coastal and marine sediments (according
to Swedish National Environmental Protection Agency). Metal concentration (based on 7 M

HNOs-digestion) according to the Swedish standard (SIS).

Sediment
1995

Arsenik (SIS)
Bly (SIS)
Kadmium (SIS)
Kobolt (SIS)
Koppar (SIS)
Krom (SIS)
Kvicksilver (SIS)
Nickel (SIS)
Zink (SIS)

THC*
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Bens(a)antracen
Chrysen
Bens(b)fluoranten
Bens(k)fluoranten
Bens(a)pyren
Bens(ghi)perylen
Indeno(cd)pyren
Sum 11PAH
HCB

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 153

PCB 138

PCB 180

Sum PCB 7 dutch
a-HCH

g-HCH (Lindan)
Sum klordan
p,p’-DDE
p,p’-DDD

Sum DDT

EOCI

EOBr

EPOCI

EPOBr

Klass I

“Bra”

(Good)
2
4

Klass I1
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(Fair)
7

7
4
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3
4
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(Bad)

* Enligt Norskt klassificeringssystem (NFT, Konieczny & Juliussen 1995)

"Mycket
diligt”
(Very bad)
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den senare undersdkningen (1995) ersitter ddrmed den efter norsk modell tidi-
gare redovisade klassningen (Cato 1997).

Siffrorna i figurerna anger hur manga av de undersokta stationerna som faller i
respektive klass baserat pa koncentrationen av respektive dmne i ytsedimentet
0-1 cm.

De tvé sedimentundersdkningarna skiljer sig nagot at bade vad géller antalet
stationer och antalet studerade parametrar. 1990 undersoktes tio stationer och
1995 tolv stationer. 1990 undersoktes totalhalten PCB och inga pesticider me-
dan sju olika PCBer, EOBr och flera pesticider (HCHer ochh DDTer) under-
soktes 1995. Detta medfor att hela spektrat av &mnen inte kan jaimforas rétt av
utan att forskjutningar mellan aren mellan klasserna méste betraktas separat for
varje enskilt &mne eller &mnesgrupp.

1990 f6ll med avseende pé de atta metallerna, for vilka beddomningsgunder
finns, 20 % av sedimentstationerna i klass 3 eller hogre. 1995 {61l knappt 19 %
av stationerna i klass 3 eller hogre, dvs den sammantagna fordndringen vad av-
ser miljokvaliteten med avseende pa metaller &r marginell mellan undersok-
ningsaren.

Vid en ndrmare jimforelse mellan tillstdndsklassningen for de tvd undersok-
ningsomgangarna kan emellertid konstateras att en viss forskjutning av statio-
ner skett mot sdmre tillstind vad géller As medan motsatsen, dvs en forbattring
kan ses vad giller Pb, Cd och Hg. For dvriga metaller dr forhéllandet mer eller
mindre ofordndrat.

Betraktar vi halten totalkolvite (THC) kan konstateras att tre stationer foll 1
klass 3 och ingen i ndgon hogre klass 1990. 1995 foll ingen station 1 klass 3
eller hogre, dvs i detta avseende kan en forbéttring noteras.

1990 161l med avseende péd polyaromatiska kolvéiten (PAH) 80 % av stationer-
na i klass 3 eller hogre. Motsvarande siffra for 1995 var 81 %, dvs ingen for-
andring 1 tillstandsklasser. Dock kan konstateras att ingen station foll 1 klass 5
1995 medan detta var fallet med en station 1990.

For HCB kan en klar forbéttring noteras. 1990 f6ll 44 % av stationerna i klas-
serna 4 och 5. 1995 {61l endast 8 % av stationerna i dessa klasser.

En motsvarande forbéttring kan konstateras for summa 7 PCB. 1990 61l 7 av 9
stationer, dvs 78 % 1 klasserna 4 och 5. Motsvarnde siffra for 1995 var 17 %.

Négon jamforelse mellan tillstdndsklassningen for pesticiderna och undersok-
ningsomgangarna ar inte mojlig till f6ljd av att sedimentdata endast foreligger
fran 1995. Dock kan konstateras vad avser lindan att 8 av 12 stationer 1995
ligger 1 klasserna 3 och 4. Klordan och p,p-DDT aterfinns 1 klass 2 med un-
dantag for en station vad avser p,p-DDT (se fig. 57).

1995 foll samtliga stationer (100 %) vad avser EOCI i klass 3. 1990 var for-
hallandet motsvarande med undantag for en station som f6ll i klass 4. EPOCI
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déremot uppvisar en klar forskjutning av stationerna fran klass 3 till klass 4
mellan 1990 och 1995. Vid den forsta unders6kningsomgangen f6ll 11 % av
stationerna i klass 4. Motsvarande siffra for 1995 var 58 %.

Anmairkningsvirt dr att samtliga stationer 1995 med avseende pa EOBr och
EPOBEr faller i tillstdndsklasserna 3 och hogre. For EPOBr aterfinns inte mind-
re 4n ca 60 % av stationerna i klass 5. Inga data foreligger fran 1990.

Figur 58. Klassificering av miljokvaliteten 1992 baserad pa bladmussla (Mytilus edulis) fran de
8 stationer som ingar Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom
varje klass. Beddmningsgrunder for miljokvalitet i mjukvédvnad i bldmussla, Vésterhavet, enligt
Naturvérdsverket (Rapport 4914). Classification of environmental quality in 1992 based on
blue mussel (Mytilus edulis) caught at the 8 stations run by the Coastal Water Monitoring Pro-
gramme of the Bohus Coast. The figures refer to the number of stations within each class. En-
vironmental quality criteria in soft tissue of blue-mussel according to Swedish National Envi-
ronmental Protection Agency(Report 4914).

Klass I Klass II  Klass III Klass IV Klass V
Blamussla “Bra” “Acceptabelt” “ Mindre “Daligt” “Mycket
1992 bra” daligt”
(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very bad)
Bly 1 4 2 1
Kadmium 2 3 1 2
Koppar 8
Krom *
Kvicksilver 1 3 3 1
Tenn 3 3 1 1
Nickel 3 4 1
Zink *

e Kriteria for Ostersjon (saknas for Viisterhavet).

Figur 59. Klassificering av miljokvaliteten in 1997 baserad pa blamussla (Mytilus edulis) fran
de 8 stationer som ingér Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom
varje klass. Bedomningsgrunder for miljokvalitet i mjukvavnad i blamussla, Vasterhavet, enligt
Naturvérdsverket (Rapport 4914). Classification of environmental quality in 1997 based on
blue mussel (Mytilus edulis) caught at the 8 stations run by the Coastal Water Monitoring Pro-
gramme of the Bohus Coast. The figures refer to the number of stations within each class. En-
vironmental quality criteria in soft tissue of blue-mussel according to Swedish National Envi-
ronmental Protection Agency(Report 4914).

Klass I Klass II  Klass III Klass IV | KlassV
Bliamussla “Bra” |[‘Acceptabelt” “ Mindre “Daligt” “Mycket
1997 bra” daligt”
(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very
bad)
Bly 4 1 2
Kadmium 6 1 1
Koppar 8
Krom * 8
Kvicksilver 8
Tenn @8)?
Nickel 3 3 1
Zink * 7 1

o Kriteria for Ostersjon (saknas for Viisterhavet).
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Sammanfattningsvis kan, om alla parametrar beaktas, konstateras att 2.8 % av
sedimentstationerna 1990 61l i klass 5 mot 2.3 % av stationerna 1995. Motsva-
rande siffra for klass 4 var 10 % 1990 respektive 13 % 1995. Detta innebér att
endast en marginell forbattring kan ses mellan 1990 och 1995 vad géller miljo-
kvaliteten i sedimenten baserat pa Naturvardsverkets tillstindsklassning.

Om man ddremot betraktar miljokvaliteten 1 bldmussla blir forhdllandet négot
annorlunda. Motsvarande tillstandsklassning av de tva unders6kningsomgang-
arna 1992 och 1997 for blamussla redovisas i figurerna 58 och 59. Svenska be-
domningsgrunder for blamussla finns endast framtaget for sju metaller, dock ej
As (Naturvardsverket 1999).

En radikal forskjutning frén hogre till ldgre tillstdndsklasser mellan 1992 och
1997 kan noteras 1 bldmussla vad avser Hg, Cd och Ni. For Pb ar fordndringen
mindre och f6r Zn och Cr saknas data for 1990. Sn ddremot uppvisar en mot-
satt trend, men denna beror delvis pd dndrade detektionsgranser. Forsamringen
ar darfor osdker.

Om man bortser frdn Sn samt Cr och Zn som enbart analyserats 1995 och en-
dast betraktar ovriga metaller kan foljande konstateras. 1992 foll 38 % av bla-
musslestationerna i klass 3 eller hogre och 30 % av stationerna i klass 1. Mot-
svarande siffror for 1997 var 13 % 1 klass 3 eller hogre och hela 63 % 1 klass 1.
Till skillnad fran sedimenten kan for blamussla saledes konstateras en radikal
forbattring 1 miljokvalitet med avseende pa metaller.

P& motsvarande sitt kan fordandringen i miljokvalitet bedomas for bldstang.
Aven i detta fallet finns enbart svenska bedémningsgrunder att tillga vad avser
metaller (Naturvardsverket 1999). Tillstandsklassningen av de tva undersok-
ningsomgangarna 1992 och 1997 {or blastdng redovisas i figurerna 60 och 61.
Vid den forra omgangen undersoktes metaller 1 blastdng pa sex stationer och 1
den senare omgéngen pa fem stationer.

Vad avser As kan konstateras en forskjutning fran klasserna 2 till 4 till klas-
serna 4 och 5 mellan 1992 och 1997, dvs en forsdmring 1 miljokvalitet liknande
den som konstaterades for sedimenten. Motsvarande kan ocksa konstateras for
Pb dér inte mindre dn 3 av 5 stationer 1997 &terfinns i1 klass 5 mot endast 1
station 1992. Med avseende pa Cd och Cu dr miljokvalitet pd blastangsstatio-
nerna mer eller mindre oférdndrad, medan Ni, Cr och Zn 1 detta avseende upp-
visar en viss forbattring.

Betraktar man samtliga sju studerade metaller i1 blastdng pa samtliga stationer
kan foljande konstateras vad avser tillstandsklasser och sammantagen miljo-
kvalitet. 1992 aterfanns 7 % av stationerna i klass 1 mot hela 17 % av statio-
nerna 1997, dvs en forbéttring 1 detta avseende. Samtidigt 6kade antalet statio-
ner fran 12 % till 20 % 1 klass 5, dvs en forsdmring under perioden. Forbétt-
ringen kan hanforas till Cr, Ni och Zn medan forsdmringen kan hinforas till As
och Pb.

Svenska beddmningsgrunder for miljokvaliteten hos tdnglake finns endast ut-
arbetade for fem metaller (dock inte Hg). Dessa baseras pa filéns vatvikt nar
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Figur 60. Klassificering av miljokvaliteten 1992 baserad pé blastdng (Fucus vesiculosus) fran
de 6 stationer som ingér Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom
varje klass. Bedomningsgrunder for miljokvalitet 1 bldstdng, Viasterhavet, enligt Naturvards-
verket (Rapport 4914). Classification of environmental quality in 1992 based on bladder wrack
(Fucus vesiculosus) taken at the 6 stations run by the Coastal Water Monitoring Programme of
the Bohus Coast. The figures refer to the number of stations within each class. Environmental
quality criteria in kelp according to Swedish National Environmental Protection Agency (Rep-
ort 4914).

Klass I Klass IT  Klass ITI Klass IV | Klass V
Blastang “Bra” [‘Acceptabelt” “ Mindre “Daligt” “Mycket
1992 bra” daligt”
(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very
bad)
Arsenik 2 3 1
Bly 3 1 1 1
Kadmium 2 1 2 1
Koppar 2 1 2 1
Krom 2 1 2 1
Nickel 1 2 1 1 1
Zink 3 1 2

Figur 61. Klassificering av miljokvaliteten 1997 baserad pa blastang (Fucus vesiculosus) fran
de 6 stationer som ingar Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom
varje klass. Bedomningsgrunder for miljokvalitet i blastang, Visterhavet, enligt Naturvards-
verket (Rapport 4914). Classification of environmental quality in 1997 based on bladder wrack
(Fucus vesiculosus) taken at the 6 stations run by the Coastal Water Monitoring Programme of
the Bohus Coast. The figures refer to the number of stations within each class. Environmental
quality criteria in kelp according to Swedish National Environmental Protection Agency (Rep-
ort 4914).

Klass1 | KlassII Klass 111 Klass IV Klass V
Blﬁstﬁng “Bra> [‘Acceptabelt”“ Mindre bra “Daligt” “Mycket
1997 ” daligt”
(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very
bad)
Arsenik 2 3
Bly 1 1 3
Kadmium 2 1 1 1
Koppar 2 2 1
Krom 1 3 1
Nickel 2 2 1
Zink 1 2 2

det géller tdnglake frdn Visterhavet (Naturvardsverket 1999). Koncentrations-
data i tabell 18 har dérfor rdknats om till mg/kg vatvikt. Tillstindsklassningen
av kustvattenkontrollens stationer fran de tva undersdkningsomgéngarna 1993
och 1998 redovisas i figurerna 62 och 63. I den forstnimnda omgéangen ingick
sex stationer och i den andra omgénge fem stationer.
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Vid den forsta omgangen (1993) foll med avseende péd As samtliga stationer i
klass 1 medan samtliga stationer 1998 f6ll i klass 5. Denna kraftiga forsamring
ar betydligt storre dén motsvarande forskjutning i miljokvaliteten for sediment

Figur 62. Klassificering av miljokvaliteten 1993 baserad pa tanglake fran de 6 stationer som
ingér Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom varje klass. Be-
domningsgrunder for miljokvalitet i tanglake, Vésterhavet, enligt Naturvardsverket (Rapport
4914). Classification of environmental quality in 1993 based on eel pout caught at the 6 sta-
tions run by the Coastal Water Monitoring Programme of the Bohus Coast. The figures refer to
the number of stations within each class. Environmental quality criteria in kelp according to
Swedish National Environmental Protection Agency (Report 4914).

Klass 1 KlassII KlassIII | KlassIV | KlassV
Tﬁnglake “Bra” |“Acceptabelt” “ Mindre “Daligt” “Mycket
1993 bra ” daligt”
(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very bad)
Arsenik 6
Bly 2 3 1
Kadmium 4 2
Koppar 4 1 1
Nickel 6

Figur 63. Klassificering av miljokvaliteten 1998 baserad pa tanglake fran de 6 stationer som
ingér Bohuskustens kustvattenkontroll. Siffrorna visar antalet stationer inom varje klass. Be-
domningsgrunder for miljokvalitet i tanglake, Vésterhavet, enligt Naturvardsverket (Rapport
4914). Classification of environmental quality in 1998 based on eel pout caught at the 6 sta-
tions run by the Coastal Water Monitoring Programme of the Bohus Coast. The figures refer to
the number of stations within each class. Environmental quality criteria in kelp according to
Swedish National Environmental Protection Agency (Report 4914).

Klass I KlassII KlassIII | KlassIV | KlassV
Tﬁnglake “Bra” |“Acceptabelt” “ Mindre “Daligt” “Mycket
1998 bra” daligt”
(Good) (Fair) (Poor) (Bad) (Very bad)
Arsenik 5
Bly 5
Kadmium 4 1
Koppar 4 1
Nickel 1 2 1 1

och blastang. Trenden dr dock genomgiende med undantag for bldmussla dér
svenska beddmningsgrunder for As saknas. Aven Ni uppvisar en forsimring
vad giller stationernas tillstdndsklassning med avseende pa halten i tdnglake.
1993 1611 100 % av de studerade stationerna inom klass 1 medan detta var fallet
for endast 20 % av stationerna 1998. Pb didremot visar pa en klar forbéttring av
miljokvaliteten under samma period. 1993 foll 33 % av stationerna i klass 1.
Motsvarande siffra 1998 var 100 %. Cd och Cu & sin sida uppvisar mer eller
mindre konstanta miljokvalitetsforhdllanden under samma period.

Forskjutningen av stationerna mellan tillstdndsklasserna fran de tvd undersok-
ningsomgangarna (for sediment fran 1990 till 1995 och for biologiskt material
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fran 1992/93 till 1997/98) visar pa fordndringar som skett i miljokvalitet base-
rat pd bedomningsgrundernas klassgranser. Fordndringar inom respektive
klassgrans framkommer déremot inte. Det kan darfor vara av intresse att nar-
mare granska fordndringarna av medelviardet mellan undersékningsomgéngar-
na for samtliga jamforbara stationer vad avser respektive @mne (dven icke me-
taller) i respektive undersokta medier. I tabellerna 87-89 redovisas medelvir-
dena for respektive d&mne, media och undersokundersokningsomgéng. Dérut-
over anges trenden mellan unders6kningsomgangarna med en pil samt signifi-
kansen for skillnaden mellan medelviardena. Den senare har testats statistiskt
med hjélp av s.k. t-test for matchade datapar (se vidare avsnitt 3.3).

Betraktar man medelvirdesférandringarna for de amnen dér data foreligger 1
blamussla (tabell 87) kan konstateras att medelvardet minskat mellan 1992 och
1997 for samtliga @&mnen utom for Pb dar medelvirdet dkat ndgot. For Cu, Hg
DBT, TBT, PCB 153 och PCB 138 ir signifikansen hog till mycket hog (>95
%). 1 6vriga fall (med undantag for Ni) &r den bra, dvs béttre 4n 90 % sanno-
likhet.

Resultaten stir i god samklang med forskjutningen mellan tillstdndsklasserna
mellan de tva unders6kningsomgangarna (se ovan).

Tabell 87. Signifikansen i medelvirdesforindringen for ndgra metaller och organiska miljogif-
ter i blamussla (Mytilus edulis) fran Bohuskusten mellan 1992 och 1997. Observerad t-
fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P dr den observerade sannolikheten. The significans of
the average change of some heavy metals and organic micropollutans in blue mussel (Mytilus
edulis) between 1992 and 1997. Observed t-distribution (t) with (n-1) degrees of freedom. P
is the observed probability.

Bla- MV MV Forian- |n |Berak- Observerat P | Signi-
mussla (1992 (1997 |dring natt (.1 fikans
cd 1.5 1.0 A 16 [-1.769  [0.1<P<0.05 |Bra

Cu 8.5 5.0 ~A 6 |-8.534 P<0.001 My hog
Hg 0.66 0.18 A 6 |-7.821 P<0.001 My hog
Ni 1.4 1.2 A 6 |-1.108 0.25<P<0.1 Lag

Pb 1.3 1.6 v 6 |1.771 0.1<P<0.05 Bra
DBT 0.13 0.031 | ™ 4 |[-3.553 0.025<P<0.01 |Hog
TBT 0.27 0.064 | ™A 4 |-3.152 0.05<P<0.025 |Hog
PCB 153 120 66 ~A 4 |[-4.936 0.01<P<0.005 |M hog
PCB 138 | 130 76 ~A 4 |[-5.269 0.01<P<0.005 [M hogt
S:a 7PCB | 350 230 ~A 4 |-2.338 0.1<P<0.05 Bra

Betraktar man medelvirdesforandringen for bldstang mellan de tva undersok-
ningsomgangarna 1992 och 1997 finner man en mer varierad bild jamfort med
blamussla (tabell 88). En signifikant godtagbar minskning (béttre dn 90 % san-
nolikhet) av medelvérdet mellan 1992 och 1997 kan endast noteras for Ni och
Zn, medan minskningen av medelvardet for Cd, Cu och TBT har lag till myck-
et 1ag signifikans.

Med mellan 90 och 99.9 % sannolikhet har medelvardet for As, Pb och V Okat
mellan 1992 och 1997, medan dkningen for Cr dr statistiskt osiker. Aven i Ta-
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bell 88. Signifikansen i medelvirdesfordndringen for ndgra metaller och TBT 1
blastang (Fucus vesiculosus) fran Bohuskusten mellan 1992 och 1997. Obser-
verad t-fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P 4r den observerade sannolik-
heten. The significans of the average change of some heavy metals and TBT in
bladder wrack (Fucus vesiculosus) between 1992 and 1997. Observed t-
distribution (t,) with (n-1) degrees of freedom. P is the observed probability.

Blis- (MV MV Forian- |n Beriknat | Observerat P | Signi-
ting 1992 (1997 |dring t (n-1) fikans
As 28 39 P 4 4 2.679 0.1<P<0.05 Bra

Cd 1.3 1.1 ~A 4 -1.27 0.25<P<0.1 Lig

Cr 0.66 ]0.72 P 4 4 0.1416 P<<0.25 My lag
Cu 2.8 24 ~A 4 -0.9132 | P<<0.25 My lag
Ni 4.8 3.6 A 4 -1.698 0.1<P<0.05 Bra

Pb 0.53 2.7 v 4 2.693 0.05<P<0.025 |Hog

v 3.2 18 e 4 17.11 P>0.001 My hog
Zn 99 63 A 4 -2.135 0.1<P<0.05 Bra
TBT [0.027 [0.025 A 4 -0.1822 | P<<0.25 My lag
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I tabell 89 redovisas medelvardesforandringen i tanglake mellan undersokningsaren
1993 och 1998. I samtliga fall utom for As, Cu och Ni har medelvardet minskat

mellan de tva undersokningsomgangarna. Minskningen édr dock endast signifikant

(battre dn 95 % sannolikhet) for Pb, V och TBT, medan 6kningen &r signifikant for

As och Ni. I 6vriga fall r signifikansen for fordndringen 1ag till mycket 1ag, dvs

mindre dn 90 % sannolikhet.

Tabell 89. Signifikansen i medelvirdesforindringen for ndgra metaller och organiska miljogif-
ter i tdnglake (Zoarces viviparus) fran Bohuskusten mellan 1993 och 1998. Observerad t-

fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P ar den observerade sannolikheten. The significans of

the average change of some heavy metals and organic micropollutants in eel-pout (Zoarces vi-
viparus) between 1993 and 1998. Observed t-distribution (t) with (n-1) degrees of freedom. P
is the observed probability.

Téng- |MV MV Forian- |n |Beriknat | Observerat P | Signi-
lake 1993 [1998 |dring t 1) fikans
As 029 |79 v 4 |3.744 0.025<P<0.01 |Hog

Cr 0.33 0.27 ~A 4 1-0.428 P<<0.25 My lag
Cu 1.8 2.5 P 4 4 10.621 P<0.25 My lag
Ni 0.98 3.1 P 4 4 ]2.563 0.05<P<0.025 |Hog

Pb 0.35 0.068 | ~a 4 |-2.724 0.05<P<0.025 |Hog

v 1.6 0.48 A 4 1-6.178 0.005<P<0.001 | My hog
Zn 59 57 A 4 1-0.5429 |P<0.25 My lag
DBT 0.0058 |0.0055 | ~A 4 1-0.3974 |P<<0.25 My lag
TBT 0.029 [0.011 | ™A 4 |-4.572 0.01<P<0.005 |[My hog
PCB 118 1132 91 A 4 |-1.014 0.25<P<0.1 Lig
PCB 153 237 168 A 4 1-0.8942 |0.25<P<0.1 Lag
PCB 138 199 148 ~A 4 1-0.7995 ]0.25<P<0.1 Lag
PCB 180 |74 47 ~A 4 |-1.257 0.25<P<0.1 Lag

S:a 7PCB | 640 500 ~A 4 1-0.6338 |P<0.25 My lag




detta fall stdr resultaten i god samklang med forskjutningen mellan tillstdnds-
klasserna mellan de tva unders6kningsomgangarna (se ovan).

Aven for tinglake stir resultaten i god samklang med forskjutningen mellan
tillstandsklasserna mellan de tva undersdkningsomgéngarna (se ovan).

For torsk har inte motsvarande jamforelse kunnat ske till foljd av brist pa data
frdn 1998. For medelviardesforandringen for sedimentstationerna mellan 1990
och 1995 hénvisas till Cato (1997).

7. Sammanfattning

Miljogiftsundersokningar utférda pa sediment och biologiskt material; bl-
mussla (Mytilus edule), blastang (Fucus vesiculosus), tanglake (Zoarces vivipa-
rus) och torsk (Gadus morhua) samt pa en station ocksé pa krabbtaska (Cancer
pagurus) och strandkrabba (Carcinus maenas), utmed Bohuskusten, fran
Strémstad i norr till Goteborgs sddra skirgard i soder, har pa uppdrag av Bo-
huskustens vattenvardsforbund utvdrderats gemensamt. Utvdrderingen har skett
med avseende pa fordndringar over tiden, forekommande koncentrationssam-
band mellan olika unders6kta medier och med avseende pa tillstand enligt
svenska bedomningsgrunder for kust och hav.

Underlagsmaterialet har hamtats fran tidigare presenterade rapporter dver se-
diment (Cato 1992 och 1997, NIVA 1996) och biota (Olsson 1993 och 1998,
Granmo & Ekelund 1993).

Sévil sedimentprover som biologiska prover har insamlats med fem érs inter-
vall fran fasta stationer som provtagets vid tva olika tillfallen. Sedimenten
provtogs 1990 och 1995 medan det biologiska materialet insamlades 1992/93
och 1997/98. Analyserna har utforts pa bldstangens toppskott, blamusslans
mjukdelar, tdnglakefilén, torskfilén, torsklevern, strandkrabbans hepatopancre-
as (lever/bukspottkortel), krabbtaskans smor och pa de 6versta 0-1 cm av sedi-
mentet.

Vilka dmnen och foreningar som analyserats i respektive biologiskt material
framgar av tabell 90. Aluminium (Al) analyserades inte 1993/98 och for sedi-
ment anges endast analyser som motsvarar de som utforts pa biologiskt materi-
al. Analyser av strandkrabba och krabbtaska har endast skett 1997/98 och da
med avseende pd plana polyklorerade bifenyler, toxafen, dioxiner och dibenso-
furaner. Dessa dmnen undersoktes dven 1 bldmussla pa tva stationer och 1 torsk
pa ett samlingsprov 1997/98 samt i sediment pé tva stationer 1995. I kapitel 4
redovisas resultaten frdn samtliga analyser som utforts pa det biologiska mate-
rialet, medan motsvarande data ver sedimenten finns redovisade i en tidigare
rapport (Cato 1997).

Undersokta metaller och tennorganiska foreningar (TBT och DBT) kunde med
ndgra fa undantag detekteras i samtliga medier vid bada undersokningstillfélle-
na. Undantagen utgjordes av Cd och V i tdnglake 1997/98 och DBT 1 blastang
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Tabell 90. Analyserade miljogifter i sediment (1995) biologiskt material frdn Bohuskusten
1992/93 och 1997/98. Asterisk (*) markerar vad som analyserats respektive ar. Toxic elements
and substances analysed in sediment (1995) and biota collected at the Bohus Coast in 1992/93
and 1997/98. Asterisk marks type of analysis carried out respective year.

Amnesgrupper analyserade Specifikation 1992/93 (1997/98
i blasting, tinglake, bla-
mussla och torsk samt 1995
i sediment

11 metaller Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn * *
(i torsk endast Cd och Hg 1993)

Tennorganiska foreningar DBT, TBT (ej sediment samt torsk 92/93) * *
Extraherbart org. klor o. brom | EOX, EOCI, EPOCI, EOBr, EPOBr *
16 polyaromatiska kolviten |16 PAH *
7 polyklorerade bifenyler Dutch 7 PCB, tot PCB *
Diklordifenyltrikloretan p,p-DDT, p,p-DDE. p,p-DDD, 0,p-DDT *
Hexaklorbensen HCB *
7 klorerade aromater Ej blamussla och torsk *
10 halogenerade alifater Ej blamussla och torsk *
6 monocykliska aromater Ej blamussla och torsk *
5 bicykliska aromater Ej blamussla och torsk *
6 ftalater Ej blamussla och torsk *
12 klor. o. 5 icke klor. fenoler | Ej blamussla och torsk *
Plana PCB Ej blastang och tanglake

Toxafen Ej blastang, tanglake och sediment

Dioxiner o. dibensofuraner Ej blastang och tanglake

1992. Tennorganiska foreningar undersoktes inte i sediment vid nagot av de tva
undersokningstillfallena och inte heller i torsk 1992/93.

Totalt extraherbara halogenerade foreningar undersoktes 1 biologiskt material
vid forsta undersokningstillfillet och i sediment bdde 1990 och 1995. Fore-
ningarna kunde detekteras i samtliga medier.

Polyaromatiska kolviten (PAH) kunde till f6ljd av f6r hog detektionsgrans inte
detekteras vid forsta undersokningstillféllet i biologiskt material men vil i se-
diment. Vid det andra undersokningstillfdllet diremot kunde PAH-er pavisas i
samtliga medier.

Polyklorerade bifenyler (PCB) kunde vid bada undersokningstillfdllena detek-
teras 1 samtliga medier utom blastang.

Bekédmpningsmedlet diklordifenyltrikloretan (DDT) med metaboliter kunde
detekteras 1 tdnglake, blamussla och torsk, men inte i blastang 1992/93. Inga
analyser utfordes vid det andra undersokningstillfdllet. Ej heller pd sediment
1990 och 1995.

Hexaklorbensen (HCB) detekterades enbart i blamussla och torsklever vid for-
sta undersokningstillfdllet och i sediment bade 1990 och 1995.

Téanglake, blastang och sediment analyserades med avseende pa en del andra
organiska miljogifter 1992/93 respektive 1995. Av dessa kunde halogenerade
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alifater, monocykliska aromater och ftalater detekteras pa ndgra fi stationer,
men inte nigra klorerade aromater, bicykliska aromater, klorerade och icke
klorerade fenoler med undantag for den sistndmnda i sediment.

P& de fa stationer dir plana PCB-er undersoktes kunde dessa detekteras i
torsklever, krabbtaska, strandkrabba och sediment, men inte i blamussla. Di-
oxiner/dibensofuraner och toxafen kunde endast detekteras i krabbtaska och
vad avser toxafen dven i torsklever.

Resultaten visar att ett stort antal &mnen &r spridda utmed Bohuskusten, men
att koncentrationen av olika &mnen varierar mellan olika medier och stationer.
Detta giller &ven maxkoncentrationerna. Vissa tendenser kan dock utlédsas i det
senare fallet. Betraktar man de hogsta halterna 1 respektive media frén den for-
sta undersokningstillféllet sa foll ca 53 % av uppmaitta maxkoncentrationer i
omradet utanfor Goteborg. Motsvarande siffra for det andra undersokningstill-
féllet var 35 %. Siffrorna visar pa en tydlig 6vervikt i miljogiftsbelastning for
Goteborgsomrddet, alla studerade mediakategorier inrdknat. Detta dr inte helt
Overraskande eftersom Goteborgsomradet dr det mest urbaniserade och indust-
rialiserade omrddet utmed Bohuskusten. Utviarderingen visar ocksa att i inte
mindre dn 32 fall aterfinns maxkoncentrationen i tva eller flera medier samti-
digt pa samma station.

Sambandet mellan koncentrationen av respektive dmne i1 tva olika medier har
testats i inte mindre dn 450 bivariata kombinationer omfattande respektive un-
dersokningstillfille och for bada tillfdllena gemensamt. Provtagningsplatserna
for de olika medierna har parats samman si att de skall representera en gemen-
sam vattenmiljo motsvarande en station med likartade forhéllanden. Detta med
syfte att skapa en optimal jimforbarhet mellan de olika medierna. I vissa fall
har medianvirdet frdn flera nérliggande platser fatt bilda en “matchande sta-
tion”. Detta dr fallet for sediment i Brofjorden och utanfor Stenungsund (Galte-
ron) samt for blamussla 1 Goteborgs Ostra skédrgard (forfarandet redovisas nér-
mare i tabellerna 1 och 2 samt i figurerna 2-4). Resultaten redovisas i kapitel 5.
Av de 174 utvalda sambandstesterna har i en fjirdedel av fallen samband pavi-
sats med mer dn 95 % sannolikhet. Av de olika studerade medierna uppvisar
blamussla foljt av tdnglake flest positiva koncentrationssamband med 6vriga
media.

Resultaten visar, trots vissa brister i jamforelsematerialet, att blamussla utgor
en utmdrkt indikatororganism vad avser miljodvervakning. Resultaten ger
emellertid inte ndgon grund for att eventuellt kunna utesluta nagra organismer
eller sediment fran 6vervakningen. Detta enér inga koncentrationssamband va-
rit mdjliga att konstatera i 70 % av mdjliga sambandskombinationer. Daremot
visar resultaten pa en relativt bra samstdmmighet. Denna kan forvintas oka
med tillgang till ytterligare data frdn framtida dvervakningsomgangar. Att sig-
nifikanta samband mellan medierna konstaterats rdda 1 en stor del av det nuva-
rande materialet visar till yttermera att en belastad miljo aterspeglas bade i se-
diment och 1 biologiskt material. Det &r uppenbart att antropogena spill av oli-
ka kemiska dmnen och substanser inte enbart deponeras i sedimenten utan
att dessa ocksd aterfinns i ndaringskedjan samt att en relation daremellan &r
vanlig. Ett forhdllande som pa intet sitt &r ovéntat, men som sdllan pavisats i
svenska kustvatten.
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Betraktar man Bohuskustens miljokvalitet utifran svenska bedomningsgrunder
for kust och hav med avseende pa forekomsten av metaller och organiska mil-
jogifter 1 sediment 1995 kan foljande konstateras. Cirka 20 % av sedimentsta-
tionerna uppvisar en miljokvalitet med avseende pa tungmetaller som varierar
mellan mindre bra och déaligt (klasserna 3-4), medan ca 80 % av stationerna
uppvisar en bra till acceptabel miljokvalitet (klasserna 1-2). Endast en sedi-
mentstation har en mycket délig miljokvalitet (klass 5) till f6ljd av for hog ar-
senikhalt (As).

Forhallandena dr sémre med avseende pd polyaromatiska kolviten (PAH) och
polyklorerade bifenyler (PCB). Hela 80 % respektive 90 % av sedimentstatio-
nerna uppvisar en miljokvalitet som varierar mellan mindre bra och daligt
(klasserna 3-4). Endast en sedimentstation har en mycket délig miljokvalitet
(klass 5) till foljd av for hog PCB-halt. Miljokvaliteten med avseende pé extra-
herbart halogenerat organiskt material i sedimenten &r mindre bra till mycket
délig (klasserna 3-5) pd samtliga stationer, dvs inga stationer uppvisar en bra
till acceptabel miljokvalitet.

Forhéllandena ar ddremot betydligt béttre med avseende pa pesticiderna klor-
dan och diklordifenyltrikloretan (DDTs). 85 % eller mer av sedimentstationer-
na uppvisar hér en acceptabel (klass 2) miljovalitet, medan motsvarande siffra
for lindan och a-HCH ér ca 50 %.

For det biologiska materialet finns endast svenska miljokvalitetsnormer utar-
betade for metaller. Med avseende pa bldmussla och metaller var miljokvalite-
ten 1997 bra till acceptabel (klasserna 1-2) pa hela 87 % av stationerna. Endast
pa négra fa stationer (13 %) var kvaliteten mindre bra till dalig (klasserna 3-4)
med avseende pé endera Pb, Cd eller Zn.

Aven tinglaken uppvisar en bra till acceptabel miljokvalitet (klasserna 1-2)
1997/98 om man bortser frin As dir 100 % av stationerna uppvisar en mycket
dalig miljokvalitet (klass 5) och Ni dér tva stationer har en mindre bra till dilig
miljokvalitet.

Miljokvaliteten 1 blastdng 1997 ar mindre bra till mycket dalig (klasserna 3-5)
med avseende pé flertalet metaller péd i allmédnhet mer &n 40 % av stationerna.
Forhéllandena &dr sdmst med avseende pa As, Pb, Cd, Cu och Cr dér beroende
pa dmne mellan 20 och 60 % av stationerna uppvisar en délig till mycket dalig
miljokvalitet (klasserna 4-5).

For att f4 en helhetsbild av miljokvaliteten utmed Bohuskusten kriavs dock en
kvalificerad sammanvégning av olika miljohot som miljogifter/metaller, eutro-
fiering, fysisk storning, effekter av fiske, spridning av frimmande organismer,
m.m., samtidigt som dessa av madnniskan orsakade fordndringar méste sarskil-
jas frén naturliga fordndringar, t. ex. 1 klimatet. Allt detta &r mycket komplice-
rade frdgor som kréver ldnga métserier inte bara i ndromradet utan ockséd utan-
for detta samtidigt som de globala aspekterna maste beaktas.
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Trendanalyser, dvs fordndringen av halterna av metaller och organiska miljo-
gifter 1 biologiskt material mellan 1992/93 och 1997/98, har endast utforts pa
de stationer som omfattats av upprepad provtagning. I kapitel 4 redovisas de
stationsvisa fordndringarna i tabeller och histogram. I syfte att erhélla en mer
allméngiltig bild av koncentrationsfordndringen av respektive miljogift i re-
spektive biologiskt media utmed hela Bohuskusten har respektive medelvérde
Over stationernas data testats statistiskt med hjdlp av s.k. t-test med (n-1) fri-
hetsgrader for matchade datapar. Harigenom har den statistiska sannolikheten
for respektive medelvirdesforandring kunnat fastliggas. Dessa uppgifter pre-
senteras 1 tabellerna 87-89.

I tabell 91 ges en sammanfattande Gversikt 6ver de medelviardesfordandringar
som skett 1 olika biologiska media (ej torsk till f61jd av brist pa data) och sedi-
ment mellan de tva unders6kningsomgangarna. Medelvardesfordndringar med
mer dn 90 % statistisk sannolikhet har markerats med gront. Data foreligger
endast for metaller, organiska tennforeningar (TBT, DBT) och polyklorerade
bifenyler (PCB)

Tabell 91. Medelvirdesforandringen av ndgra metaller och organiska miljogifter i biota mellan
1992/93 och 1997/98 och i ytsediment mellan 1990 och 1995 langs Bohuskusten. Férdndringar
med mer dn 90 % statistisk sannolikhet 4r markerat med gront. (-) = ej undersokt. The average
change along the Bohus Coast of some heavy metals and organic micropollutants in biota bet-
ween 1992/93 and 1997/98 and in surficial sediments between 1990 and 1995. Changes with
more than 90 % statistical probability is marked in green. (-) = not studied.

Amne Blimussla Blastang Téanglake Sediment
Mytilus edulis | Fucus vesiculosus | Zoarces viviparus

1992 till 1997 | 1992 till 1997 1993 till 1998 | 1990 till 1995

As
Cd
Cr
Cu
Hg
Ni
Pb
A%
/n
DBT

TBT
PCB 118

PCB 153
PCB 138
PCB 180
S:a 7PCB

¥y
2

\¥¥¥ ¥

NPV ¥
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Till 6vervigande del &r trenden samstdmmig mellan olika medier och 1 allméan-
het visar denna pé sjunkande koncentrationsmedelvdrden mellan de tva under-
sOkningstillfdllena. I endast 25 % av fallen &r trenden 6kande och da med avse-
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ende pd vissa metaller. Med mer dn 90 % sannolikhet giller detta for As i
blastang, tanglake och sediment, Pb i bldmussla och bléastang, V 1 blastang, och
Ni i tdnglake. Minskande medelvérden dr med mer dn 90 % sannolikhet belagd
1ca 50 % av fallen.

Resultaten av trendanalysen star 1 god samklang med ovan presenterade miljo-
kvalitetsfordndringar baserade pd forskjutningarna av stationer mellan till-
stdndsklasserna mellan de tva undersdkningsomgéngarna. Sammantaget kan
konstateras att forhallandena med avseende pa miljogifter i sdvil sediment som
biologiskt material, med nagra undantag, forbattrats utmed Bohuskusten under
1990-talet.

8. Summary

Investigations of environmentally harmful substances carried out on sediment
and biota have been evaluated from areas along the Bohus Coast from Strom-
stad 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 edule), bladder wrack (Fucus vesiculosus), eel-pout (Zoarces
viviparus) and cod (Gadus morhua); at one station crab (Cancer pagurus) and
green crab (Carcinus maenas) were also evaluated. The evaluations were con-
ducted to record changes over time, existing concentration relationships betwe-
en various investigated media and environmental quality according to the Swe-
dish criteria for coast and sea.

The basic data were taken from previous published reports of sediment (Cato
1992 and 1997, NIVA 1996) and biota (Olsson 1993 and 1998, Granmo &
Ekelund 1993).

Sediment and biological samples were collected five years apart at static sites.
Sediment was sampled in 1990 and 1995 while biota was collected in 1992/93
and 1997/1998. 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, the hepatopancreas of the green crab, the butter of
the crab and on the uppermost 0 to 1 cm of the sediment.

The types of elements and substances analysed in the biological media are
shown in Table 90. Aluminium (Al) was not analysed in 1997/98. Only sedi-
ment analyses corresponding to those carried out on biota are treated in this
paper. Analyses of green crab and crab was carried out only in 1997/98 and
only for non-ortho-polychlorinated biphenyls, toxaphen, dibenzo-p-dioxines
and dibenzofuranes. These substances were also analysed in blue mussels at
two sites, in a mixed sample of cod from several sites in 1997/98 and in two
samples from two sites in 1995. Chapter 4 presents the results of analysed bio-
ta; the corresponding sediment data are given in a previous report (Cato 1997).

Investigated metals and organic tin compounds (TBT and DBT) were, except
in a few cases, detected in all media at both sampling periods. The exceptions
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were Cd and V in eel-pout in 1997/98 and DBT in bladder wrack in 1992. Or-
ganic tin compounds were not investigated in sediments or in cod in 1992/93.

Total extractable halogenated compounds were investigated in biota in 1992/93
and in sediment in 1990 and 1995. The compounds were detected in all media.

Polyaromatic hydrocarbons (PAHs) were detected in sediments but not found
in biota in the first investigation period because of high detection limits. On the
other hand, PAHs were detected in all media in the second investigation.

Polychlorinated biphenyls (PCBs) were detected in all media in both investiga-
tions, except for bladder wrack.

The pesticide dichlorophenyltrichloroetane (DDT) and its metabolites were
detected in eel-pout, blue mussel and cod but not in bladder wrack in 1992/93.
No analyses were carried out in the second investigation. Neither occurred in
sediments in 1990 and 1995.

Hexachlorobenzene (HCB) was only detected in blue mussel and cod liver in
the first investigation and in sediment in 1990 and 1995.

Eel-pout, bladder wrack and sediment were analysed for other organic micro-
pollutants in 1992/93 and 1995. Halogenated aliphates, monocyclic aromates
and phtalates were detected at a few sites; chlorinated aromates, bicyclic aro-
mates and chlorinated phenols were not detected. On the other hand not chlo-
rinated phenols were detected in some sediment samples.

Non-ortho-PCBs were studied at a few sites, and detected only in cod liver,
crab, green crab and sediment, but not in blue mussel. Dioxins/dibenzofuranes
were only detected in crab and toxaphen only in crab and cod liver.

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 conclu-
sion 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 fell in the area outside Gothen-
burg. The corresponding figure for the second investigation phase was 35 %.
The figures evidently showed an excess of harmful substances in the Gothen-
burg region for all studied media categories. This is not a complete surprise,
since the Gothenburg region is the most urbanised and industrialised area along
the Bohus Coast. The evaluation also shows that in not less than 32 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 not fewer than 450 bivariate combinations embracing each
investigation phase and for both phases together. The sampling sites of the dif-
ferent 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
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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 sediments of the Brofjorden and of the Stenungsund (Galteron Island) and
for blue mussel in the eastern Archipelago of Gothenburg. (The procedure is
described in more detail in Tables 1 and 2 and in Figures 2 to 4.) The results
are shown in Chapter 5. Of the 174 selected tests, relationships with P>95 %
were found in one quarter of the cases. Of all studied media, the concentrations
in blue mussels showed the most positive relationships with the other media;
eel-pout was slightly less.

The results show, despite some scarcity in the compared material, that blue
mussel is an excellent indicator organism for environmental monitoring. Ho-
wever, the results do not indicate the eventual exclusion of some organisms or
sediment from the existing trend monitoring programme, especially since no
relationships of concentrations could be found in 70 % of the tested cases. On
the other hand, the results show a relatively strong concordance, which is ex-
pected to increase when more data are added after future coastal monitoring.
Furthermore, significant relationships that exist among the different media
show that a contaminated environment is mirrored both in sediment and biota.
It is obvious that anthropogenic waste consisting of different chemical substan-
ces is not only deposited in the sediment but also found in the food chain, and
that a relationship between them is common. This circumstance is not unex-
pected, but is seldom shown in Swedish coastal waters.

The environmental quality of the Bohus Coast in terms of Swedish environ-
mental criteria regarding the appearance of metals and organic micropollutants
in sediment in 1995 reveals the following: About 20 % of the sediment sites
show heavy metal levels that vary between poor and bad (classes 3 to 4), while
about 80 % of the sites show good to fair environmental quality (classes 1 to
2); and only one sediment site has a very bad environmental quality (class 5) as
a consequence of its high arsenic (As) content.

The conditions regarding polyaromatic hydrocarbons (PAHs) and polychlori-
nated biphenyls are worse. Of the sediment sites, 80 % and 90 %, respectively,
showed an environmental quality that varied between poor and bad (classes 3
to 4). Only one sediment site had a very bad environmental quality (class 5).
The environmental quality regarding total extractable halogenated organic
matter in sediment was poor to very bad (classes 3 to 5) in all sites. None of the
sites showed good to fair quality.

Conditions were much better for the sites investigated for the pesticides chlor-
dane and dichlorophenyltrichloroethane (DDT). Eighty-five percent or more of
the sediment sites showed a fair (class 2) environmental quality; the correspon-
ding figures for lindan and a-HCH were about 50 %.

Swedish environmental criteria for biota have only been established for metals.
For blue mussels, the environmental quality in 1997 was good to fair (classes 1
to 2) at 87 % of the sites. At only a few sites (13 %) the quality was poor to bad
(classes 3 to 4) because of Pb, Cd or Zn contamination.
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Eel-pouts also showed a good to fair environmental quality (classes 1 to 2) in
1997/98 if As and to some extent Ni are disregarded. All of the sites showed a
very bad environmental quality (class 5) for As, and two sites had a poor to bad
environmental quality (classes 3 to 4) for Ni.

The environmental quality in bladder wrack in 1997 was poor to very bad
(classes 3 to 5) at more than 40 % of the sites for most of the metals. The con-
ditions were the worst for As, Pb, Cd, Cu and Cr where, depending on the ele-
ment, between 20 % and 60 % of the sites showed bad to very bad environ-
mental quality (classes 4 to 5).

A comprehensive picture of the environmental quality along the Bohus Coast
demands a qualified analysis of such different environmental treats as micro-
pollutants/elements, euthrophication, physical disturbances, the effects of fishe-
ries and the distribution of foreign organisms. In addition to changes caused by
humans are natural changes due to, e.g., climate. All these complex questions
demand intensive measures during many years not only locally but also glo-
bally.

Trend analyses, i.e., changes of the concentrations of metals and organic mic-
ropollutants in biota between 1992/93 and 1997/98, were carried out only at
sites where repeated sampling was conducted. In Chapter 4, the changes at
each site are shown in tables and histograms. Each average value of the site
data has been statistically tested using a t-test with (n-1) degrees of freedom for
matched pairs. This was done to clarify the changes in concentration of each
pollutant in each biological medium studied along the Bohus Coast. The statis-
tical probability of each average change was established; these data are pre-
sented in the Tables 87 to 89.

Table 91 presents a comprehensive overview of the average changes that have
taken place in different biota (except cod, because of the lack of data) and se-
diments between the two investigation phases. Average changes with more
than 90 % statistical probability are marked in green. Data exist only for me-
tals, organic tin compounds (TBT and DBT) and polychlorinated biphenyls
(PCBs).

The major trends are concordant between different media and generally show
decreasing average concentration values between the two investigation phases.
The trend for some metals is increasing in only 25 % of the cases. Greater than
90 % probabilities are valid for As in bladder wrack, eel-pout and sediment, to
Pb in blue mussel and bladder wrack, to V in bladder wrack and to Ni in eel-
pout. Decreasing average values occur with greater than 90 % probability in
about 50 % of the cases.

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 two investigation phases. In summary,
the conditions regarding environmentally harmful substances in both sediment
and biota, with a few exceptions, improved along the Bohus Coast during the
1990s.
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