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Denmapport 2&r rseasmalptbeetiesrk tf ro-m he-tltl bart b=t 1l iv
rande n@ringar mel |l an G°teborgs universitet,
G°tands Fdanh WHatvtsenmyndi gheten, SGU och Transfg

Ett stort antal personer har i varierande omf
projektets g-ng, under v-ra styrgfdappaket en,
tiviteter. Hel a projektorgani sationen redovi s
G°teborg i ma j 2022

Kjell Nordberg
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SAMMANFATTNING

Sveriges kust med vi dstdre?rcskktyad dsakd®er gs—ergdea rl,e dfejro
fant ans®tjilsikgali eti @ i dtsibl=lt | i v. | 08W0e f ir gwiilidksebtrr$ air d a ¢
a8r bland de h°gsta siffrornaebDif Ivéfsrtlad eanv sdeetsts a
tar har motor.

Ikust omtka@denlaef ol kni ngen m-nglfed I-tr sibroccerrd es mmrhar
mar i ti m tth Prresgn evhi ekmtsaagk ¢ k \aiBtt @ bdlitigrty c ket p- sk?&r -
g-rdkeht Annittcarlred: friitli dsdmmansPhadas sedelek. D
t inledgt i va midqg?tAkeaf df etkrtdergsel , fl er bryggor och b
heter, mer avgaser och buller, v-agsvall och s

Vara v@derskyddade sk@rg-rldanr fflhiema s®2stannghef
for friti dHSat-urshamdahnhaariett ®d grepul 2rt alternativ t
nadall emansr&2tten ger alla r2tt att ankr a, fo

Deskydtadb-lil andre nsakifadlg®®id s - relf & refr &toonr e -

ni nfgyra+ d sfarkittitieindetrear att h-1 masghkhvandtal hagkil
omr ~den uit avk?®rrjgddrhd t i dv atstteanrskiart°kminsatneanas 2 r
sk2rg-ratéddrliiekadgdirove @ininegtay va@xter och djur.

P- svenska?2Bohtskesdteswvlke rk-etatnmiketitiegra s oci oekonoc
mi ska nddils@aanmans emewl spjrPondautk tsocom bIFFrmussl| or o
ganhdfm r anéi lgs amh e tekerfrilae s?tra frusti aMadasanr il 2 ppe
rekvtatit neMgadsarnackt gi Ic anw,egmpligteiggha mi | j © st ©° -
rankdeemi ska sémehyoaghkli ska aromad naleh-kdlevdten
ocks- sot, of°rbr2nda oljor och drsamedel, g°
koldxdch kol di oxi d.

En viktig fr-ga oim ddeetstsaak amammisarmghaain,gisti®nr g - r d e n
attftvenbyraorenikmo&rurelelnsr om utrymme

Vi har d2rf°r foHpantdérfsewtgdsenl |l ningar i

T r fritidsba-tfairlsamtvglaslelra etni Isli glhAH: er i s e
och bl -musslor?

I ¥ver skrihchén ePAk i sedi ment , vatten, ostron
védrden f°r milj°klassning eller f°r | ivsme

T Hur har mil j°bel asthnisngoen sakvt PRAcH: ehrurv asreire rt
nu?-?
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Studien fokuserar p- sammans?2ttning, utbredni

omr -~den i norra Bohusl2n med en stor | okal ocC
omr ~de hQ@rre bvbie svtagimtesst m&r-elleiest ads wur bana hamnmi
trast till det relativt oexploaterade Sann?2sf
Burar med bl -musslor, ostron och passiva prov
veclkpndseormr arna 2016 ochr 2047 oclerledhbest medd oBBan
fjordsonmne denaslexdsaer dd?des PAH: er. Sedi mentprovt ac
b-da omr-dena samt i bergsg®°l ar p- h°g h°jd s
fall. B-ttrafikens intensidthdr uddleumddmtteasraston g
kopplats tildl inneh-l1let av PAH: er i sediment

gjort hydrografiska observationer av salthalt
i oner och ber2knat vaundcearomsdémmat exrgewnar Bsdmr\a®
Grebbest ad0 Onbe db ense°rk a®nnd e4 Omot or b-~t ar . Ut anfor
ora turistfaroe@em-tvpassdaged | @ch?3innlR® I Sani
0O00O0NDchher oendevp-r¥&nadef|jorden

m = n -
o o
—

utom fritidsb-tars avgaser hak2lvliori.deBEmnt i f i
till fersel fr-n diffusa regionala- k2l |l or a
rsnedfall, vilka domimegiacnemc.hl phadhaman add
ana milj°%2er och hakkhhatliblflDekesmmt adeabi BAHdge!
i ment, vatten, ostron och bl -musslor. F°r

vi 2%ven anv?a@nt \issi nakvl unduelrtairv adr—i atti dsitgaatries ta
ningar av olika PAH:er i sediment och vatt
ar belagt att fritidsb-tsmotorer 2&r den h
i ment .

]

nw O 0o umwcCcn
® ® ® »Q O " —h =
o —~+ — = o T ®

a under g°lanitn gsee d/M the mtaesn ei Grfedbhest ad har
ger s- h°%ga halter av fr2mst tyngre PAH: er
|l eden utanf©°r Tanumstrand strax s°der om G
fjordern.plVatdsedrena&32r Db-ttrafi ken som mest i
da halterna h@2rDetthrshyfkbtadsbtsmet osé&r
Vi saprl agttster me d agtt rsibed & inmdti kK2t tni hgee-av PAH
diemt dfet-mmeri kanska typomr ~-det Lake Superior.

d

o350 +ta <
oo ]
_—n = 5 =

o

Ut pl acerade bl -musslor och ostron fr-n burarn

PAH: er d2r trHdTn keer 2vi ien esnliilvl nad mel |l an Sar
bestadsomr -deamhar Gosebbestadb mussl or fyra ti
halter av PAH:er i j2mf°relse med v-r referen
deAnal yser visar att f°rdelningen av PAH:er i
medan f °r dterl mn nmgern |ii kbrsar sedi mentens fo°rdel ni
att bl -musslor och ostron inte ackumulerar PA

Vi dare visar v=ra resultat att variationen i
PAH: erna i ytvatt metdi imetneg , 2 | |-inuest stdao okr aos dvm ois t
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forklaras av att PApr ieds gmeidfaénk tdile? tsstoam i rv ebtutnedm
parti klar kommer att sediment Meai v@ad-botten
se att koncemMtreatiovatmhaeav @PAh°gre d2r friti
ochverensst2mmer meAdukiahk € Nom dtayneommkadetvi | ket
styrks av den st dtvrasstttiesrtk.a m°Pnsteranl ysen

Fer att belysakdr®aémtdmrdtnigamer ©°PAHr tid har vi
tv- mMmenhgr sedjsmanptpkd sma stora f°r2ndderni ngar und
represémderr ami.t-t ahedv-W@aBO®MHr at i onerna ja2mfore
mycket | -ga f°r att sedach°f#8Feé6ah kul minera wu

Il j@mf°relse med dessa kraftigt f°rorenade se
me nt mmyocdkeesttup.pebnwt f em g -nmg er- 7MOdKaxalinehnal t er

fr2amsts ktoiplpll ad-ti dens ImY¥grees satnmo $fr2 ragzne difealhl®°.g:
halterna i Sann&sfjordens sediment 2&r av samm
starkt f°rorenade, urbana Gr-lealbteesrtraa si | $iaren 2hs=a-
fjor dgesntsa ysnedi ment 2r ett resultat av m-nga ol
och gl owialh am db-annat f-tt ambiti®sare milj°l a
battrade reningsok&igirlcentoedcth ppp2amedni | j ©st°r an
scssdPAH: er . Under senare t-udsh@appdobickl|l Kommi dsb -

Gransva&arden f°r PAH: er i sediment baserade p-~-
med intensiv b-ttrafik vid Grebbestad, Tanums:
D¥ emot ©°verskred aldrig halt efronra fi° doal —-emulsisgtor
Livsmedel sverket ell erodRrvatktivanmyrkdibg loe tae re.n |
S-l edes kan man i de flesta sk&rg-rdsomr -den

hafaoliga p- grund av avgasrelaterade PAH: er

dock sk°rd och konsumtion av degswiakad.d M2%r al l
det g2l ler sediment 2r situati onened -egtott anno
stort inneh=l| av giftiga, cancerogena el l er

fauna och d&rmed spridas vidare upp i ndrings

Sammanf attni ngsviat tk afnr ivtii ksom-stt arttealadn pr odukt i
samex,metneraat det finns anl eddi gdgdHtdrt rfekrmaa t i |
fimedetrol eumprodukter som drivmedel

Li khsans aanmterdaitnigl! fortsatt arbete for att s
akvati sHavmit!| sk@m inte vara en plats som vi f?°
grad att wvi inte v-gar 2ta det som v&xer och
mi nsskal 2ppen fr-n maritim rekreation och b=ttt
tighetsbegr@ansning i sk2r.gAafdemandavagasweémion/
samt gynna segling.
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ENGLISH SUMMARY

Sweden's coast with antds wsgaastth eaortcehd psedialgiomsg rfg
fers fantastic conditions for recreational bo
boats in Sweden, which is among the highest n
tion, and most of pplwesedbbgt gabaVvéenengirnesese
I n the coast al areas, the popul affherne,i nicm-ease
terim housing and maritime tourism are i mport
region, stwhoens st htehearichmec pedsag. The number of rec
growing and so is the size of the engines. Th
such as increased congestion, more piers, ber
exhaust fumes$ amd beiasd, eswsl on.

I n addition, thousands of visiting boats c¢come
summer mont hs, which furth@ur iweoatelhssres etihe | e
archipel agos-ewi sheat mbsderdoproumwsdeéogobdi sor e
tivities. The natur al harbours are popul ar al
the | egal right of public access make it poss
scenic archipel ago.

The environménpel agop bDhetae west coast due to
tourism differs from other areas in the world
therefore, pollutants are enriched in sedi men

On the Swedi she Wemsat cactsityv,i tliedss,urmar i ti me recr
together with the production and harvesting o

i mpor t aencto nsooneii co Aitn dtuhset rsiaesige. 1t @ enee ant i onal boat s
haust fumes¢$ hei wactery whiaoh contain a cocktail
har mf ul substances, including polycyclic arom
group of chemical compounds, several of whi ch
genic. The a¢shacosntgagamnesoot, unburned oil s an
fying nitrogen compounds as well as carbon mo
An i mportant iissue in this context is, theref

t he ar chi peelaagguoa,c udrt uirse tbhhusi ness endangered du
and through pollution?
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I n this s

A Are rec

tudy, we have addressed the foll owin

reational boat exhaust gases a signi

oysters and mussel s?

A Do the PAH levels in sediments, waotrer oyst i
environment al classification or for food?

A Howehasvihonment al i mpact of PAHs varied hi
now?

The study focuses on the composition, distrib
nearby areas in northern Bohusl&n province wi
sure boaabvdel Aarea, we have chosen the Grebbest

Grebbestad's urban port environment as a cont

Sannasfjo
Cages wit
mers of 2
were t hen
mount ain
tensity o
l inked to
made hydr

and cal cu

As expect
torboat s.

20, 000 bo

pending o

I n addi ti
PAH sourc
l utants t
ments thr
combined
water, oy
from ot he
served di
Nort h Ame
source of

rd ar ea.

h mussels, oysters and passume sampl
016 and 2017 in the Grebbestad area
analysed for PAHs. Sediment samplin
at high altitudes that onlhy receive
f boat traffic during the boating se
the content of PAHs i n sedi ment s, W
ographic observations ofssaionsty, t
|l ated residence time for the surface

ed, boat traffic was greatest in Gre
OQutside the Sann?&sfjord, at the | ar
atanpdasisnasgiedse t he Sann?gf0j, dr0d,, tdlree nun
n where in the fjord we counted.

on to recreational boat exhaust f ume
es. One is the scfupldéoggahcdi pbubatedg
hrough atmospheric deposition, which
oughout the region. Another source i
contributions fsreonnt ev aorfi oRUASH ss a unr cseesd i cn
sters and mussels. To distinguish th
r sources, we have also used multiva
stributions md wadtfdrerfemdmPAMe t nwpes eal
rica, where it was proven that recre
PAHs in water and sedi ment.
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Our investigations show that the shall owest s
hi gherofl enaélnd y heavier PAHs. Significantly el

sea | ane route outside Tanumstrand just south
of the Sann2sfjord. At these placebBe boat tra
el evated | evels are due to recreational boat
tern analysis which shows that in places with

composition of PAtHspdklEake thwep Armeori .c an

The emussand oysters that were placed in cages
where the traffic is intense. Here we see a d
Grebbestad ar ea. I n the port of Grebbest ad, o]
hi gher | evels of PAHs in comparison with our
the Sann?®s area. Analyses show that the distr
di stribution in the water, whitloe tthlee seids tmreinl s

This suggests that mussels and oysters do not

Further mor e, our results show that the variat
PAHs in the surface water i sd nooyts taesr sgr elahti sasc a
be explained by the fact that PAHs dissol ved
bound to particles wildl settle to the bottom
al so see that the concengthreart iwhnesr eo ft hPeA Hse ii snu rte
traffic is greatest, for example near Grebbst
nection with Sann?s Village and marinas. It ¢
PAHs in the water wherenumer oesrearn en@mdn d otad
from twgpeea North America, which is also confir

anal ysi s.

To elucidate changes in PAH concentrations oV
sedi ment core. Thg ¢t¢hand89 grarlsatpatduhiensed
sent s. During the middle of the 19th century,
very | ow and then increased and cul minated in
these heavily polé¢ntredtisends memtsodaynwesconmcf ac
modest. The historically very high concentrat
tions during the 1960s / 70s can mainly be 1
that time. tlhtati ¢ hienthe rgdetsitndi st ori cal concent
i ment are of the same order of magnitude as t
Grebbestad inner harbour. The reduced PAH | ev
ment ar & amarnegs uwlitf feerent factors at both [ ocal

Among other things, we have received more amb
meant i mproved treatment techniques and, in t
damagi n@npel swch as PAHs. Recentl vy, however,
have been added. PlLAIHBI ti nv sledld ament s based on th
exceeded in places with intensive boat traffi
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paoft the Sann2sfjord. On the other hand, the |
ceeded | fomitfowvaduascording to the National Fo
bi ota according to the Swedish Maritime Admin
Thus, i n moasrte aasr,c hiitpedaamgyobe assumed t hat oyste
ardous to headdlhatdaace RAHs xihm utshe water mass. f
sons, however, harvesting and consumption of

avoided. Whenseéedi memes the situation i s somew
inated sediments with a high content of toxic
bent hic fauna and, thus, spread further wup th
tion.

~ o+ o ~+ —h —
- 0O o O c£c T O S

suynmare can state that recreational boats a
od can coexi st but that there is reason to
affic where petroleum products are used as
ce pollution |l evels in the aquatic environm
' lute with our emissions to the extent that
er e. Therefor e, wor k shoul d contiiomueantdo r ed
at tourism, for example through gener al spe
on, cleaner fuels or the introduction of el
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1.1 PROBLEMSTALLNING

La2ngs v-r kust wutg®°r fritidsb-tsverksamheter,

mans med produktion och sk°rd av sj°mat, vikt
rade fritidsb-tar upptr@der under sommar m-nad
bbbl as orenade direkt i wvattnet. Dessa innehn-
nen, d&ribland PAH: er (polycykliska aromati sk
cancerogena och/eller mutagena. H&m Fvems ris
tyra eller begr@nsa varandras m°jligheter til
havwsch naturmilij®©°n. En viktig fr-ga i detta sa
kan samsas i sk2rg-rden eller omtsleePiemtpy+ as

grund av f°roreningar?
I den h&r studien har vi adresserat fo°ljande

i r fritidsb-tars avgaser en signifikant k @
och bl -musslor?

T ¥ver skrihcheén ePAK i sedi memtgstvradn emygihad -gnuds
vad@rden f°r milj°klassning eller f°r |1ivsme

T Hur har milj°bel astningen av PAH: er varier

nu?
| f°religgande studie har vi fokuserat p-= uthb
gasrel ater aidrrom®AtHv - n2r |l iggande geografiska or
och 2). Grebbestadsomr-det pr&@glas av en urba
ar mer oexploaterat. Gemensamt f°r de b-da 2r

tidsb-tflotta.

PAH: ernas p-verkan p- de marina | ivsmedlen os
och vatten har under s°kts i relation til!/l fori
ri sts2songen.

Vanl igen unders®ks ett begra@ansavi amddddv iPA&r e
fler och inkluderar 2ven metyl erade PAH: er. I
PAH: er spatialt men ocks=- historiskt. Vi har
van f°%r att sp-ra signaturehatSerathmosivir sc&d
cerat wut hydrografisk m2tutrustning (ADCP) f°
i salt och temperatur {dsowvnat vammpeldavantmhtosnsmhe
har kunnat ber2knas.
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Fig. 1.

Oversiktskarta 6ver vélsustens norra del fran Lysekil i soder till Hvalerdarna i norr.

Det som ar inramat i svart motsvarar den stérre kartbilden i Fig. 2, som visar undersok-
ningsomradet. P& kartan visas ocksa provtangningsstationer for PAH:er i sediment, vat-
ten och musslor & andra undersokningar i naromradet vilka anvands till jamforelser
med data fran denna studie. S@Gtationer indikeras med roda stjarnor; SPMiationer

i Kosteromradet (Egardt m.fl. 2018) indikeras med gula stjarnor; gron stjarna indikerar
en monitoringtation for PAHbestamningar i musslor (Naturhistoriskiksmuseet).
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Sann@sfjorden i norra Bohusl g2gmenomin®mrdesans|l
12 en miljostudie (Nordberg m.fl . 2012) o
ningsanl 2ggning i Sann@s marina. Anl 2ggning
ngsverk f°r omh2ndertagande av antifoulingf
r.

udiens fokus | =g p- spridning och f°rdelnin
'l sedi menten, men det utf°rdes ocks- hydro
romferh-l1landen, skiktning ocl®;sWogabfetgh-|
fl. 2012; ¥dal en 2012; Robijn 2015; Bj°rk m

d unders®°kningen av sedimentens inneh-l| av
t et , att f°orh°jda halter av metaller s-som
ptr2adde i direkt anslutning tidtl-thb-matppt agn
upare vatten (Nordberg m.fl . 2012, Moksnes

fjordens djupbass?rmg kisr hhjada ed hadetsoim dé&miv:
kumul ati onsbotten ansamlas stora m&ngder fi

ska msoyBgi as$ erPAH: er, som 2r en grupp av oIl
t p- ett annorlunda men tydligt méPnster med
ordmynni ngen och avklingande ut mot ©°ppet h

tta spridningsmPnsdredr akodgarei ska mialrjklagqitf tfe

kl orerade bifenyler (PCB), hexakl orbensen (
nyltrikloretan (DDT) och tributyltenn (TBT)
'l et Sann?s och i fimotlden30d2upbBetstagaliiNpd:
dsakliga k&l lan f°r PAH:erna skiljde sig fr

mejlig fo°r khlaartienrgn av avraratrtelPPAAHerade ti |l | f©or
rt°jningsplatserrdehsfouamt?frakdengt mBdsbspor
ringen til!/ den h?&r studien

FRITIDSBATARS AVGASUTSLAPP | SKARGARDERI1



58°48'N+

58°44'N~

58°40'N+

T - T
11°8'E 1°12'E 11°16'E

Fig. 2.

Karta 6ver undersokningsomradet. Bla stjarnor visar positioner for strommatningar, dar
forkortningarna ar; Amundholmen AH, Sannés nord SN, Sannés syd SS, och Ta-
numstand TS. Roda fyllda cirklar pa vanstra kartan visar positioner for provtagning av
gyttja/torv i mindre vattensamlingar uppe péa bergsplataer. Numrerade réda prickar i ha-
vet pa forstoringarna t.h. visar positioner for provtagningar av hydrografi, sediment,
musslor, ostron och vatten (med SPMD) (se Tabell 1 for fullstandig information och Fig.
35). Rdd stjarna visar en av SGU:s sedimentstationer i Fig. 1. Grona linjer markerar
siktlinjer dar antalet passerande batar har raknats fran observationsposter pa land.
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1.3 UNDERSOKNINGSOMRADET

En viktig m-ls2ttning inom f°religgande studi
avgaser i havet genom en kartl&ggning av PAH:
Vi har studerat tv- n@rliggande gedgrafiska o
uts@ttningar. Grebbestad har hamn med en mer
svarande milj° och infrastruktur, s=-n2r som p
inom produktion av marina |ivsmedel (Fig. 2).
ende med fritidsboenden, maritim turism och r

1.3.1 Sannasfjordomradet

Sann@sfjorden &r en tr°skelfjord i ett relati
ing-r i adt20@asnP rde HNom gr2nsar tililg.Kdgter hav:
Fjorden har naturliga och odlade popul ationer
|l andet. Sann@sfjorden hyser ocks- en stor | ok
kande b-tar och wuts?&tts d2&r mederfn®ar. iFnjtoerndseinv b
saknar kringliggande wurbana milj°%er och indus
gaser eller oljeprodukter fr-n t.ex. parkerin

yttersk2rg-rden och Nor desnjn®an fejlolredr 2irn tderrnfatri ov
for att studera f°roreningssignaler fr-n frit

L2ngs hela Sann?2sfjorden finns idag ca 500 b~
Grebbestad), tillf2alliga bes®kare Sarnfnhknade. S
ndasfjorden uppsk@aQ ab-tvnatttiegrl. ca 2000

1.3.2 Grebbestadsomradet

Endast 7 km fr-n Sann?2sfjorden |igger Grebbes
och liknande va@aderf°®rh=-l1landen och marint 1|iwv
p-verkan. Grebbestad | igger i en relativt vade
(Fig. 2). H2r ar Db-ttrafi kioncthe nysrikteestsejn® frayrctk eotc
°ppnare sk2rg-rdsf°rh=-llanden r-ders,- vil ket m
kusten |Iiksom i ©°vriga Sverige och Norden.

Grebbestads hamn speglar effektemeavian ur ban
formation )J. sBé&sswmnomOiBe RIODt bhers@&kshatter av f
av vilka mer 2nr 50&nkw gtarGhestrs&mndhbhotlaaget Vast:
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Har finns ocks=- 12 |l okala fiskefartyg och ann

av diesel och bensin, intensiv biltrafik, asf
tagning medbstpwp pd tax Isl micrhgs pl atser, vil ka al|l
hamnen. Grebbestaldethavasiedaean 1B&®n f°r sj°far:

19t™m!l et ocks- en viktig hamn f°r fritidsb-tar

1.3.3 Allméan beskrivning amradets hydrografi

De hydrografiska f°rh-l1landena | 2ngs den norr
sar mot Skagerrak, 2&r i hog grad p-verkade av
sprungligen kommer fr-n dentetsyanrebPetrtvaaven
flodar norrut genom Kattegatt och ofta vidare
en kuststr°m med | -g salthalt i ytlagret. Sal

med den typiska oceani satat esna,|l tvhiall kteetn hi2 rSkfarg efrr
l ant en.

D- kuststr°mmen 2r starkt p-verkad av vinden

riabla med stora variationer i den vertikal a
halt p-ver kar ocaksi—~ sskt?arrgk-tr dfsCornir— dleannad eni® r v at t
salthalt transporteras in och ut fr-n sk@&rg-r
havet. I m-nga kustomr-den runt om i varl den
ani smen och stone fgfeek teitvtt myactkteenut byt e, men s =
svenska va@stkusten d2r-30i dwmat Vahhepdenndeudast
l 2ngs v-r kust domineras fr2mst av lufttrycks

kan p- ventehtebgyom dessa sker p- |l angre tids
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2 POLYCYKLISKA AROMATISKA FORENINGAR

Polycykliska aromatiska f°reningar (polycycl:i
l'ingsnamn f°r en grupp av 2mnen di@dmg-PAH:er (p
PAH: er bildas n2r organiska materi al hettas u
finns ocks- naturligt i fossila br2nslen och
ni skt materi al [ naturen. Ol i knaw tvyippesra a@&w BA/H:r
nedbrytbara (persistenta) och d2rmed stannar

PAH: er 2r organiska mol ekyler som best-r av t
finns flera hundra olika PAH:ysi kvalliksak &h aeg evrft-s
skaper (Tabell A1 i Appendix) . Egenskaper som
hand fettl©°slighet, vattenl°slighet samt fl yk
genom att anva@nda f°rdel ntagts&kmnfstranegttn gnevVv ¢ta
(1 g . FI yktigheten ber2knas genom k&nnedom orm
l 2ttare -RAHeeasear(agar) 2r flyktigare 2n de t
mi nskar flyktigheten. venmolacekeghV Pkl j ghielt eat
att hydrofolkKikaetebPebch?2to®yr avg°rande fakto
del ar sig i milj°n. De I 2tta PAH: erna kommer

l uft, och de tyngr e, ahrytdirkolfaorb ao cPhA Hc oemmmmear fi2 setne
framst att -terfinnas i sedimenten.

Hal ver.
PAH: er
argdn

Callco

ingstiden varierar beroende p- vilken m
n
[
t
i vatte
n
I

a befinner sig i. Studier visar att ha
|l uft (atmosf2ren), veckor i wvatten oc
t, 1997) . De tyngre PAH: erna har | &ngr
n men ungefar samma som de | 2tta PAH: e
a 2&r allts- mer persistenta. De tyngre
attare (Patel m.fl . 2020).

PAH: er
an de

Under de senaste 20 —-ren har andra PAH: er 2n
m2r ksammats som vi ktiga & roldidklaatriRixHi cmigtagt s om

( Nef f m. f | . 2005, Lundstedt m. f I . 2007, Gei er
petrol eumprodukter och f°rbr@nningsavgaser, d
ras, anva@ands ofta PAH: er Hmed-PAMey( NelUufopmrf I( me
2005; Cerne m.fl . 2008; Rice m.fl. 2008; Stog
Baserat p- denna kunskap 2r det nu allm2nt k2
PAH: ernad beh°ver tas i beaktni ng kvaind panal ys

milj°n f°r att f- en b2ttre bild av f°rorenin
tol kningar i huvudsRBAHDbars esandte @ -mditby lse maaxdia r B/
(se Appendix, Tabell A1l)
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2.1 KALLOR TILL PAH:ER | NATUREN

PAH: ers kutaisfsram-n sitt ursprung som pyrogena, p €
och Laane, 2015) .

Pyrogena PAH:er bildas vid ofullst2ndig f°rbr

l en/ dri vmedel (Fig. 3). | denna,gkugpenng-r f
bensofl uorantener, benso][ ecldplypryerne,n bednis-o[ a] pyTr
benso[a, h]antracen och benso[g,h,i]perylen (B
turliga komponenter i kol , r-olja, diesel och

Petrogena PAH:eeamran%m emafotcdhl edre, met yl erade vari a
m. fl . 2013).

Bi ogena PAH: er, ndstan uteslutande perylen, 2
gani skt material. Det 2r emellertid inte s- a
uppkomnei d ofull st@ndig f°rbr2nning, utan de Kk
och |Iikas—- kan de PAH: er som klassas som petr

bea -

ﬁ Pyrogena

Pyrogena

Benzo[a]pyren

k k’ Pyl’ogena ‘)
* ¥ : *ﬁ\

&:i::s?::; ,/ama

0 2,3,5-Trimetylnaftalen Pyrogena
0 O
pie (L2

Fig. 3.
Schematisk bild av olika fororeningskallor fér PAH, som visualiserar kallorna for PAH
av pyrogent, petrogent och biogent ursprung.
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En otypisko r-olja kan inneh-l | aRafeflilnaen- 0, 2 o

radpetrol eum, bensin och diesel, ¥tngeéanller s
PAH: er som bildas wunder katalytisk krackning
1994; Stout m. f 1 . 2002a) . Bensin inneh=Il1ler v
talener (Neff m.fl. 2005) och diesel kan inne
t.ex fluoranten (Neff m.fl. 2008)f GSer&oeanl | t s
mande 2@n den wragpranrntelni ga bRAK I n ( Sporst Bl m.f
200@2ppemot 93% av PAH: erna i bensin.och diesel
Den huvudsakliga k2l lan til!]l PAH:eeer 2med °trr-re e
br@anning av organi skt materi al (Neff 1979). P
motorer finns i b-de gasfas och bundna till p
finns i gasfas medan de tyngre PAH: erna binds
Somigiade n2mnts bildas pyrogena PAH:er vid of
till PAH i luft som finns i Sverige ar det f
sm-skalig uppv@rmning, fr2mst vedebdning, i nd
ter, produktanv@ndning, jordbruk emah industr.i
mi | j on FASQ/aRAIHs gt dpuypf t /) . Hal ter i luft skilijer

ol i ka platser. Medel halter avilPAkhiige st adsmil j!
ni chini med®azn) halterna vid bakgrundsstationer,

(t.ex. R-° observatoriet ca. 30 km s°der om G
0,3 ngy/ mMalterna av PAH i l uf t e;mv&mrmrhi°rggss b ai-nde |
hovet &@r som st°rst (Anttila m.fl. 2016) .

Spridningen fr-n k2&llan beror p- m-nga ol ika
atmosf@ren, och den varierar som n@mnts ovan
Det g°r attPAshH:rerdnfirngrenutasvl 2ppsk?2Il |l an kan var e

Studier visar att atmosf@rsdeposition generel
milj°er (Li m. fl . 2019) . Nar PAH: erna hamnat

vatt eonch Isufdi ment (se sektion 2.2 nedan). Sust
med adsorberade PAH: er &r viktiga f°r transpo

Ferorenade sedi ment kan ocks- bli en sekund?ar
somrlaag i sedi menten genom t.ex resuspension
verka vattenlevande organi smer under en | =ng
Avrinning fr-n | andytor via b2ckar, =-ar, 2l val
tlil vattenmilj©°er (Li m. fl . 2019) . Det har ock
finns i l uft och -th2ngddr Ransbimdetaetiil hnPAH va
till en mindre del (Cetin m.fl. 2018).
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2.2 FORDELNING O®HDBRYTNING AV PAH:ER | LUFT, VATTEN OCH SEDIMENT

Baserat p- PAH:ernas fysikaliska och kemiska
|l ighet och -ngtryck, kommer PAH:erna att f°rd
Transportpr oclegdreglniag bectherbi(oamIf°reni ngen kan
fisk och skaldjur) &r bland annat beroende av

bundna till partikul2rt materi al el ler 2r fori
ti kl ar adebcoergani skal materialet p- partiklar
till sedi ment °kar med andelen organiskt kol
ar i nneh-=11=et av sotpartiklar, sedi mentens st
(Tsapdakis2m03; Ghosh och Hawthorne 2010) .
F°rekomsten och f°rdelningen av PAH: er i de o
| agromlgsnedbrytni ngsprocesser. I luft reageralt
(Ravindra m.fl. 2008ptokemkak omekd+ yphvemgkas |
sker i den °vre vattenpel aren. Bi ol ogi sk oml a
cessen i sedimentet, men f°rekommer ocks- i v
2011; Tobiszewski ochoamkasniekb2912) ngPaeanobis
krobieldl aktivitet. Man har tidigare ansett a
ndarvaro av syre (Kennish 1997; Lundstr°m 2009
ocks- sker wunder am-olxliarkdaen d(vMe c kseyrsetfad ka , m.ffolr.

kan ocks- avdunsta fr-nakambeoreocaotf?rdafavs
m. f | (2008) ber2knades en halveringstid f°r P

Generellt g2l ler atet bpayntsi nelrbudndkma | PAH: essrom P

ten eller flyktiga 2mnen i at mosfaren. Bi otil
starkt bundna de enskilda PAH:erna 2&r til!]l pa
medf°r att PAH:drlma& nglliirgamgrkKnkeizovich m.fl1 . 19
sedi ment , speciellt om de &r bundna til/]l sot ,
otillg2ngliga, och d&@rmed mindre toxiska | 2&mf
Westall 19m8.6f;1 .Pals%t%4r;0kGustafsson m. f Il . 1997) Y
egenskaper g°r att de befinner sig mer i vatt

2.3 UTSLAPP AV PAH:ER FRAN FRITIDSBATSMOTORER

I Sverige finns f°r n2@rvarande ca 60 000 fri
tade med inombordsmob&@tset a&tBrodombowdbant dr e
ombordsmotorerna utg®°rs fr2mst aw akitess eolcrhot or
4t akts bensinmotorer (ca 15 %) (Lagp+tqvist m.
mi ndr e f r itta kdtssb -(tcaart &t 92) ( o&x h23 %) ut ombor ds mo
taktsmotorerna utg°rs av @l dre typer med f°rg
sprutning (ca 6 %) .

FRITIDSBATARS AVGASUTSLAPP | SKARGARDERS



De
t a
s |
t a
Va
ge
De
ny
st
m.
de
ni
do
mo
to

Ut
ra

ssa typer av motorer sldppatthelts-(dtr2msscr Bi
ktare) och bubblar ner avgaser i vattnet vi
appen av-tRhXH:serutformbnordds mot orernat @&k- betydl: i
rna (Kado m. fl . 206t0@mbKeddéry mBOMD4di r eMlotdiem sr@r |
sentligt | &agre bra@nslef®rbrukning och wutsl?@
rgvist m.fl . 2021) vilket minskar wutsl @ppen

t finns dock i nga syusttsd maptpiesnk as adrti ded emero arped | ha
are tv-taktare. Generellt 2r det en stor f©°
andardbensin eftersom alkyl atbensinen ger v
fl. 2008) . Det sker -eanksacregasdivd BtAmdali g -
nna motortyp har sjunkit fr-n ca 44 % -r 20
ngen 2020) . Undteak tsamma Ppleat ofdr hmrl M4, 5 % t il
amlbteras har att moderna, nyasft9rtekbsmomer e
torstarka @an de 2|l dre tv-taktsmotorerna. De
talt blir mycket h°gre och d&rmed ocks- wuts

sl 2ppen fr-n diesel matakttemwdrdmye kmed | Pgp ol
de v @& r2d0e nmgp PAIHO per |l iter diesel jamfort med

entadakts utombordare (Cerne m.fl. 2008).

24

UPPTAG AV PAH:ER | MUSSLOR OCH OSTRON

-skaliga blo°tdjur d&r bl -musslor och ostron
rr - stor betydelse f°r ekologi och f°odokedjor
nni skan och har betydelse f°r kretslopp och

- nhuodMy t(i | u)s cecdlu |l d s 0 p e iCsskta ep) aftdtudfiidsttmeomar(e o
ver p- alger, djur och bakterier i vattenma
4 Om diameter med stor upptaghiengsnefleélativ
t snabbt. OstTo@mfpttirickmanacmersatt | (Rias®aal
och europeiska ostron ben@mns h2&r efter s
es.

Q = <

(7]

sl or och ostron valdes sgmrunbder8? knanhgstj
ekommande i milj°n och utsatta f°r den vat
de viktig marin f°oda f°r andra djur, f°r d
h vattenbruksverksamhet erDecthhakooatcko+ |l iprolge
at som biomark®°rer f°r vattenkvalitet och

-

-

b-da arterna 2r filtrerare kommer de partd.i
S upp och synas i under s®kningaratatv dj ur en.

FRITIDSBATARS AVGASUTSLAPP | SKARGARDER9



unders®ka halterna i milj°n 2r att nedbrytnin

torer och att de kan avbryta filtreringen om
Hammar, 2015). Dessutom kan hal §leE@arangndj uren
dez m. fl . 2016) . I Bohusl 2n sl &2pper musslor s

band med -jekRenber mapde p- temperatur medan pl
s2songensaugfutsadt, jvdldi h° gr e wvdtitgehrett eenmp earva tPUArHe re
kan ocks- variera avseva@art.

2.5 HISTORISK UTBREDNING AV PAH:ER

Fer att kunna s2tta in spridning och f°%rekoms
spektiv, kan sedimentk@rnor fr-nrgodaer&ckumul
tyg och milj°arkiv. Vanligen &r detta den end:
storiska utvecklingen p- de flesta platser i

tinuerliga och uth=Illiga miljeounderefhkatrdgnr

grupp av f°roreningar som i stort saknar hi st
skap som g°r det m°jligt att i havet utfoeera r
massan sorberas p- partiklatefttar2msesh adaekiuenut e
p- botten d&r de kontinuerligt °verlagras av

upp ett historiskt milj°arkiv.
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3 MATERIAL OCH METODER

3.1 PROVTAGNING

3.1.1 Oversikt

[ projektet (R®216BYY) usdmra#¥d En -prodvaent B83ddn pr ov.
flera olika matriser ing-r i projektet; sedim
saml at s i Sann@sfjordsomr-det och i Grebbest a
st sedi menitmpmpemiveoch y¢ scdidme n20k2&)n,0r47 (stta gwmaat t2e0n
ver (taxyinlag9)2,011720 st muLddl7pr caent ©Othagna o301
(tagn202@)16 | appendix redovis#&slanal ysresul't

Vi har inomashudeémrrappstation i yttersk&rg-r
(Stn. 33, se Fig. 2) d2r alla h&r wunders®kta
st°rre och d2rf°or mindre v?2dsesrtka®tnisolniegr air byetttsebr
sk2r gwpprednt t as . N2r det g2l l er seSl6 mekmitg.kan i
1 anv&@ndas som referens. Dessa 2@r inte opti ma
verna 2r tagna flera =r innan denna studie pn-

Som kompl ement tai Itlogsse 2i0OmMe8n ttproo weronwver i gytt]
gl ar i ndarliggande och obebyggda bergstrakte

Den h°gst bel2&gna stationen, bel&@agen 60 m°h,
speglar atmosfarsmiedffasdbometdéenvech kadeddP ked
referensstation f°r atmosfarsnedfal]l

I fi(guYoch tpbeh? praesxkeindaeras alla mdtstationer
den utforda provtagningen p- respektive stati
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Tabell 1. Oversikt aprovtagningsstationer for PAH:er i sediment, musslor, ostron och
vatten mellan 2016 och 2019. Ar ges med de tva sista siffrorna i artalet. Notera att vat-
tendjupen ar angivna i intervall pga. lagstiftning om spridande av batymetriska data.

Stations- | Lat. | Latitud | Lon. | Longitud Vatten-| Sediment | Musslor | Ostron SPMD Kommentar
nummer | (gr.) | (minuter) | (gr.) | (minuter) | djup (m) (ar) (ar) (ar) (ar)
1 58 41,370 11 15,294 0-3 16
2| 58 41,340 11 15,318 3-5 16
3| 58 41,280 11 15,324 3-5 16
4| 58 41,016 11 15,276 5-10 16,17 16,17 17
5| 58 41,016 11 15,162 3-5 17 17 17 17
6 58 40,710 11 14,844 5-10 16 16,17 16,17 17
7 58 40,638 11 14,898 10-15 17 17 17
8 58 40,650 11 14,850 10-15 17 17 17 17
9 58 40,212 11 15,612 5-10| 16,18 16,17 16,17 17 Lang karna 2018
10| 58 40,260 11 15,660 5-10 17 17 17 17
11| 58 40,266 11 13,968 15-20 18 Lang karna 2018
12| 58 43,146 11 15,330 0-3 17 17 17 Hamtplats ostron och provtagning
13 58 43,620 11 14,796 5-10 17 17 17
14 58 46,770 11 10,950 5-10 16 16,17 16,17 17
15 58 43,650 11 15,060 5-10 17 17 17
16 58 44,028 11 14,562 5-10 16 16, 17 16 17
17| 58 44,022 11 14,670 5-10 16,17 16,17 16,17 17
18| 58 44,058 11 14,766 5-10 16 16,17 16 17
19| 58 44,406 11 14,406 5-10 17 17 17
20 58 44,454 11 14,460 5-10 17 17 17 17
21 58 44,502 11 14,514 5-10 17 17 17
22 58 44,712 11 13,518 10-15 16 16, 17 16 17
23 58 44,712 11 13,602 10-15 16 16, 17 16,17 | 17,18,19
24| 58 44,730 11 13,668 5-10 17 16,17 16 17
25| 58 44976 11 13,194 25-30| 17,18 Lang kérna 2018
26| 58| 45528| 11| 12,018 10-15 16 16,17 16 17
27 58 45,510 11 12,210 15-20( 16,17 16,17 16,17 17
28 58 45,498 11 12,438 10-15 16 16,17 16 17
29 58 46,530 11 10,746 10-15 17 17 17 17
30| 58 46,542 11 11,028 20-25 17 17 17
31| 58 46,530 11 11,310 15-20 16 16, 17 16,17 17
32| 58 46,770 11 10,944 25-30 16
33 58 45,480 11 10,080 5-10 17 17 17 17
50| 58 42,582 11 13,140 - 16 16 Hamtplats ostron och musslor
51| 58 46,386 11 9,822 - 17 Hamtplats musslor
60| 58| 41,388 11| 13,530 - 18 Landgyttja Sévall 20 moh
61| 58 38,904 11 16,668 - 18 Landgyttja Kdmpersvik 30 moh
62 58 39,546 11 17,976 - 18 Landgyt. Vettemyrsberget 60 moh
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3.1.2 Sedimentprovtagning

I Sann2sfjorden och Grebbestadsomr-det samlad

tember 2016, 2017 och i september 2018 (Fig.
ningsfRIrY ygle@@Getr ali o rRy/sV uNgiGe t)gbmmirg.s 2016 och
2017)R/ochArygv(eOsBroa aurnuidv. 2018) . Kartan i figur
ment provtagningsstationer inom unders®°kningso
sas i Tabell 1, j2mte provtagminn@8-marTontaal t |
stationer med finkorniga ackumul ationsbottnar
Provtagningsstationerna 2r i deodh etsv@arpradd p
filer) fr-n den inre delen av Sann?2sfjorden t
2). RBnadlkeikAtt har stationerna valts i Grebbes
ocks- p- tre | andstationer | obebyggda bergso
vattenfyll da s2nko6phbabtnogrtvi.a)r enmelde rvigtymotsjsiag a( &
traffsaass .t rDeesst ati oner provtogs den 28 juni 201
r°rinnerdi ameter av 50 #mcmProverna togs av °
Vid insamlingen av de marina sedimentk?2rnorna
1974) (Fig. 4),70mdmmn( plaexdi?gilgads )avoch i nner di e
dessa togs endast de °versta 10 mm ut f°r ana
en kvalitetskontroll. La2ngre k@rnor (max 3 m)
av polyeten med @B mfmrdbDameéek?rnor togs for
riska utbredningen av kol, metaller och PAH: e
ocks- Geminik?&rnor f°r att erh-Illa en | agerf?©
vanligen skaidmg mdd optrorvd agmh tunga sedi ment | c
anal yserades ocks—- f°r att korreleras och sam
med erh-lla en komplett | agerf©°oljd.

De I &2ngre k&rnorna provtogs med datdajguppv 1 c¢cm
l 2ngs med hela k2rnl 2ngpudreknar /Dfelsassak qprr opr€ rmmtl sawe
som ytprovernatiPlopeldl yevembUrdaes f°r anal yse
kvave (N), respektive -gnalsypuenrk.a iRFrgdsvaesrs | a sk orc h
frystorkades och f°rvarades torra i va&ntan pn-
och efter frystorkningen f°%r att best2mma vat
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Fig. 4.

For sedimentprovtagning anvandes en Geroorer (Ovan till vanstej for hogkvalitets-
prover med intakt sedimentdveryta. Provtagaren ar cacti2®og och ger en sediment-
kadrna mednaxlangd 70 cm.

Pa bildentill hoger visas en Graviticorer dvs ett graviationslod. Den sjunker ned i sedi-
menten av sin egen tyngd ogloytar da en sedimentkarna pa runt tva meter. Denna an-
vands har for att understka den temporala utbredningen av PAH:er i sedimenten samt
for datering och bestamning av ackumulationshastigheten pa platsen.

Pa nedersta bildeneth provtagna bergsgolen vid @iil, nara Grebbestad (Stn. 60).
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3.1.3 Provtagning musslor och ostron

Under somrarna 2016 placerades Ols4 rlkewr aerd usrt me
| ) soch DbIMymud u)soire diuéim gstsva@ar prof i luarstir @a&kmnangf | ¢
och i Grebbestadsomr-det, inklusive hamnen (F
burstationer till totalt 27 st. Bland dessa 2
med n-got f2rre med ostron (1lrfermst20MdA~A. tli lHw-—-n
rarna placerades 30 musslor och 30 ostron und
var god b-da -ren och endast ett f ot al i ndi vi
forefoll mycket vitala och v&l m-ende (Fig. 5)

Fig. 5.
Ostron och musslor placerades i tvavaningsburar. Dodligheten var mycket lag och speci-
ellt ostronen tillvaxte snabbt.

Tillst-nd f°r wutplacering av musslor och ostr
and. Burarna mlaadcekadetut uinitmhj uli och h2&mtad
analyser tv- veckor in i augusti, dvs. efter
Under sommaren rengjordes burar och musslor/ o
sj°pungar, havstul panaer( Foicgh. a6l)g.e rP —-e nb ugr-anrgn ap efr2
garnbl -=sor/ fl°ten som heo°l| buren p- ett djup
att slippa p-segling och f°r att det 2r ett r
ostron | i ksom bar-nuwsrsalnokrr.a dBeu rnaerdn aetvt 12 kg ank

P- ytan markerades burstationen med ett va&al s
mer, G°teborgs universiltbeet samt L2nsstyrelsen
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Fig. 6.
Burarna rengjordes varje vecka. Algpavaxaystulpaner, sjopungar och blamusselyngel
borstades bort och eventuella strandkrabbor, kammaneter och sjostjarnor rensades bort.

Den 20 juni 2016 ink°ptes 900 ostron och bl -m
hjavlipp ka satt-28 peahrob@®nakoflfr-n deras pl ockn

nums kommun. Bl -musslorna komriystorkaswigkegnor
des p- nyplockade ostron och musslor vilka se
tills de anal ysersaodne sb utrifl®lrsvaamrnaatnss ummedde rd ef © r s © k

Mussl or och ostron som burf®rvarades p- stati

des-175augusti. D- samlades det ocks- p=- nytt

anal yserades f°%r PAHN:rrergat iolsitgamman 0 crhe dnudse | or
mussl or analyserades dock inte fr-n ursprungs
mussl or som stod ute i burar °ver provs2songe
och fo°ordel ades i itkvat )f loacshk ofrr yvsatredse r ad v(sd.u ptlot al
15 ostron per flaska (Fig. 7). Dessa frystork
PAH: er vid Kemi skwaniinertsittueti.onen, Ume -

Till f°rs°ksomg-ngen 2017 pswvekhetesosmedonj i s

i nnersta delen av Sathal2 sdy odasegna (Brnal. yse€r) aded
ring som tidigare =-r f°r att f- en wuppfattnin

sen. Dessa prover togsron asporm |s atjtuensi uotc hi abuugrus
fr-n va2x2pl pueen BF-musslorna som anv2ndes 20
och sk&nktes av Ingela Hansson. Dessa kom fr -
p- va@stsidan om °n Ystholmen, Station 51 (Fig

B-de mussl or och ostron analwisdesatdéeéani hgenPANM:
burar 30 juni och 1 juli sa#t7 wuduasvesl utPmiovege
pool ades med ca 30 individervarvdterraapjl(é kartt) ,och
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totalt cirka 10 mussl or ochoclhO oocssttrroonnp rpoevre rf Ifar
tes och frystorkades innaandky&oviddRemifslka i
sitt uti Umen pnAiversitet.

Fig. 7.
Mussel och ostronkétt polades och placerades i tre flaskor vardera, frystes och frystor-
kades innan analys pa miljokemiska laboratoriet vid Umea universitet.

3.1.4 Provtagning vatten

PAHhal terna i wvatten unders®°ktes umader somrarn
vad&@nda passiva pr ePwtrarmgpaarbd ea wWetmbpeam eSeDmivi ce ( SP
provtagarna var eng-ngsprovtagare (PS Organic

fyllt med triolin d2r f°roreningarna ackumul e
SPMEprovtagaBAAC) frwm (ill frystransport till
p- Kemiska institutionen, Ume- universitet.

Sommaren 2017 bestyckades-psamt hggaoecbhhur 8anh @ en
Grebbestadsomr -denabuRPtbanhdgpsrnhufésteemmeld®t
djup (Fig. 8). De ersattes med en ny efter 3
per station under f°rs®ksperioden. Dessa tvn-
get prov v-i hkeh-gpheat BAMerBB°kningsperioden p-
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Fig. 8.
SPMDprovtagare innehallande membran. Dessa sattes fast pa linan 25cm ovanfor bu-
rarna for att mata PAFhalterna i vattnet.

Somrarna 2018 och 2019 uppe838)thafiesensnbastepmf ah
av PAH:er i v-ptowmebgmed SBSeEmWDivrickgal sav CIDI t, t
ratur ofdh #Hyrest®2ckte vi ut m2ts2songen for
der h°gs?moggenii jjul 2018gptacetapdes3tvesprod
tendjup. Under sommaren 2019 placerades provt
SPMPprovtagarna byttes |Iiksom 2017 mot nya var
anal yserades alla prover fr-n respektive trev

3.1.5 Hydrografi

Ma@tningar av salthalt och temperatur gjordes

-ren-20096 (se tabell 2 f°r positioner och prov
véd@ndes var en handh=-llen CTDtmivngndr kmé d SERBGP r
(Acoustic Doppler Current Profiler) wutfordes
fjorden, fyra positioner under 2017 (tre pl at
av Grebbestad), tre posi tdsointeirom 02181 9 iSmamen 2is 0
fjorden (se Tabell 3). Instrumenten som anvan

tv- Teledyne Marine RDI workhorse med frekven

Str°mm2@tarna monterades p- t rvsfbuontdtaenme.n tl sdoemn nse
rapport redovisas endast resultaten fr-n str?©
resultaten | i knar varandra mell an -ren samt f
inom denna rapport.
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Tabell 2. tPdpiunkoeer féechhydrogr-2a0i1m2t&8éngarn
tabell 1 f°or stationspositioner.
Provtagning hydrografi med CTD 2016-2019
Datum angivna som madnad (1:a siffran) och dag (siffrorna 2-3)
Station |Hydrografi 2016 |Hydrografi 2017 Hydrografi 2018 Hydrografi 2019
12 709, 715, 722,729 811,819
14 701, 709, 715, 722,
729
17 701, 709, 715, 722,| 712, 728, 802, 813 | 801, 807, 811, 819, 826,
729 831, 909, 916
20 701,715, 722,729
23 701,709, 715, 722, 701,709, 711, 715, 720, 608, 616, 621, 630, 707, 710,714,
729 723,728, 801,807,811, | 717,723,725,728, 802, 805, 809,
819, 826, 831, 909, 916 811, 816, 824, 901, 908
25 701, 709,722,729 (712,728, 802,813 | 701,709, 711, 715, 720, 608, 616, 621, 630, 707, 710,714,
723,728, 801, 807, 811, 717,723,725,728, 802, 805, 809,
819, 826, 831, 909, 916 811, 816, 824, 901, 908
27 712,728, 802, 813
30 701, 709, 715, 722,| 712, 728, 802, 813 | 701, 709, 711, 715, 720,
729 723,728, 801, 807, 811,
819, 826, 831, 909, 916
31 701
Tabel |l 3. Datum, positioner oc
20109. Notera att vattenbpgpenft
batymetriska dat a.
Startdatum Slutdatum Lat. | Latitud |Lon. |Longitud | Djup |Instrument
[gr.] [[minuter] | [gr.] |[minuter]|[m]
201606-22 201608-29 58 [44,01 11 14,724 |5-10 |Aquadop
201706-30 20170817 58 (44,502 |11 14,484 |5-10 |Aquadop
201706-30 20170817 58 (44,394 |11 14,442 |5-10 |Aquadop
201707-01 20170817 58 [46,542 |11 11,046 |20-25 |RDI 600
201707-01 20170817 58 140,092 |11 15,678 |5-10 |RDI 1200
201806-27 20180917 58 [46,464 |11 10,806 |5-10 |Aquadop
201806-27 20180917 58 [46,524 |11 11,358 |5-10 |Aquadop
201806-27 20180917 58 |46,56 11 10,944 |1520 |RDI600
201906-17 20190911 58 44,454 |11 14,46 10-15 | Aquadop
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3.2 ANALYSER

3.2.1 Totaltorganiskt kol (TOC) och totalkvave (TN).

Vid best2mning av inneh-llet av totalt organi
rades det frystorkade provet i en agatmort el

silverkapslar p- en Cahn mikrobal&amesfvt-gr. iKaps
en saltsyraatmosf&ar (HCI) i en exsickator wund
h-11et (kalk) i sedimenten.

Darefter placerades silverkapslarna i tennkap
best2mdes sed-af8 |1 RSt oSpee cPhant i20 Mass Spectr omet
en GSL (El emental analyser and gas purificati
stitutionen f°%r geovetenskaper (GVC), G°tebor

(C/ N) ber@knades ocks-.

3.2.2 Metaller

Proberedni nge a Pimnfdlsird %r des enl i gt den svenska s

(sSs 02 81 83), som &r en vanligt f°rekommande
seras. Sedi mentproven frystorkades och maxi ma
pl aceriaden|l bekatfl aska. Tjugo ml 7 M HNO3 (sal |
provet som | akades wur i en autoklav under 30
sedan til/l ett 50 ml fal kro°or, varav 1 ml av |

tenProver na anaSy shddriavdte sp 6 p eima d @Hk,t rlognelternt
8800-MISCPFriple quad, vid Institutionen f°%r geo

Met al |l ernas temporala utbredning iesadi mentk?
karnans sedi ment , vil ket &r anv&@ndbart f°r at
sen (se nedan). I tidigare studier |liksom ino
foljder genom temporala metall kuavechfren reg
l ativa!MéPbdePBFEPb (Robijn 2012; Nordberg och
Pol ovodova Asteman m.fl . 2021).

3.2.3 Datering av sedimentkarnor

il dersdatericmgéemngyVv sedi &0t k2r na hfurv.ud-st ati on
sakligen baserats p- tungmetall kord®Wdntratione
ocPb i | agerfoljden. Dessa hafCasnadymsekorrel er
2IPhb anal?fPo¥Pb okhotear ti di gare arbeten p- en | =
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i Baon2agfjorden (Robijn 201%:anNdrycdbearvg eddh
seAbka)alfban v-r k2rna gav dock en allt f©°
antalgtsteramimagt askskhtdreD2rf°%or utesl °ts det:
t p- metall best2mningarna och korrelatione
2012 (Robijn 2012).

°rjanakbet 1968de utsl 2ppesomveftr@msesukadmi a
andet av konstg°dsel i jordbruket och ©°kad
norna syns ocks- tydligt vid vilka djup i

k, kadmium, bly och kvitekaaial pwent rff%f ealso mraenre
ionen och i 49@0a Kv el lewie et hdéfiFta

°r ocks- ett anv@ndbart dateringsverktyg d
Bly i mporterat f rs-ni ib ehnusviundesna ks cAnu settrta | a net
gsmedel . Detta 28 lkyvloa Biny dear béry Isgr & i n
-r berggrund och tillf°%rdes bensinen med b
199 0et och f°rbpedd9985l ubDketgangiavSear pgt agl i
[ miljo°n i relativt sen tid vilket kan wut
g.2@0f1I) .

ber2knade medel ackumul ati onshastighet f©°r
a av tkdsmarkarér-n stationen, ar ca 10 mm
e delen av k&rnan som f°ljd av den naturli

tv- andra | -nga gravitationslodsk?&rnorna t
a 9 och 11, yyvéesadenshglledtendasntaal korta sek:
t . Dessa unga sediment vilade direkt p- be
ena | eror. Av detta sk?2al kunde inte dessa |
ecklingshisomrdehkai sekaenerr25 fr-n Sann?2s
na f°reteelse @r vanlig i bohusl2nska sk?2r
det mesta endast i tr°skelfjordsbass&nger
r d be2r0g0 Imv 6RlwIlvlm Ast eman m.fl . 2018) men ocKk:
rre vattendjup t.ex Polovodova Asteman m. f

PAHbestamningar

a besta@amda PAH: er, total't 25, finns | istad
ana PAH: er som vanl i-RPeH: erre.f evri e raansgg etri |klo nscceem
individuell a PAHPAH: e®PABHSEMmeamt §fF°pstdadm
ade PAH: erna, Me PAHG . Fer sedi menten och v
ka metyl erade PAH: erna best@2mda (metylnaft
, metyl fenantrener/ antracener och di metylf
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3.24.1 Extraktin och upparbetning av sedimentprover

Sedi mentproverna frystorkades f°%re extraktion

ni ngwhaxan och aceton (Lundstedt m.fl . 2000).

til |l nhaexlanml D2r efdxtrr alkptpdti cppe+ aedlreskod onn packa
sili kagel:S®°Vvernmetd. Nbol onnen el uerades med 30
koncentrerades med efterf©°ljande | °sningsmede

3.2.4.2 Extraktion och upparbetnimyusslor och ostron

Bl -mussl or och platta, europeiska ostron frys
fore extraktion. Provm2ngden -h5 xga ne xotcrha haecrea doens
(Lundstedt m.fl . 2000) . bheanakt EPrk@nfndéntrera
separerades fettet (lipiderna) fr-=n PAH: er i

ation chromatographlygxane doem ot pvnaone ngt avMet o
separation baserat p- mol.e kRPClre r2n0als7 s-trosr |perko v(eb
des samma princip men gjordes ma#dealdlst med en

som el uerades medck xeam olcehn dertiyrl caceevt at . Fer 2018
Captiv-lai kiR onner ( Agil ent) tsroint .ellu ebr-addae sf anhel de |
centrerades eluatet med efterfo°ljande | °sning

3.2.43 Extraktion och upparbetning av-gRiMiagarna

SPMProvtagarnas membran placerades i en °%°ppen
nhexan. Extraktionen p-gick under 3 dygn och
2 g-nger, s- tomthakxtanahYdanexst réak®i mnen (Berggqyv
traktet koncenhterxearna dgeesnotm lilndunmit nkbhgakb2arefte
tet p- en kol onnsiplaickaght @ievde bs tga KKOoOH onnen el ue
med 30 ml di kIl or met an. Eluatet koncentrerades
ca 1 m toluen (Arp m.fl . 2014).

3.2.4.4 Analys av PAH:er

l nneaxnt r aktion tillsattes internstandard (I S) t
ella f°rluster under wupparbetningen av prover
PAH: er, dvs. PAH: er d&r v2ateatomernat hade er s:
hoguppl ©st gnaassksrpoenkatt roogm edifRiIMS )y sWeetme r(sSGCAut ospec
tima) tillsattes en ~tervinningsstandard (rec
eventuella fo°rluster, @ven denna inaeh-I1l1ande
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berjan av extralBtlisonmmengeMair 3eml nRAMH, Fnneh-l 1 an
naftal eanc,e nNf[aXH8y]taecre,n a[f 2 HIQ L ¢ 2 Hrdf 0] &2nH1r0ggn o c h

[2HDP®ren). RS tillsatt till-aeatiyalkkielWdr®re de
fl uor antlent (12 8i gltgotl iulelns a t1t0) . iterfinningsgrade
90 % i de olika proverna. IS och RS kommer frr

dover, MA , USA) oc h -@IDaNi rl es,0 t @upectdeeck,m ¢KoannsaPdd )n.t [
gr@ansen (L-b®¥t#MmMni PAHrna var 0,1 ng per prov

(LOQ) var 0,5 ng per prov. LOD f°r sediment v
ostron 0,04 ng/g torrvikt. LOQ fs°rors eoccihment v
ostron 0,2 ng/g torrvikt.

Ett | aboratorieblankprov analyserades med var
samtidigt. Principen var att om | aboratoriebl
som motsvarar mer 2n lLO@ewaaesprevsmingdemnd&plre
Ma@ nhgden som hittades i | aboratorieblankerna v
hittades i mot svarande prover. Det enda wundan

fr-n ytterligare utvérdAH:i eergraa . h&8d anid m%r meety
ment, exkluderdi meestuhbédtahenh®°p-2g6und av kr a
centrationer vilket vi saknar f°rklaring tild@l

3.2.4.5 Berakning av PABincentration i vatten baserat pa-gieMBgning

|l noennwWa studie har vi dokumenterat b-de membr
(ng/ g) och halterna av PAH:er i vattenmassan
rades. Hal terna av PAH: er i vattnet ber2knade

Vid j2mvikt kannkongant st f 6 rCe(nngl/glL )e° suupp- vat
skattas fr-n massan av denpfdvbargaipepg som dbas
eningsspecifika fordelningskke@f fii arieemrbtream erhe | |

som kan | i kst 2 |slsapse cmefd-vkdae thoekft faPneod e hgi ngskoef fi
(Kow Chber@knas under j2mviktsforh-=Il1landen:
6 — 1)

daor (pg/ kg triolein) @r fo°roreningskoncentrat:i
ocjha mvi k ntseRnogpd&mal / kg tw®i.ol in)/ (mol /|

Omgi vande f akt or,ert esmpseorna tvuart toecnhf IpPdve® xt p - men
verka upptaget aevr 22mn epnl.a tDsesspseac iffaikktaoroc h kan
i uppskatt kiomgemtawtRAMHherna i vattnet.

Har kompenserades f°rastdana® hdakpueasi aneonge
eningar (PRC). Dessa kan tftlattthed®mal (och o
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behov korrigera) omfattningen av uppn-dd j 2 mv
erade j2mvikten (a4a) som uppn-s av en PRC kan
Qp — 2)

@D octh reprteessear koncentrationen av PRC f°re
ningend?kaklk@er@knas enligt:

6 — 3)

dadr 2r koncentrationen av f°reningen efter pro
Frakti oneiS&dpjriomv ialgtapireov S&M®dr e n&r mar si g j&m
PAH: er i vatten under provtagningsperioden. F
provtagaren anva&2ndes f°r attfybedOet mmardeéendfga
vi sats att stndrerrearmoll-enkgyslaenmmmanrddi fguan a m nmao I2ynmwer
ski kten och tar Il &ngre tid att f-=- j2amvikt (Ad
erna av PAH:er |1 °sta i vatten uppskattades fr
provt aggarenht ¢rrg kfoorrr i &g ea-{lBi)gt ekv. (1)

3.3 BEDOMNING AV SEDIMENTENS FORORENINGSNIVAER

Met all er forekommer naturligt i sedi ment d- d
och eroderats fr-n berggrunden. | H&Ilrtienrdust ri
i sedimenten 2n idag, vilka speglar det som b
samband med m&nskliga aktiviteter och industr
komsten av m-nga 2mnen, b-de metall et och org
de ist?2ll et ben2mns som f°roreningar. De °kad
slutning till]l industrier, i urbana milj%er |
marinor och mindre fritidsb-thamnba?reréekade-
med metaller fr-n antifoulingf2rger som m-l at
(biofouling). l nom f°religgande studie fokuse
kan anvé@ndas f°r daterings2ndgmnkereth mamjiPObe
|l astning redovisas resultaten av metall analys
studiens huvudfokus.

Sedi mentens halter av metaller och PAH:er har
kets bed°mningsgriunklest f8chmhay °kMat utetr dsve:
taller och Josefsson, 2017 for PAH: er ) . Dessa
mentens halter forh=ller sig tildl de halter s
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Kl assningen ommatabhleb, kdassklras8r1 (bl - farg
tydlig avvikelse fr-n jamforelseva&dardet, dvs.
klass 5 (r°d fa2arg) ett starkt p-verkat omr-de
va@ardet av mgtsaslylseare.meKl @gsdiirknande f°%°r organis

PAH: er. Klass 1 2r prover med halter som | igg
generellt f°o°rekommer i svenska sedi ment, me d a
vermperxenrtdinsesen el l an klass 2 och 3 g-r vid

kl ass 3 @ehcentiideh (f°r koncentrationsinteryv
4. 4.7.1).

F°r en del 2&2mnen finns det 2ven toxikologi skt
hurigtf#tmnena i fr-ga 2ar f°r sedimentlevande
bed°®mni ngsgrunder finns f°r PAH: erna antracen
mi um, bl y HoVcMF Sk, g 2poenacvits vatt enmyndi gheten har
s- kalnlddadkeati va va@rden f°r -ocecnh dveat t2emmnneynn dii gsheedti

2018). Dessa va@arden baseras ofta p- omr2akning
i smer ist?a&llet f°r sedimentlevande organi smer
denaDe ska d@arf°r ses som en indikation p- at:
foljning b°r g°ras. Fer PAH: er finns det indi
benso[g,h,i]perylen, benso[b]J]fluoranten och b
beng,of,i ] perylen b°r ej anv@ndas d-ocdhis@ker het e
vattenmyndigheten 2018). Jamf°relser mellan wu
gjorts f°r antracen, fluoranten, betnesno[ a] pyr e

[ denna rapport.

3.4 DIAGNOSTICERING AV PAH:ERS URSPRUNG

PAH: er och metylerade PAH:er finns naturligt |
sel och i de gaser och restprodukter som bild
mat eFd9rah=-1 1 andet mell an olika PAH: er, s. k. di @
sin/diesel och det som bildas vid f°rbr&nning
som observeras ute i naturen kommer fr -n.

Kvoterna som anvandser gl lagrt fflcarsd&® kka? li ldaern ttiiflil

rade p-~ de varierande m@ngderna av olika PAH:
stituerade (metuylseli adey adeh PAdker . PAH: er med
och | i knankdeemifsyksa keddmafnSskksa pfe°rr jatt wundvi ka skil
ning och egenskaper i naturen. Terhrhgdynami skt
grad i kallor utsatta f°r h°gre temperatur (d
rerade processer) .( devxse.mppeeltvriosg enra fke*nlalnotrr en mer
stabil 2n antracen (samma mol ekyl vikt), och d
antracen i pyrogena k2l 1l or 2&n | petrogena k&2l
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°rh=l1landet bmerddsmbalacesen oeh f°rh-l1landet m
ch pyren kan ge va&ardefull information om k?2|
nda f°r att identifiera om k2&llan 2r of°rbr
°rbr&anning( Taavxm tm.2f lo.c h2 kGl ; Yunker m. f Il . 200 2;
yl erade PAH:er f°rekormmdrl aénr 2de tp eda mr oil reduinkbaatsie
er m.fl . 2002). De diagnostiska kvoter som a

X +~ << O ™
o

Tabell 4. Kvotesom anvéands for att identifiera kéllor, antingen petrogena, pyrogena el-
ler en blandning av petrogena och pyrogena kallor. Granserna for nar kvoten indikerar
de olika kallorna baseras pa kvoter fran olika kallor (Yunker m.fl. 2002; 2012).

Kvoter Petrogena k&Blandade k&llPyrogena

lor lor kallor
Fenantren/(Fenantren + metylfenantren) [<0.5 <0.5
Fluoranten/(Fluoranten+pyren) <0.4 0.40.5 >0.5
Antracen/(Fenantren+antracen) <0.1 >0.1
Bens[a]Antracen/(Bens[a]Antracetkrysen) (<0.2 0.2-0.35 >0.35
Indeno[1,2,3cd]Pyren/(Benso[ghi]Pyren+ in<0.2 0.2-0.5 >0.5
deno[1,2,3cd]Pyren)
Di agnostiska kvoter som metod f°r k&l |l sp=rnin
grund av RAH:eart iiomomv&Samma nledalul, a2008) . Vissa ¢
hansyn tildl nedbrytning vid k&l sp-rning av P
inte genomg-r ytterligare nedbrytning vid dep
Nami es@i kwafag m. fl . 2013) . Bi ol ogi sk nedbrytn
r-dde vid k2llan och p-verka resultatet av de
denna potentiella f°rs2mring har anv&@ndningen
zews kNamicehsni k 2012) . Det 2r darf°r viktigt at
flera olika verktyg n2r man unders®ker k2l 1l or
gnostiska kvoter b°r av dessa sk?2l anv2ndas m

3.5 MULTIVARIATA STATISTISKA METODERGIRRELATIONS
KOEFFICIENTER

Principal komponent analys (PCA) 2ar en typ av
sttt kan extrahera ut systematiskPICAfePati on
efter korrelationer mellan alla observerade v
f°r tolkning av dessa korrelationer.

Variationen i data unders®ks genom att projic
sp®nner °ver variablerna och sedan anpassar e
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a variationen i dat a. Detta dehustreras
a variationen i data ben@2mns den f°%°rsta
ar den f°%rsta axeln i ett nytt koordina
enten (PC2), projiceras ovdroigaotniadnen iil |
I de flesta fall finnd gdgenhncepalWVkRompona
PCA visualiser&ks oméd oRjpklopwaldi gpdor eod
Ett diveegkrtaom eav vdsscaarlens ebarervambameet ohe
al | |l i kheter och skillnader hos alla pr
ssyst evneektt.oronLadadPiOfAgdbeskriver korrelatio
er och de korrelerade vadiabdeeihlaa PAN:-

amedhe IPICA2r beskrivs med tv- olika par am
dell ens predikativa f°rm-ga). Dessa par
1t g2l ler att R2 iogcth dQ2s snk?arlal 1v,aro csh- aht
R2 och Q2 inte skall/l vara f°r stor. Al
) och data var | ogaskamadade i nnan mode

ocks= anvant 0Ss avorkroglretliad n ks &kfofeif dii €
tv=- variabl er som har vardet 1 om vari
ar okorrel erade.

BATRAKNING

e
t
b
r
r

o

r
t
e

r
i o
be

t

somrarna 2016 och 2017 r2knades motordr
de Fpg.l @) genom medverkan fr-n el ever
stad och G°teborgs universitet. En st at
rafik tildl och fr-n hamnen, och passera

Aatvyadessati oner | anslutning tild]l Sann?&sfj

ervationsplats placerades vid V&stbacke
farl eden mell an Havstenss@:nan®chl aRrecs © (
sb-t sskeppmparea,i nwi Ipketde?rr kermfttrigvw trafi k
l and) samt trafik in och ut ur Sann?@2s

d

upbass2ngen, Saltpannan, i nnanf°or fjord
en inre delen av fpbordeaeme Vich nu%xlombrog e
r emellertid inte mejligt att skilja p-
ning dokumenterade v&2der och vind. Peri
en till k| 18. 30betd drertiksdd® . t00L1 FIr2mda
ettt f -t al dagar r2knades b-tar under nn-
ber2kna antalet b-tar/timma under m2tda
ti mme.
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4

RESULTAT

4.1 VADER OCHND UNDER SOMRARNA-20168
Vader och vind har en stor p-verkan p- vatten
l okalt och regionalt men p-verkar ocks- nytt]
Met eor ol ogi ska aspekteh kkiamd¢erfRa weéegtuli gat dm
denna studie. Meteorologiska data fr-n Nordko
grammet i ett meteorol ogi s kitr spmerdsed elétridwe t ( RiOdL.0
2019 var temperat ud eieaunda&rmaruai2®dh pul Nor2d k «
juni 2016 var varmare 2n normalt. ¥vriga -r o
turer.
Antalet soltimmar vaulva2ed8!l jdgmfPlréer menddéwrim
derb°rden under 20@1&iwnadreefRnrddt mmi § epume . v
och 2017 var nederb®°rden | =-g i juli men 2019
an medel va&ard&ti nidajmmi vachrjeblati vt normala und
alla ~ren medan de yalinz2gga8 evhgadaba9unB8emmar
ker sig med h°ga temperaturer, m-nga solti mma
—J
20 B — 017
= 2018
S 15 _ 300 I 2019
b ©
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Fig. 9.
M-nadsmedel va@arden av temperatur och vindhast:
derb°rd f°r respepktmeéeemronbhdgbakarddea fr-n S
p- Nordkoste20XI9r Horins@®tlé&l |l a | injer visar me
period€©®132010
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Vattentemperaturen kan p-verka koncentratione
mi nskar med °kad temperatur och tah°kgae f°rv?a

vattentemperatur f°r samma belastning. Detta
De relativt modesta variationerna av temperat
del sefull inverkan p- halterna av PAH: er.

tur 2016 Saltp

Temp ratur 2017 Saltp nnan stn 25

2 /\\ )
18

.Diup [njl

0307 1007 1707 2407 3107

1507 2207 2907 0508 1208

2018 Saltpannan stn. 25 Temperatur 2019 Saltp stn. 25
—T T 1 v

2
22 &€ \ ) 2

.Diup [njl

0107 0807 1507 2207 2907 0508 1208 1908 2608 0209 0909 1609 0906 1906 2906 0907 1907 2907 0808 1808 2808 0709

Fig. 10.

Observationer atemperatur vid Saltpannan, djupbassangen (Stn. 25) under sommaren
aren 20162019. De vertikala streckade linjerna visar mattillfallena. Notera att det ar be-
tydligt farre matningar 2016 och 2017 jamfért med 2018 och 2019.
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4.2.3 Salthalt

Genom att m?ta salthalterna p- val wvalda punk
tet i wv=ara unders®°kningsomr-den. Ferandringar
snabbt in i sk&rg-rdsomr-det ut amrfcen.SaRmin-2 sf j
gur 11 visar salthaltsobservationer fr-n fyra
skillnader i salthalt mellan observationerna.

Speciellt kan man notera skillnaden mell an 28
l anrum, vitda nsftPart i Soaoh®n80ssfaj lotrhdaelnt en i ytan mi nsk
och salthalten under ca 12 m °kar med ca 3 g/
komma av att vattnet i fjorden har ersatts av

Man kan adawsvemrsaeadmof°randring inne | Sanna&sfjo
17 fast bara i de ytligare delarna p- station
del en av Sann2sfjorden begr&2nsar utbytet i de
2/ 8728an man da&rf°r r2kna med att st°rsta del
mot-800 %, har bytts ut mot vatten som kommit i

3 Station 30 ' - = Station 27
— '10 I '10
E
= s 170712
%’20 170728 L -20
e 170802 .
a0t 170813 “§h°ﬁ“\ 30
24 26 28 30 32 24 26 28 30 32
" Station 25 " Station 17
S { { 1 1 l |
—-10 -10 ‘
E,
o
3.-20 -20
()]
=30t -30
24 26 28 30 32 24 26 28 30 32
Salthalt [g/kg] Salthalt [g/kg]

Fig. 11.
Observationer av salthalt p- 4 st atiitoner vid
il oner.
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Fr-n sommaren 2018 finns fler observationer S

ionerna i salthalt och som visar att det sker
tidsmellanrum (Fig. 12). M°jlagieondademmaht se
ni ngarna skett t2tare i tiden. Notera att tem
i hog grad f°ljer variationerna i salthalt vi
peratur kommer in fr-n havet.

Till skill2aad($domnl isgaeéi onnnanf°r tr°skeln p-

stationerna 30 och 32 vid Amundhol men och Bru
Vastbacken och d@rfo°r kan det d@r ske ett rel
Sammantagedevihgdrografi ska observationerna at:
av vatten mellan fjordomr-det och havet wutanf

Ett s2tt att grovt kvantifiera utbytet 2ar att

(l'injer med sammanisnaglatrinaal to)c hmealildeem mfel | an m2t
ett medelva@rde av dessa f°r 30 g/ kg isohaline
i sohalinen r°r sig i medel t al med -B302 m/ dygn
m pdeyrg n .

Detta betmedeel nat ers2tts ca 4 % av fjordens
en uppeh-llstid p=- 25 dygn. Detta 2r formodl:i

tet efterddmnt iobser vati onerna &r f°r | -ng for
sker ocks- utbyte p.g.a. andra mekani smer som
g°r att den verkliga uppeh=-lIlstiden torde var

Salthalt 2018 Brurholmen stn. 30 Temperatur 2018 Brurholmen stn. 30
i : U 7 TV T

0107 0807 1507 2207 2907 0508 1208 1908 2608 0209 0909 1609 0107 0807 1507 2207 2907 0508 1208 1908 2608 0209 0909 1609

Fig. 12. )
Salthalt (g/kg) och temperatur (AC) vid Brurh
De vertikala | jusa, streckade | injerna visar
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Ovanst -ende uppskattning av vattenutbytet g2l

Sann?soomm-tdaen fsr i kommuni kati on mot havet (ut :
fer inte f°r djupvattnet under tr°skeldjupet
Salthalten vid station 25 som ligger innanf?©r

stanta heumdlerandé skel djupet med en relativt
av att salt diffunderar upp fr-n det saltare

Vattenutbytet sker h@&r som distinkta h2ndel se
skedde runt 29/ 7 s2t0 1i8 .t eDep eraa tswrndsa ttay dfl rigma 2 0 1 €
data 2018 (Fig. 13). Normalt sker utbyten ca
2017) vilket motsvarar ew OQupmpagmal |l stid for dj

Salthalt 2016 Saltpannan stn. 25 Salthalt 2017 Saltpannan stn. 25
% 30
29
28
27
26
25
24
0307 1007 1707 2407 3107 1507 2207 2907 0508 1208
Sal 8 Saltannn stn. 2 . 32 Salthalt 2019 Saltpannan stn. 25 33
3
32
30
29 31
28 30
27 _
E7 29
26 a
=X
25 o 28
24
27
23
22 26
21 25
0107 0807 1507 2207 2907 0508 1208 1908 2608 0209 0909 1609 0906 1906 2906 0907 1907 2907 0808 1808 2808 0709
Fig. 13.
Salthalter [g/kg25) $Saimt p2a0OmlaCanr € 15t 201 6
De |l jusa vertikala, streckade | injerna visar
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4.2.4 Strommar i Sannasfijordsomradet

Under 2017 finns observationer av str°mhastig
Sann@sfjorden, cBaSahea?sosgd( EBE5)osamt en posi
vid Amundhol men (AH) (se Fig. 2 f°r stations]|

tv- m2tpunkterna inne i Sann@sfjorden (Fig. 1
s@l l an ho°gr e i2nmnsO.olf tna/ seen Deytd!l i g verti kal struk
motsatt riktning mellan olika djup. Denna typ
starkt kopplade till f°r2ndringar av salthalt
mar ut orcchern nodh fger upphov till wvariationer &
Man ser ocks=- tillf2allen na&r str°mmen 2r 1|ika
20/ 7 och 8/8 vid Sann?s nord (Fig. 14). Man Kk
s kiielr si g mar kant mell an de tv- m2tpositionern
ca 200 meter. Generellt kan man s2ga att str?©
mycket komplicerat med stora variationer b-de

U - Sannds nor 0.2
g 01 =
— w
E- E
& 0 ©
2 5
a4 %
-5 01 T
-6 -0.2
04/07 09/07 14/07 19/07 24/07 29/07 03/08 08/08 13/08
v27 v28 v29 v30 v31 v32 v33
V - 0.2
2 0.1 <
—_ w
Esg E
5 " 5
o= %’
-5 01 T
-6 -0.2
04/07 09/07 14/07 19/07 24/07 29/07 03/08 08/08 13/08
Fig 14.
Str°mkomponenter fr-n ADCP m? twd sntgkaad mp/d nde rSta n n
(°vre panel esydokbmpohenno(dndre panelen). Po:
rar att str°mmen g-r i ostl i g/ vt? ssttlri°gnmeinkt ni n
g-r i nordlig/sydlig riktning. -W8Bt#kala punk:
veckonummer. (F°r, Isokal2l sering se Fig. 2
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Vid m2tstationen Amundhol men (AH) som | igger
°ppna omr -detomndemfP+r Smama®ddljvis ett annat m
got starkare str°mmar som i stort sett alltid
finns ocks- en del dominerande h2ndel ser med
runt den 4dMah oeh 2DX/kB)-. att str2°mmen n2ra bott
vatten med en period p- ca 12 ti mmar.
Ett annat s?2tt att visualisera str°mobservati
gram som ger en bild av hurdbkpergiodabthei kat
ri ktning. Dessa erh=-lls genom att multiplicer
ionerna (10 min) vilket ger en riktad str?2cka
l 2ggs i hop till en kurnwas Detftigu¥rergjaorlts wedhk
Generellt ser man att de relativt svaga str°m
ansenliga f°rflyttningar p= upp mot 20 km ©°ve
nord visar en stark ve&sdleing ritkt gi-ng (ot durel i
alla veckor utom vecka 31 medan str°mmen p- d
(och &r svagare). Vid Sann®s syd ser man en |
vadst men som 2r n-ognoitn asnvta gjadrnef °orcth mendt es tsr-° nidme r
dj up. Under v30 g-r ytstr°mmen i sydostlig ri
Sannds nord

20 .
€ 10 10 5
=,
éo 0 0 x
& -10 -10 -5

20 v27 20 v28 L v29

-20 0 20 -20 0 20 -10 0 10

-1.2m -2.5m -3.5m -6.5m
20

ﬁ10 54
25 10
g0 ~ b ‘{S‘ o t
a8 5 10 ™~

-10 t v30 v31 207 30

-20
-10 0 10  -20 0 20 20 0 20
Distans [km] Distans [km] Distans [km]

Fi g. 15.
Progressiva vekto,bdisagraam-mpranA DfGIra vdjduglann? s
nord (SN). Varje diagram visar tddt?angfstr nemr ve.:
till vadnster.
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] Sannds syd

20
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‘€ 10 5,*\,\ 0
=<
2 0 Vx 0 Wy 0
@
a -10 -5 10
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-20 -10
-20 0 20 -10 0 10 -10 0 10
] 12m 25m 3.5m 6.5m
5 10
5
E 5
RN
c 0 0 0
©
s \
o -5
5 v30 531 V32
-10
5 0 5 -5 0 5 -10 0 10
Distans [km] Distans [km] Distans [km]
Fig. 16.
Progressiva vektordiagrammftaAannffpravddu@abasds:
(SS). Varje diagram visar data f°r en vecka m
vadnster.

Ferh-l1landena ute vid Amundhol men (Fig. 17) k
som ger forflyttningar p- upp mot 50 km (v30)

vadast p- djupet 19 m. Den Ilikriktade str°mmen
d up m-ste f°lja djupr@nnan som g-r i nordost |
Str°mmen i ytan 2r generellt svagare och g-r

gressiva vektordiagrammen att det °ver en vec
t enmas s aognd srkeadl dr2 ns-d0n lomtwi PketlOkan j2a2mf°ras me
unders®°kningsomr -det som &r ca 10 km fr-=n inr
ma&@tningarna fr-n ©°vriga -r visar ett | iknande

Detta betyder ocks--spartitddientg ba&w vsaktet eenmnb uerf rf ae kft?°
man kan inte r2kna med att f- starkt f°%°rh°jda
sk@llor, som t.ex. den p- seémmaroen isntnarnkit® rt rdee
yttre ©°arna, melBlia¥getnaMck & higs e@tidn @che
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Amundholmen
20 10 10

'E 10 5 5 &\
=,
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@
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Fig. 17.
Progressiva vektordiagram fr-n fyra djup base:
hol men (AH). Varje diagram visar data f°r en
ner tildl végnster.

425 Strommar i Grebbestadsomradet

Under sommaren 2017 var en ADCP placerad utan

hol men och Tanumstrand (TS) (Fig. 2). Det h?ar
vattendjup °ver 6 -9y &loimg isnirkikie®tg sbhlgye st amd.r dSu |
mel |l an R°shol men och ©°vr-2gm) °arnr fMmanvRaent?i gt
att en v&@sentlig del av vattentransporten in

ionen f°r ADCP m2@tningarna.

Str°mmarna lijeaettial susatdof °del t opesgyrdalfiign och
ri ktning (App-&odprnehRvidgsnt )A3%prt nly c kkeotm-svag mede
ponent esyd)nowridssar relativt stark fluktuerande
l i kf or mi g If rb-ont tyethan Diei st arkaste f-Buktuationer
dygn vil ket 2r ov2ntat. Man brukar vanligtvis
vattenkomponent i l 2ngs svenska v&stkusten me

Det 2r sva-hrur adieennfe rtkylparaav | - ngperiodi ska svar

m°jlighet 2r att mer storskaliga v-gr°relser
fr-n Kattegatt och det h°gsalina djupvattnet
De prsdaguraesvekt ordi agrammen (Fig 18) wvisar son

g-r i nordlig eller sydlig riktning med I|ikar
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Tanumstrand

10 20 20
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]
2 0 0 s 0
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a -5 -10 -10
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Fig 18.

Progressiva vektordiagram fr-n fyra djup base!

(TS) .diVamagrem visar data f°r en vecka med veckc
vadnster.

Uppeh=-llstiden f°r Grebbestadsomr-det 2&r gans
skattning kan erh=Il1las med hj2l puadettenakauel
Tanumstrand. Medel inflodet (né&rsrwtn)deir dervr e
oden (med anv&ndning av ett tva@rsnitt p- 130
Grebbestad innadA(f@wgridamrsnes 2av cean lbtkthf a RP shn er
hol men (se Fig. 2) och °sterut samt en | inje
n-r | and strax v&ster om station 8) och djupe

vallet f°r inflo°odet). Uppehsrhdetsdenl pans bt ad
cirka 3 dygn.
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4.2.6 Sammanfattning av hydrografi och vattencirkulationen i undersékningsomradena

Sal thalterna i Sann@somr -~-det uppvisar stora o
ri nggvatsallt en upp mot 4da of/-kgda(gdara) [Pevsesra nMHdgurk t u e
salthalten avspegl as i ett komplext cirkul at:i
l an olika djup och som dessutom skiljer sig =

Str°mm2@tningarna visarsabotadborPsentehl|l aseckas
massan med | @2ngd2®akor vsbmmeof kan?j2mb°ras med
unders®°kningsomr-~-det som 2r ca 10 km fr-=n inr
Res® och Kosterfjorden.

Detta betydker ent tefdetkth%r spridning av | °st a,
man kan d&rf°r inte r2kna med att f- starkt f
ut sl 2ppsk?al |l or. Uppelpshadtstagdetni lil Saaan2G odny grd el
ationelrnhhabv. sa

| Grebbestadsomr ~-da&nhapewni sa&f asti vimmitamikndg ]!l ukt
mot 0,3 m/s och som 2r | ikformig fr-n ytan ti
°ver en t3 dsykgan.a Pppce2kbbkest adenomir -det uppskattt
dygn baserat p- str°mm2tningar.

4.3 OMBATRAKNINEN

Under sommar mm—naderna °kar fritidsb-tstrafike

-ret. Om fritidsb-tarnas avgamer atnitlal fa%trts dsdd
kan finnas en korrelation mellan antalet b-ta
halterna av PAH:er p- dessa platser. Under so
Vi d2rfor b-tr2kningar under. 3ddadttindgsi foaa.a & nu
Sani#t¥®bbestadsomr -~det . Detta gav o0oss en god wu
ning vilket sammanst?2l |l ts i figur 19.

Vi raknade p- ett genomsnitt, baserat p- anta
|l 2nde/ | 2mnadeéd ptassd.er Make IGr¥rbdet under 6 veckorl
b-tar/dag. Vi har d2rtill adderat en uppskatt
dena f°re och efter kl. 9 p- morgonen och eft
uppskattab-tcmpas AddgdOr0Ounder de sex unders®°kta \
Amundhol femn()Sjber00VKWnadéstd@cken (WIOD fjordmyn
och vid -Baskspagean(innanf ©°r0O0f0j dor-d tpra®°ssskaglernr,. St
Vaderf°orh-lhangdehéd eomraol7 var varierande me
| °stes av kyliga och regniga f°rh=llanden. B -
tv- sista veckorna i juli, wveckorna 29 och 30
regn och,svartbwtdenfi ken mycket begraansad.
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Grebbestad
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Fig. 19.
Data fr-n okul?&ra observationer och r2kning a
ser i unders®kningsomr-det under sommaren 201
Grebbestad visar alla passager ut och in fr-=n
utanf°r hamnen. Amundhol men visar ant al b-tar
Sann@sfjorden (endast 2017), V&stbacken visar
mymi ng$al t pannan visar passager | &ngre in i f|j
I figuren har data kompenserats f°r att antal
vi ssa dagar.
Siffrorna i rett och bl -ttt wutaanvp ar aaratr¢@ £er bwsie
vationspl at s. Dessa baseras p- medelva&ardet f©°
summerats f°r hela observationsperioden, dett
f°rda observationer.
Siffrorna inom par anave steort avlias aarn tydnlt et Ippsaksast a gnei r
tre tdvwemaocd aljGuseeStvidrl den fakti skam iechers hfa®>r b -
bl on f°r ©°vrig sj°trafikstid under morgon och



4.4 KONCENTRATIONER AV PAH:ER | SEHDBIENA OCH VATTEN

Best2mning av PAH:er 2ar wutf°rda i fyra olika
ostron under -ren 2016 til/ 2019 1 #2ngs Sann?2s
Grebbestads hamn. Total tPAHar vwir awvn &l3y ser avtar3 4
prover (ytsediment -20h7yedidhent k200D EHhp(B0EH
120 st mussi2é@ll@Bnowermh ©O50 5&2 001s8t)r. o nFPrro vgeero g(r 2a0f 1i 6

orientering °ver stationernas placering, se F
Somkhredsvits ovan anv&nds de 16 vanligaste f©°re
vakningsprogram i v&rlden. Bland dessa -terfi
for h°ga halter i v=-ra blankprover, vilket 2r
2002 . Vi har d2r EPArH1&bNn vi2 mta plpeogrteempetSom ocks =
bl and de metyl erade PAH: erna har vi, ndr det

fordPmétyl naftalen p- grund av analystekniska

4.4.1 Oversiktlig beskrning av PAH:er i undersékningsomradet

I figurerna 20 och 21 redov-kemaseder @veogeripan
de oli ka matriserna ytsedi ment, ostron, mus s |
domr -det och i Grebbestadsomr -det et@debbest ad
|l igt mindre exploaterade Sann&sfjorden.

Nedan presenteras al toa adygkPARsearti , fdtgsdal aht
aste och flyktigaste 2r i reda nyanser och de
gr-skala till AMaetnaDéesomtygtksader Prel ati vt

bl -tonade fa@rgskal an. Resultaten bekr2ftar at
ror p- PAH:ernas olika kemiska och fysikali sk
parti kel bua dntae rPAiIHn s nt i | Imesdta®nr sdtea | Petlteans tie ,s amn
tenl°sliga finns i st°rre utehttfekningmsetvhtt
PAH: er, men 2ven en mindre m2ngd av de n-got

Vid en °versbktbedi menteksel saeh-1 1l av PAH: er
Grebbestadsomr -det kan man se att f°rdelninge
artad p- alla stationer, men att koncentratio
(Fig. 20).

I Gr eabise®snr ~det 2r koncentrationerna betydligt
b-da omr-dena syns tydliga trender i koncentr
centrationerna ©°kar successivt fr-n de inre d
kriagdéps mynning, d&r de h°gsta koncentratio
ser vi ocks=- en tydlig trend men h2r ==aterfinn
bestads hamn och minskar successivt bort fr-an
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33aster om Havstenssund, 2r koncentrationer ne
narmre Grebbestad och Sann2sfjorden. Det som

hoga koncentrationegn@&nawwtaugopa fPAH:eer i( bFriugn
betyder att de tunga/fettl°sliga PAH: erna fas
el l er deponeras med dessa p- bottnarna. En no
sammans?2ttning presenteras nedan i sektion 4.
En intressankomstemealvse@edylfehrenom under s®Kkn
i ng-r inte -PAH:eerlrba smeam dkaa nd PPenrdy-l evna r2ar beenl yPsAaHn c
som bildas vid nedbrytnibagn arvelnattiuwd ifgor dealgrainr
PAH: erna ( Fimgt.e 2s90t)orvtarmeelrlaan ist ati onerna, men
perylen inne i Sann2sfjorden.

Langst in i Sann@sfjorden har de h°9gsta konce
Vi en stor avrinning fr-=n | and 1g2en ovm |Skkednr b o2 |

dr2nerar ett stH3¥rmref 9rokadmmairk somankssdep- somr ar ne
ning av fintr-diga gr°nalger.

Som f°rva&antat kan vi se att m2ngden perylen m
el se &r tydlig i Gsr cenb bbeesst kardisv sh anrend a(nF,i gd. 2 r2 0dy e i
erna i viken har h°gre perylenhalter vilka ka
gande, forsimpadéenmar beks- r i kluingdtermednf-i nt r =
mar.en

Koncentrati oneH:near naav idev aotltieknamaPsAs an uppvi sar e
mell an m&@tstationerna och 2ven mindre skillna
mel |l an stationerna (Fig. 20). Detta f°rklaras
gare (SMPD) redelivPedar aiv &tothcmntrationen i va
studie ca 6 veckor under 2017) samtidigt som
@mnen fr-n eventuella k2l 1l or. Detta tildl ski l
haftade-RAldI ékaf k2l |l or sedi menterar i ndrhete
n-gra f- timmar (Hilton och Phillips 1982).
Denna tid 2r v&@sentligt kortare 2n uppeh=ll sti
dena. Koncentrationen i vattnet i b-de Sann?2s
hojda j2mf°rt med referensstationen vilket ¢ty
h° gsta koncentrationerna av PAH: er i vattnet =
35) och minskar sedan bort fr-n hamnen. I San
generellt I 2gre j2mfert med Gr eb baetsitoand-, men f
erna 19 och 20, n2%ra Sann®s hamn samt vid sta
i anslutning tild¥#6:d@0)stora farleden (0Sj°
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[ Fluorene [_1Benzo[b]fluoranthene [___]Benzo[g.h.ilperylene [__]1-Methylphenanthrene
[ IPhenanthrene [__1Benzo[kfluoranthene [ Coronene [ 3.6-Dimethylphenanthrene
["JAnthracene [ Benzole]pyrene Il Dibenzo[al]pyrene

[ Fluoranthene  [__]Benzo[a]pyrene [ 2-Methylnaphthalene

[ Pyrene Perylene [""11-Methylnaphthalene

Fig. 20.

Resultat fr-n best2mning av PAH:er i
3m v gtutpempd de unders°kta stationerna
ger i yttersk2rg-rden n2rmare °ppet
vi kt och halterna i vatten i ng/l . De
den mellan totala inneh-lIlet av PAH:
riga stationer. Detta anv&ands vid en
b-tar relaterar tildl den generell adf
ferensstationen (Stn. 33).
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[ Acenaphthene [ Chrysene [ IDibenz[a.h]anthracene M 2.3.5-Trimethylnaphthalene
I Fluorene [ IBenzo[b]fluoranthene [___]Benzo[g.h.ijperylene [___]1-Methylphenanthrene
[IPhenanthrene [1Benzo[k]fluoranthene [ Coronene [ 3.6-Dimethylphenanthrene
[l Anthracene [ Benzo[e]pyrene I Dibenzo[allpyrene

[ Fluoranthene  [___1Benzola]pyrene [ 2-Methylnaphthalene

[ Pyrene ["IPerylene [""]1-Methylnaphthalene

Fig. 21.

Resultat fr-n analys av PAH:er i musslor och
Grebbestadsomr -det och Sann?2somr-det 2016 och
33) som ligger i yttersk2rg-rden n2rmare °ppe"
vi kt. Observera skillnader i skalor mell an di

Ostron och musslor i Sann2sfjorden och Grebbe
B-da arterna har markant f°%rh°jda koncentrat:i
Grebbestad (Fsig.g221l)ervifl®krets eodcikment en. Det 2r
och ostron har f°rh°jda koncentrationer na&r 2
till upptag genom diffusion via g&larna, tar
kommer iwia fdjydiaret(Beyer m.fl . 2017) .
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Det syns ocks- klara skillnader mellan 2016 o
ostron som mus-=olcdr ,Grhbebdee sit aSlasmomfrs-det , ett sto°
Under sommaren 2017 wut e°°ranfdledgr enredam et ynkltiyd
PAH: efmea,yl Zhaf timeltegn nadh al en blir mer framtr2da
Sammans?2ttningen av de upptagna PAH:erna skil
den 2r att ostronen tar upp mer (abvwe nde [tay mgrte a
cen, krysen, benso[b]fluoranten, benso[ k] fl uo
vilka musslorna tar upp betydligt mindre av.
mussl or en st®°rre |ikhet med sediPAdnten. Detitr
och musslor skiljer sig emellertid inte n2mny
Det skall h&r p-pekas att ostronen och Dbl -mus
olika va&axtplatser 2016 och 2017 ocrh d&r med me
uppvisar 2nd- Il ikartat wupptagsm®nster efter a
s°kningsomr-dena under mer 2&n 6 sommarveckor.
ostron anpassa sig till deachyhakekli gkgsmi deP
ger mellan 5 och 20 dagar f°r de flesta 2 mnen
I nom studien har vi analyserat initialhalter
serna. Resultaten av dessa ursprungsprover Vi
2016-06 -
2017-08 Musslor -
2017-06 !
2016-08 :
2016-06 -
2017-08 Ostron -
2017-06 !
2017-04 .

0 50 100 150 200 250 300

Koncentration [ng/g]

[ Acenaphthylene [—IBenzop]fiucranthene M Dibenzo(allpyrene
[ Acenaphthene [C—JBenzolk]flucranthene [ 2-Methylnaphthalene
[ Fluorene _|Benzofe]pyrene [ 1-Methylnaphthalene
[C—IPhenanthrene —1 Benzola]pyrene (— 2.6-Dimethylnaphthalene
[ Anthracene [ Perylene [ 2 3 5-Trimethylnaphthalene
Fluoranthene — Indeno(cd]pyrene (— 1-Methylphenanthrene
— Pyrene [pm— Dibenz[a.h]anthracene 3.6-Dimethylphenanthrene
[C—IBenzo[aJanthracene [ Benzo[g.h.ijperylene
[—Ichrysene [ Coronene
Fig. 22.
Anal ysr e ddlIntneth-dM eRA i mussl or och ostron fr=n
DatumpnovtagningstillfallpmecdPektovld adPmepl ad
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Analys av Dbl -immunseshl-olrln afsr -PMAHY2 mt pl at sen i juni

varing, i nnehlr-lalverPAMHe. gre imaltt alt j2mf°ort med
augusti fr-n alla stationer (Jfr Fig. 21). Mu
uppvisar en minskning i halterna av PAH:er j @&
pl ats.

OstronegaRr0p6 &#nh |liten °kning fr=n juni til]l

ron fr-n h2mtplatsen i april, juni och august
h°gsta koncentrationerna i april f°r att d2re
De2r k&2nt fr-n |litteraturen att vinterkoncent:H
de @r p- somMmaclein dDe sHH®ruasl , 1988; Rui z m. fl

2004) . Fr-n Fig. 22, 2&r det tydlidgt matrt v-rha
pyren, fluoranten och fenantren, speciellt ap
dan generellt under burf%rvaringarna d- de an
l anden.

Vi har ovan visat att i ndvsvdeaediiechdmt ,PAHsterors,kir
och vatten. Med ©°gat kan det vara sv=-rt att u
l er (PAH) och ett flertal observationer (prov
matriser d- vi del adrgyupp chaysSeentd i6flesepacht ham
En mer detaljerad beskrivning av resultaten f
Ett statistiskt hj2lpmedel f©°r att urskilja m
och d- mer -smelcyd i(kde PLAKkt i on 3.5). Som tidige
och skillnader i en s. k. scor enaml aitt twd Ik amesdarh
[ |l i kheter och skillnader best-r av.

|l figur 23a visas oOscore ploto f°or alla data

Havssedi menten och |l andgyttjorna (m°rkbl - res
den 1:a prirerai pdalkkdmkomendtan m2tni ngarna i vat
Il ar musslor (r°da cirklar) och ostron (gul a

o -

pal mponeaxelnn)t . 2) (y

)

k
Vil ka 2mnen som styr pl ac(e2r)i nagxd talransaa pkrabnv £ o a a
ding pl ot tSendi(nreingt.e n2 3obc)h. gyttjorna karakt?2ri se
|l iga/tyngre PAH:meertryd niadf ik lad it @ Uk I ldd iyr as pl ac

av variationen i de mer f |l yktri gaddartittamePrAaHd e r
och inte skalade s- beskriver modell en enbart
Fer att f°rtydliga inneb2r detta att halterna

gyttjor och att halterna av desmeonfl yktiga @2
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t[1]
0,5
e Dibenz[a.h]anthracene
0,4 b)
0,3 Benzo[a]pyrene o Indeno[cd]pyrene
e Coronene Dibenzol[allpyrenee Benzo[g.h.i]perylene
0,2 e Perylene
o Benzo[k]fluoranthene
N 0,1 Benzo[a]anthracene
e e Acenaphthylene Chrysene o oBenzo[e];:yrene
Benzo[b]fluoranthene
0
2.3-Dimethylant
* [metvian 'Vmphthene e Anthracene e 2.6-Dimethylnaphthalene
2.3.5-Trimethylnaphthalene ®
-0,1
® 3.6-Dimethylphenanthrene Pyrene
© 1-Methylphenanthrene Fluoranih;ne o
0,2 1-Methylnaphthalenee . =
2-Methylnaphthalene @ Phenanthrene ¢
0,3
-0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,3!
P[1]
Fig.-b23 a
Mul tivariat utva®rdering av PAH sammans?2ttnin
ment (m°rkbl-a cirklar), vatten (ljusbl -a ci
cirklar). a) Score plot PCA modelnl dei bken be
olika matriserna (R2=0, 97, Q2=0, 896, de t v~
variationen); b) loading plot til!]l PCA model
naderna mell an proverna.
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4.2.2 Spatial fordelning av PAH:er i ytsediment

42.2.1 Ytsediment i Sannasfjordomradet och Grebbestadsomradet

Il nom f°religgande arbet2zemjar win prroawgtsgpgiott i yt ar
profiler fr-n Sann@sfjordens innersta del til
(Fig. 2n. aRepuloveatrema fr-n mittlinjen | 2ngs f]
och visar wvariationer i konceRAHa¢ioa 0Oéhgs t
f°r de metyl erade PAH: erna. En | i knande | 2ngs
Grebdbbads hamn (Fig. 25).

Den st°rsta *lmicegemaav oRAHna sker vid statio
FPPAH15 til ca 400 ng/g vid samh?2]l |l et Sann?s ¢
rar vid stati &RrAHDh:R RYr ot 2iRg/dBenBiog b] fl uor a

deno[cd] pyren,
koncentrat

Vi

Et

ner st a

ocC

ni

d
t

h

n

stati

mot svar ande
del

2012
ma&tningen

gsstat

i oner i

on 29, i

benso[g,h,i]perylen, benso[e]p

sedi menten vid station 27,
Gansdautning till farledenoSj

resul tat me @P AsHilcbe efsrs-inv td e°nk ai nnd-

en av fjorden ut mot mynningen f©°r
(Nordberg
kan resul
oner och

m. f | . 2012 ; Moksnes m. f I
taten fr-n tidigare m2tnin
med kompletterande metyl er

i . . . Sediment Sannisomradet ; g y ., ., Sediment Sapnisomradet ;
600 1 s I - —— S MePAH5
c L
400 - %
= -1 =
200 L os 10
o
0 T —T—T —T T T T S0 T —T— —T T T T
H R HEH H H H H I HINE H H H
120 =0~ Acenaphthylene X 15
=—t— Acenaphthene =8 2-Methylnaphthalene
Fluorene ~—#— 1-MethyInaphthalene
100 4 —&— Phenanthrene 2.3.5-Trimethylnaphthalene
\ =@ Anthracene =i 1-Methylphenanthrene
Y IR Fluoranthene — =& 3.6-Dimethylphenanthrene
Iy ’ XN Pyrene Ky
80 " E// . —afe— Benzo[aanthracene g 10
I e = ~—4— Chrysene =
' \ Benzo[b]fluoranthene K]
60 - ¥ Benzolk]fluoranthene ®
Benzo[e]pyrene =
- Benzolalpyrene 5
Indeno[cd]pyrene o
40 A Dibenz{a.hjanthracene S 57 i
Benzo[g.h.ilperylene X
20 -
N A . A— —

o

h

12 14 17 20 2325 20 29 33
Stationsnummer

Fig. 24.

Sedi mentens i nneh-l

rade PAH:er (till

rensstationen (Stn.

De

Svr e

f

gurerna

\Y

T T T L T T T

12 14 17 20 23 25 27 29 33

Stationsnummer
I av standard PAH: er och b
°ger) (namg-detr rodcktp-ir e@fre
33).
i sar nmnaespekt iskal ummor. Ob:
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De metylerade PAH: erna AWPAHLBr mebdudaedbalgsmank
rationerna vid station 27, dvs. i den ytterst
tylerade PAH: e-matydomf b a-me n ytleahl &f njmteotcghv -11
fenantren.

Fr-n Grebbestadsomr-det visas sektionen som u
hamn (Stn. 1) och wut fr-n hamnen (Fig. 25). L
hoga haBPAdl 5medner 23 n 400ab mtg/ mi,n svk drk au ts emda@atn ss
erna 4 och 5 till runt 1400 ng/g (Fig. 25 och

I den innersta delen av hamnen med mycket h°g
sedi menten i fallande ordning av: benso[Db]flu
bem[sa]l] antracen, krysen, benso[e]pyren, indeno]
fenantren och benso[k]fluoranten. H2&r skiljer
fjorden utan ocks- vilka PAH: er som f°rekomme
emplpendetta 2&r pyren, fluoranten och benso] a]
bestad, men Vi ser ocks-= skillnader i fordeln
rylene, benso[a]antracen m. f|l som har | 2gre
f j orydtetnrse del

Med ©°kat avst-nd fr-n Grebbestads hamn minska
vid staBioobhrbhda 6Fig. 25). Vid dessa statione
mot v&aster och med st ar kar eg rve-vgrpe- vbeortktaenn s(eFdiigme
och d&rmed | 2gre andel av organiska eller fin
tarkare till . Det s amnomcah gs?tlrlemp -ovcekrsk-a ddee nr egfreur
onens (Stn. 33) fordel nMeg do csh ak-ti fechedrirtnraa t9i o n
arl eden (ocks-anenheckhhanturhdSti Pands marina, ?ar
ati d?Pgbeastbdrdgtaggen til | den totala koncentr a
nte I 2ngre av benso[ Plyfrlemorhant eorc kistmarm °gv ef Ikw
onsandel @n benso[b]fluoranten. Ett avvi kand
i ndene[d]],p,rn och benso[g,h,i]perylen |Iiksom
benso[e]pyren ja2mfort med stationerna i Grebhb

e e )

Koncentrationen av de metylFeAldO®, Phéldedeaa f °|

hcgsta koncentrationerna inne i Grebbestads h
hamnen. En avvikelse kan dock ses i stationer
bessd, som har en stor exponering mot Skagerr ak
de metyl erade PAH: erna mar kant men n=r inte |
bestads hamn. V2&rt att notera 2r att Sann?2sfj
ca. 20 % av den mer wurbana Grebbestadsmilj®°ns
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Stationsnummer Stationsnummer
Fig. 25.
Sedi mentens inneh=-l1l av standard PAH: er och b
rade PAH:er (till hoger) (ng/g torrvikt) fr-an
ioneSt n. 33). De °vre figurerna visar respekti
l orna. Station 9 saknas pga problem vid best?

4.4.2.2 Klassning av PAH:er i ytsediment fran Grebbelst8danasomradet

Il nneh-AHeér av Ptsedi-meht SanGtebimestdatdshar kIl a:
nligt en indelning fr-n Sveriges geologiska
urv-rdsver ket (Josefsson 2017, se aven sekti
fem bl agkser: mycket | -g halt, | -g halt, med
alt . Denna indelning beskriver hur koncentr a
rover tagnaocih suvtesn skoamrk-udsetn. Den 2r inte base
nders®kningar och 2&r s-ledes inte relaterad
I
t

- O

assning f°r 15 PAH: er men inte f°r acenafty
eslutits. Kl assning kan darf°r l@asSmsasg nfg¢r 14
inns f°r andra PAH: er d- dessa @nnu inte har
mentprover f°%r att m°jligg®ra en klassning.

o —hc X ¢ T o —

Tabell 5a 2r det tydligt att station 1, n?2r
oncent ttiecnar PAWH: @e . f ven summakoncentratio
ummako entrationen f°r PAH:er med h°g mol ek
ycket ga vid denna station (Tabell 5a) . Ko
a .
e

o S5 =
o0 o

'l er i nom klaatsisoMer ,h°vgiad ksotnacteinotnr 2 t i | | och
r koncentrationerna ytterligare och kl assas
ter om klassas som | -ga. Vid station 9 oc
tratiesas som khP@ga. Som kontrast 2r koncen
en (station 33) generellt klassade som myc

x +*g3 0 x —

C
S
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I Sann@sfjorden (Tabell 5b och 5c¢c) 2r koncent

fjordekohlceasaxsaati onerna fr2mst som | -ga ell er
och klassas i en del fall som medel h°ga. P- s
all a PAH: er genomg-ende klassade som medel h° g
koncenobnarna n-got igen och klassas i en del

i mycket h°ga koncentrationer i Sann&sfjorden
en PAH f°rekommer | h©g koncentration. Detta

f#+n °vriga stationer och fr-n °vriga 2mnen p-

TabelclH&bl taerna (ng/ g torrvikt) av olika PAH: er
ment p- stationer i a) Grebbestad samt p- ref
[

terna 2r klassade enligt Josefsson (2017) i f
fort mekasytsedi ment i all mnhet: mycket | =g |
medel h°g halt (gul f2rg), h°g halt (orange f2
ning redovi sas i en separat forklarirngstabell
medel h°g halt 2&r den | 23gsta klassen, medan f|
halt 2r den | 3@gsta halten

a)

Station 1 2 3 4 5 6 8 11 9 10 [33=RE

Acenaften 168 | 86 5,0 4,4 4,1 15 24 | 481 | 760 | 26 03

Fluoren 374 | 138 | 116 11 8,7 3,6 66 | 145 | 272 | 96 12

Fenantren 268 | 109 | 788 | 915 | 667 | 197 | 546 | 555 | 890 | 138 6,6

Antracen 991 | 571 | 429 | 439 | 315 | 59 | 167 | 163 | 292 [ 338 | 18

Fluoranten 468 | 278 | 190 | 146 | 217 | 335 | 972 | 783 | 215 | 265 | 124

Pyren 532 327 247 178 165 49,3 74,7 72,6 156 194 18,3
Bens[a]antracen* 403 190 137 107 100 31,9 39,2 45,7 98,4 113 51

Krysen* 392 171 145 112 98,6 35,7 51,9 27,7 88,9 107 5,4

Bens[b]fluoranten* 594 322 318 217 215 78,9 102 122 155 150 20,9
Bens[k]fluoranten* 252 126 127 81,2 85,1 33,7 48,3 33,7 65,5 66,2 8,6
Bens[a]pyren* 424 200 165 114 128 38,5 62,5 47,5 91,8 103 8,0
Dibens[a,h]antracen* 70,1 38,1 36,7 25,1 29,5 9,9 22,1 13,5 20,9 2,9
Bens|g,h,i]perylen 321 176 171 121 123 54,7 75,8 64,6 61,0 89,7 15,3
Indeno[cd]pyren* 359 207 195 134 115 61,3 59,0 62,5 59,1 73,7 13,9
PAH, summa 11 4112 2162 1816 1345 1344 443 682 626 1109 1334 116

PAH, summa M 1404 785 570 471 489 112 250 237 517 641 40,3
PAH, summa H 2815 1429 1294 911 894 345 439 426 633 724 80,1
b)

Station 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32
Acenaften 0/45|0,75| 0,60| 0,40| 4,8 | 0,60| 0,90| 0,90| 0,70| 0,80| 0,60| 0,70/ 0,70| 1,0 | 1,3 | 12 | 1,6 | 1,0 | 0,60| 1,1
Fluoren 21[41[19(20(198| 21|24 |34[28[33[26|25|25|40]| 45| 44[56]33][21]31
Fenantren 7,80| 17,4|8,20| 8,40| 29,5| 9,70| 17,9| 17,3| 17,2| 20,6| 142 | 16,4| 14,7| 20,8| 339| 25,3| 34,1 | 26,4| 25,8| 25,1
Antracen 35|64 (32| 27|100( 42| 46|59|84|81|53|48)|64|70|72|75]|92]87]|101] 44
Fluoranten 19,2|36,6| 16,5| 19,8| 36,0 | 24,4| 50,6 | 45,2| 525| 50,1| 36,0 46,1| 49,0 53,2| 64,2 | 67,7| 77,6 | 71,8| 85,6 | 53,0
Pyren 15,8| 30,6 | 23,8| 17,0| 35,1 | 21,9| 44,2| 35,6| 385| 38,5| 36,6 | 44,4| 423 | 41,5| 62,8| 56,4| 65,3 | 58,9 | 69,4 | 48,9
Bens[a]antracen* | 7,6 | 13,5| 11,0| 7,7 [ 155| 10,1| 11,0| 20,7| 21,9|21,9| 17,3| 23,7| 265 24,6| 34,4| 331 37,2| 353 45,0 19,7
Krysen* 9,00| 19,1 13,8] 9,60( 15,2| 119 18,9| 209 25,1| 26,2 | 18,2| 24,7 | 25,9| 24,5| 38,0| 33,1| 42,7| 42,7| 36,2| 19,4

Bens[b]fluoranten* | 35,7| 55,5| 41,8 | 36,8| 59,2| 38,0| 39,0| 875| 72,6| 76,1| 71,9| 101 | 89,6 | 97,9| 106 | 117 | 164 | 90,3 | 74,9 | 49,5
Bens[K]fluoranten* | 12,3| 19,9| 14,6| 12,2| 22,9 | 14,8| 140| 29,7| 245| 26,7| 28,9| 39,8 | 34,7| 37,7| 439| 450| 72,4| 475]| 29,4| 19,0
Bens[a]pyren* 11,8|21,3| 148 12,2| 196| 149 14,7| 29,9| 30,3| 289 | 24,8| 36,6| 36,8| 36,1 | 46,4| 49,2| 57,1 | 51,4| 45,8| 26,6
Dibens[a,h]antracen*4,3 | 69 | 56 | 38 | 59 | 53 | 48 | 11,8/ 10,4| 10,14| 10,1| 14,0| 12,6| 16,0| 153| 19,6| 189| 7,7 | 83 | 56
Bens[g,h,ijperylen | 24,8| 38,7| 32,5| 20,0| 30,3| 27,0| 24,7 | 57,6| 48,6 41,1| 54,2| 77,1| 60,5| 75,7| 89,7| 90,9| 87,1| 59,0 38,2 | 36,4
Indeno[cd]pyren* 20,6(31,1|359|17,6| 289 254| 27,6| 51,0| 40,9| 37,3| 64,3| 89,4| 51,8| 66,5| 102 | 99,6 | 118 | 49,6 | 47,3 | 40,2
PAH, summa 11 168 | 290 | 216 | 164 | 302 | 202 | 267 | 401 | 381 | 376 | 372 | 504 | 438 | 486 | 628 | 624 | 764 | 542 | 508 | 342
PAH, summa M 48,3|95,1|53,6/49,9| 130 |62,3| 120 | 107 | 119 | 121 [94,7| 114 | 115| 127 | 173 | 161 | 192 | 169 | 193 | 135
PAH, summa H 126 | 206 | 170 | 120 | 198 | 147 | 155 | 309 | 274 | 268 | 290 | 406 | 338 | 379 | 475 | 487 | 597 | 384 | 325 | 216
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* De PAH: er som har klassats som cancerogena
alla som ing-H fi°regmwgnmem, PAKberyl en som inte Kk
cancerogen.

PAH s umonaf dtlt ar fenantren, antracen, fl uor ant e
sen, bens[b]J]fluoranten, bens[k]fluoranten, be
deno[cd] pyren.
PAH summaf at t Auoren, fenantren, antracen, fl uc
PAH sunommaf aHt t ar bens[ a]J] antracen, krysen, bens]|
bens[a]pyren, dibens[ah]antracen, bens[ g, h, i]
C)
Klassning

1 Mycket lag halt

2 Lag halt

3 Medelh6g halt

4 Hog halt

5 Mycket hog halt

4.4.3 PAH:er i vatten

| deét projektet har vi anvéad@nt o0ss av passiva

rationen av PAH:er i vattnet. Sommaren 2017 p
ostron/ musslor vilka h°lls p- 3 metegfrs vatten
tagare efter 3 veckor. I texten nedan redovi s
PAH: er i vattenmassan, som baseras p- membr an
terna. Membr anhal terna redovisas f°%r att wunde
enbart dessa redovisas. Eftersom de tyngre PA
dessa i mindre utstr@2ackning i vattenmassan me
net och i och med att de 2r fetta&al.skande kan

Membr anhalterna ger d2rf°r ocks-= en m°jlighet
av PAH:er i mussl or och ostron som ocks- anri

4.4.3.1 PAHKoncentrationer i vatten, Sannasfjordsomradet och Grebbestad

Resul tsatremtti koncentrationerna av PAH: er i vV a
Sanna@sfjordsomr-det (Fig. 26). Det syns dock
a¥WAH15 | 2ngs fjordprofilen ut-t havet fr-n 1,
ion 31. De PAH:er med tydligast successiv °kn

fjordmynningen 2r fluoren och acenaftyl en.
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En tydlig | okal avvikelse kan d&remot ses i h
inre delen av f]JoBfdan&®s aamh&t hengchi marinor,
20. Darefter minskar dessa tydligt Station 3
koncentrationer vilket vi f°r n@rvarande inte
rensstationetnewvssured, odr Hawrscentrati onerna | 2
l 2ngs Sann2sprofilen, med undantag f°r fenant
De metylerade PAH: erna umepvybanaf#eaetkebhydthgl m
tylnaftalen 2r de mest f °r ekolntmmagns ep rmefdi Idset rha°c
ningen i anslutning till Sann?s samh?2l |l e och
en betydlig I 2gre och relativt konstant nivn-
betydligt h°gre 2n de atncdmatmest vltémnadad 1PAHedre
ens (Stn. 33) inneh-l/ av metylerade PAH:er |
yttre delen av 809gn2sfjorden (Stn. 23

5 i _ Sanngsomradet SPMD vattenkonc, = _ Sann@somradet SPMD vattenkonc,

= = [—o—smepare] |

215'.. & 3 gz. - . :

A — . e e B =

il e i Metyinaphinaiene

081 iy 24 Iiiﬁ?ﬁlﬁrﬁﬁéﬁfxm

g :;,:T:mene ;::re\lhylphenanlhrene

s —=k— Benzolalanthracene

§°%° e M 3 I

o — @ Benzo[Klfluoranthene

< — B Benzole]pyrene

3044 Benzofa]pyrene 14 +

S I s I

& = ¥ - Benzo[g.h.ilperylene

0.21 r 0.51 r
R = - ol SRy 0y

7 B B B N

Q9 ® O —

S5 Q —h —h 3 —
®» O O -~ QD

o

S

tationsnummer
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Stationsnummer

. 26.

gcent rati oner avsSaPArH: sefrj dr dvoantBt fedne a(mmtgs/tia@)t € o n

nsstationen, Stn. 33. Standard PAH: er och b
de PAH:er tild]l h°oger. De °vre figurerna vi sz
al or.

Grebbestadsdeor hbhgttapmptar adePAH: er i vattnet
mn (Fig. 27). Koncentrationen | 2ngs profile
-n stationerna 6 til!/ 10. I hamnen (Stn. 4)
nantren snonhugpsptva skagrn cdeeht f &t i Bmenga PAH: er s
mi nans som vid Sann?FPAsldamh¥idest Honoentdr &d¢i
stan dubbelt s- h°g jamf°rt med Sann?@s och

nen (1,4 ng/l, Stn. 33).
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De metyl erade PAH: erna uppvisar n-got annorl u

l' i knandeZMBRBAH@r | angs hela profilen i Grebbest
|l an ca. 3,5 och 4 ngl/l Vi ser h2r inte n=-gon
N-got h°gre koncentrationer upptr@der dock p-

bestadsomr -det ar det
talen som f°rekommer i

uppmdtuteanf°r innersta

ochestyldmraft imalt e nqadler hde
hogst koncentrationer
hamnen.

. Grehbestadgsomradet SPMD vattenkonc. Grehbestadsomradet SPMD vattenkonc.

-3

B+ -
= 4 L~
E’ —6— LPAH15 ‘E' —O— > MePAH6
£ 3 2 r
[ [
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821 -8 i
s L : - - ; : © s
G4 H H H H H ! P 2
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Fluorene
—&— Phenanthrene |
= 1 ~—&— Anthracene =
> iy Fluoranthene [
= ~—ahe— Pyrene =
5 0.8 —=he— Benzo[ajanthracene  [c
2 ~—4— Chrysene o
© Benzofbfluoranthene E r
€ 06 =9=Banzoliiuioranthens, = —8— 2-Methylnaphthalene
3 =B ::nzo{elpy;e"e 3 —#— 1-Methylnaphthalene
5 P Idnzc:)[a;;ay ong S 2.6-Dimethylnaphthalene
4 _I [;‘ibee"‘u{a ﬂﬁ’ay;f:;cenex —— 2.3 5-TrimethyInaphthalene
—% B .h|1 ors 0.5 =~ 1-Methylphenanthrene
9.h.llpery ~4y— 3.6-Dimethylphenanthrene
0- T T T T T T
4 6 7 8 9 10 33 4 6 74 8 9 10 33
Stationsnummer Stationsnummer
Koncentrationer av PAH:er i vatltOemsamigl/rle)f ei- G|
rensstationen, Stn. 33. Standard PAH: er och b
rad PAH: er tillna°wiegsar Dreedpealet fvegusemmor . N o
S a or .
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4.4.3.2 SPMD membranhalter i Sannastjohd&rebbestadsomradet

Fer att jamf°ra v-ra resultat med en annan st

ten (Rice m.fl . 2s00nme mbrreadnohva Istaerr .vil SSPaMn:2 sf j or
28) domi neras membranhalterna av fluoranten,

fjorden. De ber2knade koncentrationerna i vat
fluoren. Bl and de mmentby laemread aneiyHh . @eardntaa2pe-n o c h

Imetyl naftal en.

. . ., Sannisomradet SPMD membrankon

—— ~MePAH6
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Koncentration [ng/g]
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Fig. 28.
SPMD membranhal ter (ng/ g31 is aSmatn nréesfoemre-ndsestt,a tsitoante

| Grebbestadsomikoedet nt k afPiAdeidb man amwt Gr ebbest
hamn (Fi gon2®&nhtrationerna vid stationerna 6 t

i nne i hamnen ©°kar koncentrationen av PAH: er
och fenantren som har f°rh°jda koncentratione
mnans som vid Sann?®s samh?@2al |l e men med betydl:]i

rationen vid station 4 (170 ng/g) &r mer 2&n 2
an 3 g-nger s- h°g som referensstationen (50

De metyl eradei PAH: etrtnhal ulppr t-RRAH:mernnsat,e rmesdo m st &

h°gre halter, ca. 120 ng/ g, i Grebbestads ham
utanf°r hamnens n2romr-~de. H2r 2 rmedteytl -f r @ mst

fenantren som &rkaagch tkiolnlclkeonrt rche | it e tyngre me
metylerade PAH 2r ocks- framtr2dande i ansl ut
nerande. Tv- metylerade PAH: er som ocks- visa
2,3 r9 metyl nali méeynl behaBtren. Detta 2ar ett m?°
med inneh-l1let i b-de ostron och musslor som

dan) .
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Fig. 29.
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ionen, Stn. 33.

4.4.4 Spatial fordelning av PAH:er i ostron
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g o ., Ostron Sannisomradet, :3 . . . . Ostron Sannisomradet
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Stationsnummer Stationsnummer

Fig. 30.

Koncentrationer av standard PAH:er (ng/g torrvikt) och benso[e]pyren (till vanster) och
metylerade PAHer (till hoger) i ostron fran burar som placerdtpa de undersokta stat-
ionerna i Sannasomradet och pa referensstationen (Stn. 33), 2016 och 2017. De Ovre fi-
gurerna visar respektive summor. Observera skillnader i skalor i diagrammen

| Grebbestadsomr -dERAHHLr5 ksoonmnt ehrPognsat$ o m ndeein aoasetr a t
i Grebbest dd®D mMgmm)(3enf°rt med de ostron son
fr-n GrekBWWexntgdy)( §Fig. 31). B-de 2016 och 201

koncentrationerna @2r i samma rfirv  |bu-odraa ntreenn,.

pyren, krysen, benso[b]Jfluoranten och fenantr
Koncentrationen av de metyl erade PAH:erna i G
skiljer sig =t med tydligt h?©°giroenehrana earv 2d0el 7 .
metyl erade PAH: erna konstanta och | -ga, medan
sSsoEPAH15, med tydligt f°rh°jda koncentrationer
Vi ser ocks- att i ostronen som befunnit sig

5) domineras av metylerade fenantrener medan
mer eller mindre konstanta | 2ngs profilstr2ck
sti crhetryl2naftal en ut med h°gre haltefr, h°gre ¢
omr -det, 2ven hamnen inkluderad. I-ménnersta h

tylnaftalen n-gra f°rh°jda halter

FRITIDSBATARS AVGASUTSLAPP | SKARGARDERY?



Ostron Grebbestadspmradet

e~ —— L PAH15 2016
=0~ YPAH152017

3 Ostron Grebbestadspmradet
-]

e’ —6— MePAH6 2016
\ =0 MePAH6 2017

200

Koncentration [ng/g]
3
| ( |
>
| 7
1
1
é
Koncentration [ng/g]
o
o
e
[]
1
1
?
]
4
\
\
[ ]
1
1
L
\
b

50 : 2 : ' —
— | 2016 _ | 2016 e ietynapttalns
2" 8151 e
5301 § s e
3 T 10 . r
§207 5
2 ~—©— Acenaphthylene e
] =t Acenaphthene S 51 L
x Fluorene X ¢ — —
=~ Phenanthrene -_ij Q 9
~—&— Anthracene 0 > — :
| —d— Pyrene 50 - : : : i
~—=fe— Benzolaanthracene 2017
3401 ~o o | B0 r
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Stationsnummer Stationsnummer
Fig 31.
Koncentrationer av standard PAH:er (ng/ g torr)
metyl erade PAHsterron tfirldn hPwrear) som pl acer ats U
stationerna i Grebbessttaddsroanr -(d®ttn.sa3m) ,p-20 %6 ec
De °vre figurerna visar respektagveaenmmemmor. Ob

4.45 Spatial férdelning a\AP:er i musslor

Dupli katen och triplikaten f°r musslor (Appen
spridning &@n f°%r ostron. Notera att spridning
andra 2mnen (bl .a. acenaf tsetnatoicohn aln#t rhaacre ns)t ourn

ning f°r m-nga 2mnen -r 2017.

Mussl orna som | evde i burar | 2ngs Sann?2sfjord
ion av PAH:er mellan —-ren 2016 och 2017 (Fig.
aFPAH15 generellt h°gre 2n 2017 men samtidigt

De PAHomrdominerar skiljer sig ocks=- =t mell ar
domi né#PAHdES av fluoren och pyren, men sommar e
FPPAH15 egentligen bara av pyren, men som n2mnt
|l @2gre 2014d dJe-pMdaedm s- @r summan av de met )
h°gre 2017 jamfert med 2016. Skillnaden 2r do
PMe PAH6. En tydlig skillnad -metgempbafealed ath

metylnaftaleatydregbobmme?rirebutstr2ckning 2017
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PAH: er 2016. Under 2016 var f°%rdelningen mel/l

ocks- betydligt j&2mnare.

Stora mell an=-rsvariationer i musslors halter
mael t.ex. marin milj°°vervakning i Skagerrak o
rar att detta 2&r ett vanl i gtdOf enronfie°nr oactht autptp -
tacka tydliga f°r&ndringar °ver tid.

- N .. Musslor Sannasomradet , B ... 4. . MusslorSannasomradet , ,
£ —6— xPAH15 2016 £ IAY —O— 2 MePAH6 2016
c 801 i 5 r < 40 pel o o -
5 O SPAH152017 8 4N e O~ $MePAHS 2017
® 60 F ® o e e °
= £ 201 %o ? r
g 407 B @
535 go.:.::l....::::...:.
1 —©— 2-Methylnaphthalene
— 30 —_ 2 201 6 s~ 1-Methylnaphthalene
g g 2.6-Dimethylnaphthalene
£ 254 F k=4 20 =~ 2.3 5-Trimethyinaphthalene | [~
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S 201 r S 154 ~y— 3.6-Dimethylphenanthrene | [
g e
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] =—tt=—= Acenaphthene 3 r
c 10 Fluorene c
N , |—8— Phenanthrene N
54 ¢ | =9~ Anthracene
¥ Fluoranthene
0- Pyrene
83 ~—i¢— Chrysene
304 Benzolblfiuoranthene F
S = &= Benzo[klfluoranthene | S}
B e | = O~ Benzole]pyrene B o
£25 ~ O~ Benzo[alpyrene £20
4 - Indenofcd]pyrene [
820 —I Dibenz{a.hjanthracene| .S 15 -
o = ¥~ Benzofg.h.ijperylene ©
5] [ G0
£ 10 Foog
S S
b \ X 5+ % o
o L S i L o LS e S N Y
1314151617 18 1920 21 22 23 24 26 27 28 29 30 31 33 1314151617 18 1920 21 22 23 24 26 27 28 29 30 31 33
Stationsnummer Stationsnummer
Fig. 32.

Koncentrationer av standard PAH:er (ng/g torrvikt) och benso[e]pyren (till vanster) och
metyleradePAH:er (till hdger) i blamusslor fran burar som placerats ut pa de under-
sokta stationerna i Sannasomradet och pa referensstationen (Stn. 33), 2016 och 2017.
De 6vre figurerna visar respektive summor. Observera skillnader i skalor i diagrammen.

Il musslor fr-=n burarna i Gr eBPAdHsltba dbxcdmr -det 2
FMe PAH6 ol i ka f°r -~ren 2016 och 2017 (Fig. 33)
i onserBAWAH15 h°gre (ca 120 ng/ g) i prover fran
(Stn. 4 och 6) j2mf°ert med de mussl or som bef
2016 hade vi endast tre stationer i Grebbesta
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ng/ glPABLS5 i

prover

sommar emnm e20 17 tsemganmmPorsitunda ut med
i meare me d agemmaednvy i $SK ai. n ¢t )

h°ga

med avst-ndet tildl hamnen. En viss f°rh°jning
Ett likartatBEMePAHEe( 20A4ApYVYi sn@ed betydligt ho°gre
ca 60 ng/ g i prover inne i hamnigdD.och | @2gre Kk
Sommaren 2016 ser Vvi en heeaMe PAHGandkontcentiran
de | 2gsta koncerntirmnda oinelrannan en .prSommar en 2016
FPAH15 i mussl|l orna av fluoren, fluoranten och
PAH: erna 2017 &r endast fluoren och pyren.
g i Musslor Grebbestadsomradet | g & . Musslor Grebbestadsomradet
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i Ie'ZiFi S
IS e A
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A L L L 2 L A —— Chrysene
s01 2047 ce cocimomen | 251
3 =& Sitien 3
= g e =
-(_% 30 - B;nzr:[ga.n.]]aplry';:i?e -% 15
& S .
0
Stationsnummer
Fig. 33
Koncentrationer av st anbdenmdo [PAHpyrerf n@t igl It ov ar
metylerade PAH:er (tildl hoger) i kett fr-=n bl
ders®°kta stationerna i Grebbestadsomr -det och
2017. De °vre figureObasevivean s&spéhbidee §umi
gr ammen

4.4.6 Tidsvariationer av PAH:er i Sannasfjordens ytvatten

an den 29 april dgcuhp)deonc hl 4u nadketro bseo
och 7 september

ma2tdjup
sammansPPAHABNg p pA € miktajn@ ssrelpa Ift°ear p

Under sommaren 2018 sattes passivea kprmresvthagar e
tervall me | |

maren 2019 mellan den 16 juni

2018 f°ljer koncentrationen fr-n b-da
rationer och

ri oderh@ad/ 01/ MKB7 7sdmt/ 1D/ & - f °r

framf?©or
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fenantren och fluoren. Den intensivaste b-tpe

fram til!] en vecka in i0&@rgawdr . f Tyvgenri dd@emh o
12/8 (d- den intensiva b-tperioden fortfarand
2018 kan man ocks- se en °kning av fr2mst fen
vil ken sammanfall er mdd skemp emd sotd einn tseoms idvea huwu

24 september.

De metyl erade PAH:erna visar en tydlig koncen
for b-da dj upeen ydomnmh fdmaitegmanef b al e n . Under peri
till 21 jul i ,i kme dhairn tdeensssiav 2bmmtetnr aefn tydl i g min
di metylnaftalen °kar n-got. Provet f°%r n2stko
och till-ter d&@rmed inte n-gon-38Kkjeulito2&h9 ng
vi sar en f %dihrfigtnyiInmga fatva |2e 6. Under perioden 31
2018 2r halterna av de metyl erade PAH: erna my
av de metylerade PAH: erna i samband med humme

Sommaren 20b9kbacewtraéeiens®°kning under perio
FPAH15 syns en tyd28 jtwlpip déhm ¢erfi odmant 6koncen
fenantren och fluoren. Under n2stkommande tre
mi nskar al |er kloentcyedltirgtt ifoonr att -ter ©°ka under
september, speciellt fenantren. Sensommaren 2
b°rdsrik och sval. Det kan inte uteslutas att
verkatderd? rvha&~Il | andena med | -g b-taktivitet.

Metyl erade PAH:er m2tta under 2019 speglar en
med en successiv koncentraf8ohasPkni Rgeoch som
ar edmeett y2 naf imeltegnd nadhddminneroar kraftigt. Ocksn~
haltendifrhigt y2l,faft al en syns under perioden 6 ti
hummerfiskeperioden kaothemnsleuigddasi 2041® des m?

Vid en jamforel se mekeRRDi27@E9 0ol urkdde m2jt wmli ing@a m al

augusti, kan man konstatera att vid station 2
och metylerade PAH:er va&aldigt |ika.
Vari ationerna mell an koncentrationerna i vatt

FPAHIm® |1 | an ca 0, Be®ARH62mebl BnoO®6h8 och 3 ng/l

Sommaren 2019 varierade&ZfPRAHSesom presammaanBt a
ca 0,8 och PMge®PAHRHG/ vamedande mellan ca 0,2 och

Sommaren 2017 (Stodel 23Y) dlearefcikiro résmpliearsi o dneen ( Fi g
och de&PAHl13 °ca 2, ZlehRAWHE Dch gl
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Fig. 34.
Ti dsvar i at rkoomecre naw avta totneenr av PAH: er fr-n stat

serade p- passiva pr ocaawteagaree i( SHMD) usnodne rv aerni tk
och sedan ersatts med en ny provtagare efter
20109. Under 2018 fanns provtagare p- 1 meter

endast p- 1 meter s dsjtuapp.e|Davtiusnaern dpa-g erne sdp-e ketni vn
sattegdadtapantkt erna representerar de tre f°1lja

provtagarna t ogd04upopc HuIRMsj* n 2018

4.4.7 Metaller och kol i sediment

Il nom fo°rel iagy@mdes gneudhild er i sedi ment f°r dat
di gt utg°r de en indikation p- generell milj?©°
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https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-marinkemi-miljogifter.html









http://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft
http://www.statistikdatabasen.scb.se/
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https://bioone.org/search?author=Iain_B._Lambert
https://bioone.org/search?author=Lars_%C3%96berg
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