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Forord

Milj6forvaltningen har 1atit utfora en utredning om hur en undersékning av
kiselalger samt en undersdkning av miljogifter i biota skulle kunna se ut inom
miljoforvaltningens framtida miljoovervakningsplan. Medins Havs och
Vattenkonsulter AB - Part of Sweco - fick 2023 i uppdrag att ta fram forslag pa
upplédgg av kiselalgsundersokningar i sjoar och vattendrag samt forslag pa
undersdkningar av miljogifter i biota i s6tvatten och kustvatten inom Goéteborgs
Stad. Uppdraget inkluderade &ven att uppskatta kostnaderna for genomforandet.
Miljoovervakningsplanen faststélls av miljé- och klimatndmnden i samband
med att budgeten beslutas varje ar. Rapporten ger bland annat en beskrivning av
olika metoder, alternativa upplégg och forslag pé lokaler som kan inga i
undersdkningarna. Upplagg av undersokningar av kiselalger och av miljogifter i
biota ska kunna utformas sa att man kan folja statistiska trender pa ett
langsiktigt sétt. Viktigt dr ocksa att generera jémforbara och kvalitetssékrade
data, och att undersdkningarna genomfors enligt senaste handledning for
miljodvervakning.
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Sammanfattning

Goteborgs Stads Miljoforvaltning planerar att forbéttra sin miljodvervakning
genom en Overgripande miljoovervakningsplan, som dven inkluderar utveckling
av vattenmiljoévervakningen inom ramen for atgardsplanen for att uppna god
vattenstatus. Medins Havs och Vattenkonsulter AB - Part of Sweco har fatt i
uppdrag att utarbeta forslag pa upplagg av kiselalgsundersdkningar i sjdar och
vattendrag samt forslag pa undersokningar av miljogifter i biota i s6tvatten och
kustvatten inom Goteborgs Stad. Uppdraget inkluderar &ven att uppskatta
kostnaderna for genomforandet.

Kiselalger anvénds allmént for att bedoma vattenkvalitet i storre delen av
Europa, liksom i manga andra ldnder. Metoden baseras pa det faktum att alla
kiselalger har optima med avseende pa tolerans eller preferens for olika
miljoforhallanden (néringsrikedom, lattnedbrytbar organisk fororening, surhet
med mera). Urvalet av provpunkter baseras pé flera faktorer, inklusive tidigare
undersdkningar, befintliga vattenkemidata och kunskap om olika typer av
paverkan samt avrinningsomradets egenskaper. Det tar d&ven hénsyn till
information om kénda miljoproblem s&som néringsbelastning och forsurning.
En kostnadsuppskattning for undersékning av kiselalger tillhandahélls,
tillsammans med tre alternativa forslag for uppldgg av kiselalgsundersdkningar.

Miljogifter utgor ett allvarligt hot mot biologisk méngfald och ménniskors hélsa
runt om i vérlden. Dessa fororeningar kan vara av bade naturligt och
antropogent ursprung och inkluderar en rad olika kemikalier sdsom
tungmetaller, bekdmpningsmedel och organiska foreningar. Miljégifter kan
absorberas av vattenlevande djur som fisk, och olika &mnen tas upp i varierande
grad. Genom att méta halterna av olika &mnen i fisk kan variationer bade inom
och mellan olika vattenomraden 6vervakas. For sotvatten foreslas framst
undersdkning av miljogifter i abborre, med mojligheten att dven undersoka
gidda. I kustvatten foreslas att tainglake ska prioriteras, med mdjlighet att &ven
inkludera krabbtaska och blamussla. Provplatser valdes ut baserat pa deras
lamplighet som habitat for de valda arterna och deras placering inom
undersokningsomrédet. Forslag pd analyser av miljofarliga &mnen presenteras
tillsammans med en kostnadsuppskattning for provtagning och analys av
miljogifter.
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1 Inledning

I Goteborgs Stad finns ett stort antal sjoar, vattendrag av olika storlek samt
kustvatten. Gota alv utgdr det fraimsta vattendraget i Goteborg och &r dven det
storsta i hela Sverige (SMHI, 2023). Det fungerar som den priméra kéllan till
ravatten i regionen och forser ungefar en halv miljon manniskor med
dricksvatten. Dessutom finns Nordre dlv, som dr en forgrening av Gota alv.

Enligt Goteborgs Stads atgérdsplan for god vattenstatus 2023-2027
(Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2023) uppnar bara sju av 41
ytvattenforekomster god ekologisk status enligt EU:s vattendirektiv. Ingen
vattenforekomst uppnar god kemisk status. Det uttalade maélet ar att senast ar
2027 ska alla yt- och grundvatten i kommunen uppna god status.

De viktigaste miljoutmaningarna i Géteborgs ytvatten (sjoar, vattendrag och
kustvatten) dr 6vergddning, fysisk paverkan och utslépp av miljofarliga &mnen
(Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2023).

Miljoforvaltningen i Goteborgs Stad har for avsikt att utveckla sin
miljodvervakning enligt en 6vergripande miljodvervakningsplan dir det dven
ingdr utveckling av vattenmiljédvervakningen inom atgirdsplan for god
vattenstatus (Miljoéforvaltningen, Goteborgs Stad, 2023). Overvakningen av
ekologiska system, biologisk mangfald och vattenkvalitet ska genomga en
forbattring och utveckling for att uppfylla de indirekta lagkraven och for att
tillhandahélla nddvindig information for stadens miljoméalsuppfoljning och
beslut som frdmjar en hallbar stadsutveckling.

Det genomfors ménga ekologiska undersdkningar av vattenmiljoer och
biologisk méngfald i G6teborg, men det finns dndé bara begrinsade data och
uppgifter om dagens ekologiska status pa vattendrag, sjdar och kustvatten inom
Goteborgs Stad. Med béttre underlag kan det planeras och genomforas atgiarder
pa ett effektivt sitt.

Syftet med stadens miljéovervakning dr att dokumentera, bedéma och analysera
det radande tillstdndet och identifiera eventuella fordndringar i miljon. Ett av
huvudmélen &r att uppticka potentiella miljohot och okidnda problem som kan
paverka badde manniskors hélsa och miljon i stort. Genom att vervaka miljon
stravar man ocksa efter att varna for kinda miljohot som kan uppsta pa nya
platser eller i tidigare okdnda sammanhang. Miljodvervakningen &r en vésentlig
del av miljoarbetet.

Medins Havs och Vattenkonsulter AB - Part of Sweco har fatt i uppdrag att
utveckla forslag pa uppligg av kiselalgsundersokningar i sjoar och vattendrag
inom Goteborgs Stad samt forslag pa uppldgg av undersokningar av miljégifter
i biota i s6tvatten och kustvatten inom Goteborgs Stad. I uppdraget ingar dven
att ge en kostnadsuppskattning.
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1.1

1.2

Syfte

Syftet med denna rapport dr att ge underlag for en optimerad miljodvervakning
av stadens vatten med avseende pa kiselalger och miljogifter i biota. Med hjilp
av undersokningar av kiselalger &r det mdjligt att bedoma allmén vattenkvalitet
och olika typer av paverkan, sdsom eutrofiering, organisk fororening, surhet och
eventuell miljogiftspaverkan.

Undersokning av miljogifter i biota syftar till att 6vervaka och kvantifiera
fordndringar av halterna av flera metaller och organiska miljégifter i biota ver
tid och pé olika platser. Sarskilt utsatta omraden ska kunna identifieras och
foljas over tid. Fordndringar ska kunna beskrivas med statistiska metoder pa ett
kvantitativt sétt. Ett viktigt syfte &r dven att undersdka potentiella hélsorisker
och kopplingar till konsumtion av fisk.

Uppdragets innehall och omfattning

Upplédgg av undersokningar av kiselalger och av miljogifter i biota ska utformas
sd att det foljer statistiska trender pa ett langsiktigt sdtt. Viktigt r att generera
jdmforbara och kvalitetssékrade data. Undersokningarna ska genomforas enligt
senaste handledning for miljodvervakning (se undersdkningstyperna).

Uppdraget gar ut pa att:

e utveckla uppldgg av kiselalgsundersokningar i Goteborgs sjoar och
vattendrag enligt standardiserad metodbeskrivning och synkronisering
med Gota élvs vattenvardsforbunds samordnade
recipientkontrollprogram.

o utveckla uppldgg och metod for att mata miljogifter i biota, forslagsvis
fiskar (bade sotvatten och kustvatten).

e utreda vilka fiskarter, antal fiskar per lokal, vilka miljogifter som ska
provtas, samt omfattning dver tid och rum for att kunna gora bra
statistiska analyser och jamforelser.

e uppskatta hur stor kostnaden kommer att bli for olika upplidgg av dessa
undersokningar.
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2

2.1

2.2

2.3

Bakgrund

I f6ljande avsnitt beskrivs kort lagstiftning och bedémningsgrunder som ligger
till grund {6r miljoovervakning.

Miljobalken

Miljobalken utgdr en central del av den svenska miljdlagstiftningen och har som
grundldggande syfte att frdimja en hallbar utveckling genom att skydda och
bevara miljon for kommande generationer (Miljobalken, 1998). Genom att
reglera och styra olika former av markanvindning och miljopéverkan strévar
Miljobalken efter att frimja en hilsosam livsmilj6 och ett stabilt ekosystem for
bade ménniskor och naturen. Miljobalken reglerar miljohénsyn i
samhéllsutvecklingen genom krav pé tillstind, konsekvensbeskrivningar och
skyddsatgarder for natur och kulturarv.

Vattendirektivet

EU:s ramdirektiv for vatten, dven kidnt som vattendirektivet, implementerades i
den svenska lagstiftningen ar 2004 (Vattenforvaltningsforordning, 2004). Inom
ramen for vattenforvaltningsforordningen faststélls krav pé att bibehélla
vattenkvaliteten, genom sa kallade icke-forsamringskrav, eller forbéttra statusen
i de olika vattenforekomsterna. Dessutom faststills att atgarder och beslut inte
far dventyra mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

Vattendirektivet har som dvergripande mal att skydda det naturliga vaxt- och
djurlivet i vattenmiljoer samt sékerstélla tillgangen till rent dricksvatten. Genom
att inforliva dessa bestdimmelser i den svenska lagstiftningen stridvar man efter
att bevara och forbéttra vattenkvaliteten, vilket i sin tur gynnar bade
ekosystemet och ménniskors tillgéng till sékert och hélsosamt dricksvatten.
Denna lagstiftning utgor saledes en del av det 6vergripande atagandet att fraimja
hallbar vattenforvaltning och bevara vattenresurserna for nuvarande och
framtida generationer.

Miljokvalitetsnormer for vatten

Miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten innebdr att sjoar, vattendrag och
kustvatten skall uppna bade god ekologisk och god kemisk ytvattenstatus. En
central princip dr att den nuvarande statusen for dessa vattenforekomster inte far
forsamras i nagot avseende.

For havet innebar MKN dven att de marina miljéerna utanfér Sveriges kustlinje
och kustvatten skall uppna god miljostatus enligt havsmiljodirektivet. Dessa
normer fungerar som riktlinjer for att sékerstélla en dvergripande hélsosam och
hallbar milj6 i haven och bidrar till bevarandet av de marina ekosystemen.
Malet ér att skapa forutsédttningar for att bevara och skydda béde
vattenkvaliteten och den biologiska méngfalden i havsbassidngerna pa lang sikt.
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3 Kiselalger

Kiselalger anvinds allmént for att bedoma vattenkvalitet i storre delen av
Europa, liksom i manga andra linder. Metoden baseras pa det faktum att alla
kiselalger har optima med avseende pa tolerans eller preferens for olika
miljoforhallanden (néringsrikedom, lattnedbrytbar organisk fororening, surhet
med mera). Huvudsakligen anvinds bedomningsgrunden for kiselalger for att
utvirdera eventuell paverkan av niringsdmnen, organisk fororening och surhet i
en vattenforekomst. Genom att analysera de olika stddparametrarna kan man
dven erhalla ytterligare insikter om paverkan, till exempel paverkan av
miljogifter.

Kiselalger ér ofta den dominerade gruppen inom de sa kallade pavixtalgerna,
vilka sitter fast pé eller lever i direkt anslutning till olika typer av substrat i
vattnet (till exempel stenar och vixter). Pavéxtalgerna spelar en viktig roll som
primédrproducenter, sérskilt i rinnande vatten. Eftersom de ar fastsittande kan de
inte fly undan ogynnsamma forhallanden utan de reagerar pé fordndringar i
vattenkvaliteten genom att vissa arter minskar i antal eller forsvinner, medan
andra okar och nya tillkommer. Kiselalger kan férdka sig snabbt, vilket gor att
ett tillfalligt punktutsldpp kan spéras kort efter det skett. Samtidigt aterspeglar
kiselalgssamhillet normalt forhéllandena i ett vattendrag under en léngre tid,
upp till ett &r fore provtagning (Kahlert & Andrén, 2005). Eftersom man kinner
till olika arters ekologiska preferenser anvinds kiselalger utbrett som
indikatorer for vattenkvalitén i vattendrag och gor att kiselalger &r mycket
lampliga att anvénda i vattenkvalitetsundersdkningar.

Syftet med analysen av pavaxtsamhaéllet i sjdar och vattendrag ar att beskriva
tillstdnd och forédndringar avseende artsammanséttning, artantal och relativ
forekomst av arter, sérskilt indikatorarter. Denna undersdkningstyp kan
anvéndas for att bedoma allmén vattenkvalitet och olika typer av paverkan,
sasom eutrofiering (Figur 1) eller miljofororening.

Figur 1. Exempel pa néringskriavande kiselalger: Planothidium delicatulum (6vre till vénster),
Fallacia tenera (nedre till vanster), Gomphonema angustatum, Surirella brebissonii var. kiitzingii
och Navicula cryptocephala.
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3.1

Metodik

Forutséttning for erhdllande av bra data dr att kiselalgsundersdkningar
genomfors enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrift om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs- och vattenmyndigheten,
2019) samt tillhérande vigledningar. Analys och provtagning skall utforas
enligt Svensk standard SS-EN 13946:2003 (SIS, 2014a) och Svensk standard
SS-EN 14407:2005 (SIS, 2014b) samt enligt anvisningar i Havs och
Vattenmyndighetens handledning, programomrade stvatten, undersdkningstyp

pavéxt i rinnande vatten - kiselalgsanalys (Havs- och vattenmyndigheten, 2022).

For att sikerstélla att de insamlade data &r av bra och jamforbar kvalitét skall
utforaren av artbestdmning och utvérderingen vara ackrediterad for
artbestdmningar av pavixt och genomgétt nordisk-baltisk
kiselalgsinterkalibrering och harmonisering med godként resultat. Den storsta
felkédllan 1 denna undersdkningstyp ligger ndmligen i sjélva artbestimningen
(Kahlert & Andrén, 2007).

Flera faktorer paverkar kiselalgers artsammansattning, inklusive bade
storskaliga geografiska och lokala férhallanden. Studier visar att lokala
miljoforhallanden har storre inverkan én storskaliga faktorer (Gothe, Angeler,
Gottschalk, Lofgren, & Sandin, 2013). Bland de lokala variablerna ar vattnets
kemiska egenskaper den viktigaste faktorn. Den kombinerade effekten av alla
variabler styr artsammanséttningen och primérproduktionen i ett vattendrag.

Metoden for kiselalgsundersokning innebér kortfattat att ett kvalitativt prov
samlas in for varje specifik provplats. Minst fem stenar borstas av med en ren
tandborste och pavixtmaterialet skoljs ner i en behéllare med vatten (Figur 2).
Stenarna insamlas ldngs en provtagningsstracka som ar representativ for lokalen
med avseende pé bottensubstrat, vegetation, vattendjup, vattenhastighet och
beskuggning. Om det ar for djupt for att vada eller om det inte finns stenar tas
prov fran vattenvéxter. Proven fixeras med etanol varefter kiselalgspreparat
framstélls. I ljusmikroskop (Figur 2) med 1000 gangers forstoring (objektiv
100x) utfors artbestdmning och riakning av minst 400 kiselalgsskal.

Figur 2. Provtagning av kiselalger gors i forsta hand genom borstning av stenar varefter
kiselalgspreparat framstdlls och analyseras i ljusmikroskop med 1000 gdangers forstoring
(objektiv 100x).
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3.2

Nar vattenkvaliteten bedoms med hjalp av kiselalger anvands olika index, som
baseras pa den procentuella férekomsten av olika arter samt indikatorvarden for
varje art som aterspeglar de forhallanden under vilka den arten framst patréaffas.
Genom att anvénda tre sddana index kan den ekologiska statusen for ett vatten
klassificeras som hog, god, méttlig, otillfredsstédllande eller dalig. Hog status
motsvarar i princip ett ostort vatten, medan dalig status indikerar att vattnet ar
betydligt paverkat. Statusklassningen av provtagningslokalerna gérs med hjalp
av kiselalgsindexet IPS, Indice de Polluo-sensibilité Spécifique (Coste i
Cemagref, 1982) som &r utvecklat for att visa paverkan av niringsdmnen och
lattnedbrytbar organisk fororening i ett vattendrag eller i en sjo.

Som komplement till IPS-indexet gors en berdkning av %PT, Pollution Tolerant
valves, och TDI, Trophic Diatom Index, enligt Kelly (1998). Dessa index ar
avsedda att fungera som stddparametrar, framfor allt ndr IPS-indexet ligger nira
en klassgrins. %PT anger andelen kiselalger som &r klassificerade som toleranta
mot lattnedbrytbar organisk fororening enligt Kelly (1998).

Surhetsindexet ACID (ACidity Index of Diatoms) anvénds for att bedoma
vattendragets surhet (och inte ekologisk status). Indexet skiljer inte mellan
forsurning orsakad av ménniskan respektivenaturlig surhet och det ar framtaget
framfor allt for att bedoma surheten i vatten med pH légre én 7 (Andrén &
Jarlmann, 2008).

Missbildningar pa kiselalgsskal kan orsakas av miljogifter som till exempel
bekdmpningsmedel eller metaller (Falasco et al. 2009; Eriksson & Jarlman,
2011; Kahlert M., 2012). Missbildningsfrekvensen delas in i fem
paverkansgrader enligt Havs- och vattenmyndigheten (2018): forsumbar, svag,
betydande, stark och mycket stark.

Vanligen anvénds varken antalet rdknade taxa eller diversiteten for att bedoma
forhéallandena pa en lokal, men ar de mycket ldga kan det bero pa nédgon form av
storning pé lokalen, som till exempel kan indikerar miljogiftspaverkan eller
betydande storningar i vattenféringen (Havs- och vattenmyndigheten, 2018).

Provtagningstidpunkt - och frekvens

Provtagningsfrekvensen och tidpunkten for provtagning varierar beroende pé
syftet med unders6kningen. For att 6vervaka vattenkvaliteten 6ver tid racker
vanligtvis ett provtagningstillfille per ar. For att skapa tidsserier bor prov
insamlas arligen vid samma tidpunkt for att minimera variationer mellan aren.
Vid periodiska utslapp bor provtagningen anpassas. For bedomning av
punktutslidpp kan prov tas nér som helst under aret med uppstroms-
nedstromsundersokning. For att studera arstidsvariationer bor prov tas vid flera
tillfallen, anpassade efter mélséttningen och geografiska forhallanden.

Det ér mest gynnsamt att utfora provtagningen under sensommaren eller hosten
nir pavéxtsamhiéllet &r maximalt utvecklat, innan nedbrytningen av
vegetationen borjar. Provtagning ska ske ifran mitten av augusti till och med
september enligt handledningen (Havs- och vattenmyndigheten, 2022).
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3.3

Enligt Kahlert (2011) rekommenderas att ta fler prover i ndringsrika aar &n i
néringsfattiga for att upptécka en permanent skillnad i IPS, Indice de Polluo-
sensibilité Spécifique. I vattendrag dar den totala fosforhalten (Tot-P) Gverstiger
25 pg/l rekommenderas att genomfora minst sex upprepade provtagningar for
att med hog sannolikhet kunna identifiera en bestdende forbéttring av
vattenkvaliteten fran mattlig god status.

Vi foreslér att undersdkningsfrekvensen inleds med en érlig takt under de forsta
sex aren med ett prov per ar for varje specifik provplats, fljt av mindre
frekventa undersokningar baserat pa resultaten. Det rekommenderas att revidera
programmet efter forsta provtagningsomgéngen samt vart sjétte r. Att anvénda
langa tidsserier 0kar mdjligheten att pé ett statistiskt tillforlitligt sétt pdvisa sma
forandringar 1 vattenkvaliteten. Forslagsvis gors en statistisk trendanalys vart
sjatte aret.

Befintliga data

Data frén tidigare undersokningar av vattenkemi, kiselalger, vattenmossa samt
bottenfauna har tagits fram fran Vatten Informationssystem Sverige (VISS,
2023) och Miljédata MVM (Mark-, vatten-, miljodata; SLU, 2023c¢) utifran
olika kontrollprogram inom Goéteborgs kommun (Figur 3). Alla data aterfinns
dock inte i MVM, bland annat saknas bottenfauna fran Géteborgs kommun efter
2012. I Goteborgs Stads atgérdsplan for god vattenstatus 2023-2027
(Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2023) finns en sammanstéllning av
ekologisk status 1 Goteborgs stads vattenférekomster.

Det finns fem sjoar (storre an 1 km?) och 22 vattendrag inom Goéteborg
kommuns grianser som klassas som vattenforekomster enligt VISS (Tabell 1).
En vattenforekomst definieras som ett avgransat och betydande ytvatten som till
exempel en sjo, ett magasin, en 4, flod eller kanal, ett vatten i dvergdngszon, en
kustvattenstrécka eller kustvattenomréde (Enligt Artikel 2 i ramdirektivet for
vatten). Av dessa ytvattenforekomster uppnar endast fem god ekologisk status -
tre vattendrag Hultabacken, Halldammsbécken och béack mellan Delsjoarna och
tva sjoar, Stora Delsjon och Sisjon (Tabell 1). Tva vattenforekomster har
otillfredsstillande ekologisk status (Stora An och Gullbergsén) och évriga har
mattlig ekologisk status (Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2023). Tre av
vattenforekomsterna har beddmts vara kraftigt modifierade vatten, Fattighusan
samt de tvé nedersta delarna av Gota élv, fran forgreningen med Nordre 4lv till
mynningen vid Alvsborgsbron. I samtliga klassas den ekologiska potentialen
som mattlig.
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Figur 3. Karta éver lokaler dir undersokningar av bottenfauna, kiselalger, vattenkemi samt
metallinnehall i vattenmossa har genomforts tidigare.
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Tabell 1. Ekologisk status i vattenforekomster i Géteborg

Namn ID Vattenkategori | Ekologisk status
Stora Delsj6n WAG67852544 Sjo God

Sisjon WA26099752 Sj6 God

Harlanda Tjarn WA89380454 Sjo Mattlig

Bergsjon WA11252208 Sjo Mattlig

Surtesjon WA17140124 Sjo Mattlig

Lilla Delsjon + back mellan Delsjéarna | WA87990815 Vattendrag God

Back fran Stora Delsjon WA83297876 Vattendrag Mattlig
Fattighusan WA39571802 Vattendrag Mattlig ekologisk potential
Mélndalsan - Ullevi till Liseberg / el
Delsjébackens inflode WA17398396 Vattendrag Mattlig
Gullbergsan WA23915023 Vattendrag Otillfredsstéllande
Savean - Olskroken till Brodalen WA19625233 Vattendrag Mattlig
Brodalsbacken WAOQ3871553 Vattendrag Mattlig
MoInebéacken WAB88256429 Vattendrag Mattlig
Hultabacken WA87638347 Vattendrag God
Kvarnabacken WA22822683 Vattendrag Mattlig

Stora An WA95689295 Vattendrag Otillfredsstéllande
Gota alv - Saveans inflode il WA68736339 Vattendrag Mattlig ekologisk potential
mynningen vid Alvsborgsbron

Kvillebacken WA95875860 Vattendrag Mattlig

Osbéacken WA24018573 Vattendrag Mattlig

Savean - mynningen till Olskroken WA19403281 Vattendrag Mattlig

Larjean - fran mynningen fill SE641451-128303 | Vattendrag Mattlig
Lovsjbéarna

Nordre Alv WA16775522 Vattendrag Mattlig

Skoldsan WA85932263 Vattendrag Mattlig

Larﬂjean frdn mynningen i Goéta alv till WA10559559 Vattendrag Mattlig

Grabo

Hallsdammsbacken WA97371804 Vattendrag God

Gota alv - forgreningen med Nordre alv | \y A 33905756 Vattendrag Mattlig ekologisk potential
till Sdveans mynning

Kvillen WA90268780 Vattendrag Mattlig
Molndalsan - Kalleredsbackens inflode WA73319439 Vattendrag Mattlig

till Liseberg
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3.4

3.4.1

Urval av provpunkter

Urvalet av provpunkterna bygger pa vattenforekomster, tidigare
undersdkningar, befintliga vattenkemidata, kunskap om paverkan av olika slag
och avrinningsomréde. Information om kénda miljoproblem, néringsbelastning
eller forsurning erh6lls framfor allt frain MVM (Mark-, vatten-, miljodata;
(SLU, 2023c¢), VISS (VISS, 2023) och Kretslopp och vatten inom Goteborgs
Stad. Provtagningsplatser i kustnéra vatten véljs sa att risken for
saltvattenintrangning &r liten, vilket ar viktigt ur kiselalgsmetodens synpunkt,
eftersom metoden inte &r anpassad till saltvatten. Med hjélp av flygbilder
bedomdes lampligheten och tillgénglighet av potentiella kiselalgslokaler.

Gota dlvs vattenvardsforbund och dven Molndals kommun genomfor
regelbundna kiselalgsundersdkningar. Dessa befintliga kiselalgslokaler anges i
Tabell 2 och kan i samrad med Gota dlvs vattenvardsforbund, Molndals
kommun och Géteborgs Stad ingd i ett framtida kontrollprogram for Goteborgs
Stad.

I foljande avsnitt presenteras motiveringen for valet av kiselalgslokaler. Hansyn
tas till befintliga statusklassningar och paverkanskallor enligt VISS.
Péaverkanskallor ar faktorer eller forhallanden som har en paverkan pa vattnets
kvalitet och status. De klassas som betydande eller ej betydande.

Lokalerna har systematiskt rangordnats baserat pa deras lamplighet som
kiselalgslokaler och indelats i tva grupper: grupp 1, representerar bra lokaler,
och grupp 2, indikerar méjliga men mindre ldmpliga eller intressanta lokaler.

Gota alvs huvudfara

Gota dlv anses som kraftigt modifierat vatten pa grund av att den innehaller
eller berdrs av vattenkraftverk for produktion av elenergi. Som betydande
paverkanskallor klassas flera punktkillor frén industri, fororenade omrédden och
kallor som urban markanvéndning, jordbruk, enskilda avlopp samt atmosfarisk
deposition. Aven transport och infrastruktur bedéms kunna tillféra imnen i
betydande méngd till vattenforekomsten (VISS, 2023).

Tabell 2 visar en sammanstillning av potentiellt intressanta lokaler for framtida
kiselalgsundersokningar i anslutning till G6ta &lvs huvudfara. Tabellen
inkluderar koordinater samt information om tidigare undersékningar av
kiselalger, bottenfauna, vattenkemi och metallhalt i vattenmossa for varje
specifik plats. I Figur 4 aterfinns en kartbild som visar de foreslagna lokalerna.
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Figur 4. Karta med foreslagna platser for kiselalgsundersokningar vid Géta dlvs
avrinningsomrdde.

Gota dlv Larjeholm/Alelyckan. En lamplig kiselalgslokal ligger vid
Liarjeholm/Alelyckan. Denna lokal &r beldgen uppstroms inflodet av Larjeéan.
Kiselalger undersoktes 2010 och hamnade dé i den nedre delen av klassen god
status, men det gjordes inga undersdkningar av missbildningar. Att ta prov pa
kiselalger hér kan vara problematiskt pa grund av vagskvalp och
vattenstandsvariationer. Trots det &r lokalen intressant med avseende pa
paverkan av miljogifter. Bottenfaunaundersokningar har dock genomforts pa
flera platser i huvudfaran, vilket resulterar i att platsen tilldelades
prioriteringsordning 2.

Kbvillebéicken/Lillhagsbécken, nedre. Denna lokal ligger lite uppstroms
lokalen vid Hokélladammen (se nedan). Kiselalger visade mattlig status och
andelen missbildningar var stor 2016. Undersdkning av kiselalger ar intressant
med avseende pé nérings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades
prioriteringsordning 1.
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Kyvillebiacken, Hokilladammen. Kiselalger visade mattlig status och
forsumbar miljogiftspdverkan 2016. Kiselalger ér intressant med avseende pa
ndrings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Kyvillebicken. Det rekommenderas att undersoka kiselalger langt nedstroms
Hokilladammen, dér omraden som golfbana, bostéder och ev. industrier ingér.
Vattenkemidata finns tillgéinglig frén den regionala miljdévervakning RMO,
Vistra Gotaland, sjoar och vattendrag- "Bohusbéckar". Det finns data for
vattenkemi dven langre nedstroms i Goteborgs Stads kontrollprogram (vid
overvakningsstation SE640599-127027), men dér ser det svarare ut att ta
kiselalger. Kiselalger &r intressant med avseende pa nérings- och
miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Kvillen, Brunstorp. Kiselalger visade mattlig status och férsumbar
miljogiftspaverkan 2016. Hér rinner Kvillen mot Nordre élv. Kiselalger ar
intressant med avseende pa nirings- och miljogiftspaverkan och platsen
tilldelades prioriteringsordning 1.

Kyvillen, Lerback. Kiselalger visade mattlig status och forsumbar
miljogiftspaverkan 2016. Kiselalger ir intressant med avseende pé nérings- och
miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Kvibergsbicken. Bicken har inte undersokts tidigare och det kan finnas en
mdjlig paverkan fran dagvattenutslapp. Kiselalger ar intressant med avseende
pa nirings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning
1.

Skogomebicken. Bicken har inte undersokts tidigare och det kan finnas en
mojlig paverkan fran en avfallsanldggning. Kiselalger ar intressant med
avseende pa nirings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades
prioriteringsordning 1.

Vitsippsbicken-Vitsippsdalen (Botaniska tridgird/Anggarden). Kiselalger
ar intressant med avseende pd nirings- och miljogiftspaverkan och platsen
tilldelades prioriteringsordning 1. Vattenkemidata finns (G6teborgs Stad).

Aspered. Bicken har inte undersokts tidigare och det kan finnas en mojlig
paverkan fran en avfallsanldggning. Kiselalger ir intressant med avseende pa
nirings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Kvarnabicken, uppstroms vigen. Lokalen ligger langt ner i
vattenforekomsten med jordbrukspéverkan. Bottenfaunaundersokningar har
visat hog/god status. Det kan vara intressant att undersoka om kiselalger visar
paverkan. Det finns dven en bottenfaunalokal ldngre uppstréms som ingar i
kalkeffektkontroll, som skulle kunna fungera som referens. Platsen tilldelades
prioriteringsordning 1.

Béck vid Syrhala tippen, Y3. Kiselalger &r intressant med avseende pa
nirings- och miljogiftspadverkan. Enligt bottenfaunaundersdkningar bestar
lokalen av mjukbotten och provtagning kan alltsa endast ske om det finns
vixter. Detta behdver utvirderas och platsen tilldelades prioriteringsordning 2.
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Bick Tuve Sorgard, Toftekulla. Kiselalger ar intressant med avseende pa
nérings- och miljogiftspaverkan. Enligt bottenfaunaundersékningar bestér
lokalen av grus/fin stenbotten och det dr osdkert om det finns vattenvegetation.
Lokalen verkar ddrmed vara mindre lamplig som kiselalgslokal och behdver

utvérderas. Platsen tilldelades prioriteringsordning 2.

Mbolnebiicken. Bottenfaunaprovtagning gors inom kalkeffektkontroll. Lokalen
kan fungera som referenslokal och tilldelas prioriteringsordning 1.

Hultabicken, Krokryd. Bottenfaunaprovtagning gors inom kalkeffektkontroll.

Lokalen kan fungera som referenslokal och platsen tilldelades
prioriteringsordning 1.

Lirjean, Bro G:a vig 45. Befintlig punkt i Gota dlvs vattenvardsforbunds

samordnade recipientkontroll (SRK).

Tabell 2. Potentiella kiselalgslokaler inom Goéta dlvs avrinningsomrdde och information om
tidigare undersokningar av bottenfauna, kiselalger, vattenkemi och metallinnehdll i vattenmossa.
Koordinater anges i SWEREF99 TM

Prio Forslag Vatten- EUid Koordinat | Koordinat | Tidigare Tidigare Vattenkemi/
kiselalgslokaler forekomst N/X EIY Kiselalger | bottenfauna | Vattenmossa
Gota alv, SE641105- 1997, 2000,
2 Larjeholm/Alelyckan WA33908756 127392 6406710 321879 2010 2003, 2017
1 Kvilebacken/Lilhags- | \y rg5g75860 | SEO41962- | 6406037 | 318315 | 2016 2016 Vattenmossa
backen, nedre 127034
Kvillebacken, SE641006- 2006, 2008,
1 Hokalladammen WA95875860 127017 6405680 | 318143 2016 2016, 2018 Vattenmossa
I SE640612- 2005, 2015, .
1 Kvillebacken WA95875860 127030 6402021 318385 Ny 2020 Vattenkemi
1 Kvillen, Brunstorp WA90268780 ?5:;;510_ 6411679 315303 2016
1 Kvillen, Lerback saknas SE641280- 6408502 318080 2016
127015
1 Skogomebacken saknas saknas 6407030 318227 Ny Vattenmossa
1 Kvibergsbacken saknas saknas 6404903 324210 Ny Vattenmossa
Vitsippsbacken-
Vitsippsdalen SE640173- .
1 (Botaniska saknas 127039 6397375 318472 Ny senast 2023 | Vattenkemi
tradgard/Anggéarden)
1 Aspered saknas saknas 6408144 326533 Ny Vattenmossa
1 Kvarnabacken, WA22822683 | SEOHTT82- | 6411531 | 332720 | Ny 2008, 2019
uppstroms vagen 128386
2 Back vid Syrhala saknas saknas 6403440 | 310415 | Ny 2009
tippen, Y3
2 Back Tuve Sorgard, |\ nas saknas 6407120 | 317367 | Ny 2003, 2009
Toftekulla
1 MaolInebacken saknas 1857664116740_ 6409955 326248 Ny senast 2016
1 Hultabacken, Krokryd | saknas 18555'91;80_ 6410544 328901 Ny senast 2016
Ingar vartannat
i SRK | Larjean, Bro G:a vag SE641060- . vartannat ar
Géta | 45 WA10559559 127270 6406150 322220 ar sedan sedan 2008
N 2008
alv
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3.4.2

Savean

Sdvean har méttlig ekologisk status som huvudsakligen beror pa
hydromorfologisk paverkan. Betydande paverkanskéllor inkluderar urban
markanvandning, fororenade omraden och atmosfarisk deposition. Dessutom
beddms transport och infrastruktur kunna bidra med betydande méngder &mnen
till vattenférekomsten

Tabell 3 visar en sammanstéllning av potentiellt intressanta lokaler for framtida
kiselalgsundersokningar i anslutning till Sdvean. Tabellen inkluderar
koordinater samt information om tidigare undersdkningar av kiselalger,
bottenfauna, vattenkemi och metallhalt i vattenmossa for varje specifik plats. I
Figur 5 visas en karta over de foreslagna lokalerna.

Brodalsbéicken, Brodalen (Partille). Kiselalger visade méttlig status och
forsumbar miljogiftspaverkan 2017—18. Denna lokal &r lokaliserad langt ner i
béacken. Kiselalger ér intressant med avseende pé néringspaverkan. Platsen
tilldelades prioriteringsordning 1.

Sivean - Olskroken till Brodalen. Kiselalger visade grinsfall mellan god och
mattlig status 2017-18 med 14g, till relativt 1&g diversitet. Att ta prov pé
kiselalger hér kan vara problematiskt pé grund av vagskvalp och
vattenstandsvariationer. Platsen tilldelades prioriteringsordning 2.

Sidvedn, Gamlestaden. Lokalen dr beldgen ldngst ner i systemet, men att ta
prov pa kiselalger hér kan vara problematiskt pa grund av vagskvalp och
vattenstandsvariationer. Kiselalger &r intressant med avseende pa nérings- och
miljogiftspaverkan. Platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Tabell 3. Potentiella kiselalgslokaler inom Sdvedns avrinningsomrdde och information om

tidigare undersékningar av bottenfauna, kiselalger, vattenkemi och metallinnehall i vattenmossa.
Koordinater anges i SWEREF99 TM

Prio

Forslag
kiselalg

Vatten- EU id Koordinat | Koordinat | Tidigare Tidigare Vattenkemi/
slokaler | forekomst N/X E/Y Kiselalger bottenfauna | Vattenmossa

Brodalsbacken,
Brodalen WA93871553 6403695 329507 2017, 2018 vartannat ar
(Partille)

SE640794-
128151

Savean

Olskroken till WA19625233
Brodalen Brodalsbackens

finns punkter
langre
nedstroms,
2017, 2018, dock oftast

- ligger e
SE640732- . tidiga ar
127885 6403041 326852 | nedstroms (2007/2008),
en punkt vid
Gamlestaden
gjordes

2007, 2020

infl.

Savean,

Gamlestaden 322016

Vattenkemi
WA19625233 SE640232- 6402272 321872 | Ny senast 2020 | langre

nedstréms
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3.4.3
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Figur 5. Karta med foreslagna platser for kiselalgsundersékningar vid Sivedns
avrinningsomrdde.

Molndalsan

Molndalsan har mattlig ekologisk status som beror huvudsakligen pa de
biologiska kvalitetsfaktorerna kiselalger och fisk samt hydromorfologisk
paverkan. Betydande paverkanskéllor inkluderar urban markanvéandning,
jordbruk, férorenade omréden, enskilda avlopp och atmosférisk deposition.
Dessutom bedoms transport och infrastruktur kunna bidra med betydande
méngder dmnen till vattenforekomsten

Tabell 4 visar en sammanstallning av potentiellt intressanta lokaler for framtida
kiselalgsundersdkningar i anslutning till Sdvean. Tabellen inkluderar
koordinater samt information om tidigare undersdkningar av kiselalger,
bottenfauna, vattenkemi och metallhalt i vattenmossa for varje specifik plats. I
Figur 6 visas en karta 6ver de foreslagna lokalerna.
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Biick fran Stora Delsjon, Orangerigatan. Kiselalger visade tydlig mattlig status
under ar 2020, samtidigt som bottenfaunaprover visade hog status.
Vattenkemianalysen indikerade forhojda fosforvarden. Kiselalger ar intressant
med avseende pé néringspaverkan. Platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Hirlanda tjirn, badplatsen. Bottenfaunaprover visade pa hog status och

mattligt surt men expertbeddmdes till néra neutral. Det kan vara intressant som
referenssjo. Alternativt ta i utflddesbécken. Platsen tilldelades

prioriteringsordning 2.

Nedstroms Svartjirn. Béacken har inte undersokts tidigare och det kan finnas

en mdjlig paverkan fran en avfallsanldggning. Kiselalger &r intressant med
avseende pa nérings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades

prioriteringsordning 1.

MP10 Molndalsan-Nya Ullevi. Befintlig punkt i Gota alvs

vattenvardsforbunds samordnade recipientkontroll (SRK).

MP8 Sammanflode Balltorp/Kalleredsbicken. Befintlig punkt i Gota élvs
vattenvardsforbunds samordnade recipientkontroll (SRK).

MP8.2 Killeredsbicken-Mobelgatan. Befintlig punkt i Gota alvs
vattenvardsforbunds samordnade recipientkontroll (SRK).

Tabell 4. Potentiella kiselalgslokaler inom Mélndalans avrinningsomrdde och information om
tidigare undersékningar av bottenfauna, kiselalger, vattenkemi och metallinnehall i vattenmossa.
Koordinater anges i SWEREF99 TM

Prio Forslag Vatten- EU id Koordinat | Koordinat | Tidigare- | Tidigare Vattenkemi/

kiselalgslokaler forekomst N/X E/Y Kiselalger | bottenfauna | Vattenmossa

2005, 2016,

1 Back fran Stora Delsjon, | \yag32g7876 | SEB40347- | ga99130 | 321207 | 2020 2021

Orangerigatan 127326 (aningen

langre ns.)

Harlanda tjarn, SE640910-
2 badplatsen WA89380454 129318 6400174 324495 Ny 2016
1 Nedstréms Svartjarn Saknas saknas 640054 324988 | Ny vattenmossa
Ingar .
. . . Vattenkemi
i SRK | MP10 MdIndalsan-Nya SE640413- 2014, 16, o
Gota | Ullevi 127263 WA17398396 | 6399724 320673 18, 20, 22 lite Ian"gre
= nedstroms
alv
Ingar
i SRK | MP8 Sammanflode SE639524- SE639780- 2014, 16,
Géta | Balltorp/Kalleredsbécken | 127498 127400 6393470 | 322117 | 45 50 22
alv
Ingar
i SRK | MP8.2 Kalleredsbacken- | SE639524- SE639742-
Géta | Mébelgatan 127498 127451 6393005 | 322648 | 2022
alv
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Figur 6. Karta med foreslagna platser for kiselalgsundersokningar vid Méindalsdns
avrinningsomrdde.

3.4.4 Kustniara omraden

Tabell 5 visar en sammanstéllning av potentiellt intressanta lokaler for framtida
kiselalgsundersokningar i kustndra omraden. Tabellen inkluderar koordinater
samt information om tidigare undersdkningar av kiselalger, bottenfauna,
vattenkemi och metallhalt i vattenmossa for varje specifik plats. I Figur 6 visas
en karta 6ver de foreslagna lokalerna.

Osbicken. Kiselalger dr intressant med avseende pa nérings- och
miljogiftspaverkan. Vattenkemidata finns (G6teborgs Stad). Platsen tilldelades
prioriteringsordning 1.

Stora An-Krokegarden. Kiselalger visade otillfredsstillande status (forsumbar
miljogiftspaverkan) 2017, men det forekommer viss saltvattenspaverkan vilket
kan forsvara bedomningen av resultat. Kiselalger dr intressant med avseende pa
nérings- och miljogiftspaverkan. Vattenkemidata finns (Go6teborgs Stad), dock
nirmare havet én kiselalgslokalen. Platsen tilldelades prioriteringsordning 1.
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Sisjobéicken. Utloppet av Sisjon, i stéllet for Sisjon. Kiselalger &r intressant
med avseende pa miljogiftspaverkan. Det verkar finnas en gammal deponi i
omradet. Platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Sisjon, (vid badplats?). Forslaget 4r att placera punkten en bit ifran badplatsen.
Kiselalger ér intressant med avseende pa miljogiftspadverkan. En alternativ plats

att overviaga dr vid utflodesbacken. Platsen tilldelades prioriteringsordning 2.
Bécken har inte undersokts tidigare och det kan finnas en mdjlig paverkan fran

en avfallsanldggning. Kiselalger dr intressant med avseende pa nérings- och
miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 1.

Radiomotet. Bicken har inte undersokts tidigare och det kan finnas en mgjlig
paverkan fran dagvattenutslapp. Kiselalger &r intressant med avseende pa
nérings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 2.

Stora an jirnbrottsmotet. Bicken har inte undersokts tidigare och det kan
finnas en mdjlig paverkan fran dagvattenutslapp. Kiselalger ar intressant med
avseende pa nérings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades
prioriteringsordning 2.

Arekirr Bicken har inte undersdkts tidigare och det kan finnas en méjlig
paverkan fran en nedlagd deponi. Kiselalger &r intressant med avseende pa
nérings- och miljogiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 2.

Hovgarden. Béicken har inte undersokts tidigare och det kan finnas en mdjlig
paverkan fran en avfallsanldggning. Kiselalger ar intressant med avseende pa
nirings- och miljégiftspaverkan och platsen tilldelades prioriteringsordning 2.

Tabell 5. Potentiella kiselalgslokaler i kustndra omraden och information om tidigare
undersékningar av bottenfauna, kiselalger, vattenkemi och metallinnehdll i vattenmossa.
Koordinater anges i SWEREF99 TM

Prio Forslag Vatten- EUid Koordinat | Koordinat | Tidigare- | Tidigare Vattenkemi/
kiselalgslokaler | forekomst N/X E/Y Kiselalger | bottenfauna | Vattenmossa
gors langre
1 | Osbscken WA24018573 | SE6H075- | 5406063 | 310680 | Ny uppstroms |\ e nkemi
126271 (senast
2023)
2018, lite Vattenkemi
1 | StoraAn- WA95689295 | SE639716- | 6395766 | 316235 | 2017 langre lite lingre
Krokegarden 126811 .. X
nedstréms nedstréms
1 Sisjobacken WA26099752 | saknas 6392461 318730 | Ny 2012, 2023
Sisjon, (vid SE639538-
2 badplats?) WA26099752 127119 6391017 319351 | Ny
2 Radiomotet saknas saknas 6393462 317038 Ny Vattenmossa
2 §tora an saknas saknas 6393240 316869 Ny Vattenmossa
jarnbrottsmotet
2 Arekarr saknas saknas 6387315 318276 Ny Vattenmossa
2 Hovgéarden saknas saknas 6407409 312629 | Ny Vattenmossa
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Figur 7. Karta med foreslagna platser for kiselalgsundersékningar i kustndra omraden.

Kiselalger och miljogifter i biota 23 (53)
Upplagg for undersokningar i sétvatten och kustomraden
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2024:05



3.5

3.5.1

Kostnadsuppskattning

For att uppskatta kostnaderna anvinds i huvudsak de tider som anges i
undersokningstypen ” Pavixt i sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys, version
4:2” (Havs- och vattenmyndigheten, 2022). I f6ljande avsnitt sammanstélls en
kostnadsuppskattning per lokal tillsammans med tre olika forslag pa upplagg for
kiselalgsundersokningar. Kostnaden omfattar restider inom Gdéteborg,
provtagning av ett kvalitativt prov per lokal i filt inklusive analys och
utvardering enligt Havs- och vattenmyndighetens végledning (2018).
Provtagningskostnaderna varierar beroende pa undersokningens utformning. I
allméanhet blir kostnaderna per lokal lagre ju fler lokaler som undersdks
eftersom kostnaderna for administration, traktamente, resor och sa vidare blir
lagre per lokal.

Observera att kostnaderna i foljande forslag inte inkluderar administrativa
kostnader eller kostnader for att ssmmanstilla en omfattande rapport. Dessa
faktorer behdver berdknas separat ndr omfattningen av kontrollprogrammet har
faststillts. Det bor noteras att kostnaderna for befintliga lokaler inom Goéta dlvs
vattenvardsforbunds samordnade recipientkontroll och Mélndals kommuns
undersokningar inte ingér i den hér berdkningen. I Tabell 6 redogérs for en
sammanfattande prelimindr kostnadséversikt for provtagning, analys samt
utvérdering av ett kvalitativt prov.

Tabell 6. Uppskattad kostnad for ett kvalitativt prov per lokal for undersékning av kiselalger
enligt Havs- och vattenmyndigheten 2022

Delmoment Antal timmar Kostnad i SEK
Restid och Féltarbete 1,5 1500
Preparering 1 1000
Artbestamning 5 5000
Utvardering 1 1000
Total 8,5 8500

Provtagningen av ett kvalitativt prov kréver ungefdr 0,5 timme per station pa
plats, ddr minst fem stenar insamlas ldngs en representativ provstracka och
borstas av i en samlingsburk. Resa till och frén lokalen beréknas vara ungefér
en timme. Att framstélla kiselalgspreparat, genomfora kiselalgsanalys i
mikroskopet, utfora utvardering med hjélp av index och sammanstélla en kort
rapport tar cirka 4-8 timmar (Havs och Vattenmyndigheten 2022).

Forslag 1

Forslag 1 inkluderar alla lokaler som tilldelades prioriteringsordning 1 och 2,
vilket gor det till det mest omfattande alternativet. Sammantaget omfattar detta
forslag 29 lokaler dir provtagning, analys av artsammanséttningen och
utvardering samt indexberdkning enligt Havs- och vattenmyndighetens
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vigledning (Havs- och vattenmyndigheten, 2018) ska utforas pa ett kvalitativt
prov per lokal en gang per ar under minst 6 ar. Ingdende lokaler framgér ur
tabellerna 2 till 5 och uppskattad kostnad redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Uppskattad kostnad for kiselalgsundersokning i 29 lokaler under en 6-drs period.

Delmoment Antal timmar Kostnad i SEK
Faltarbete per ar 43,5 43 500
Preparering per ar 29 29 000
Artbestdmning per ar 145 145 000
Utvardering per ar 29 29 000

Summa 1 ar 246,5 246 500
Summa 6 ar 990 1479 000

3.5.2 Forslag 2

I forslag 2 inkluderas lokaler som tilldelats prioriteringsgrupp 1, dir dven
lokaler med befintliga bottenfaunaundersokningar ingér. Totalt omfattar detta
forslag 19 lokaler dir provtagning, analys av artsammanséttningen och
utvérdering samt indexberékning enligt Havs- och vattenmyndighetens

vigledning (Havs- och vattenmyndigheten, 2018) ska utforas pa ett kvalitativt
prov per lokal en gang per ar under minst 6 ar. Uppskattad kostnad redovisas 1
Tabell 8 och ingdende lokaler framgar ur Tabell 9.

Tabell 8. Uppskattad kostnad for kiselalgsundersokning i 19 lokaler under en 6-drs period.

Delmoment Antal timmar Kostnad i SEK
Faltarbete per ar 28,5 28 500
Preparering per ar 19 19 000
Artbestamning per ar 95 95 000
Utvardering per ar 19 19 000

Summa 1 ar 161,5 161 500
Summa 6 ar 969 969 000
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Tabell 9. Kiselalgslokaler som ingdr i forslag 2. Koordinater anges i SWEREF99 TM.

. .. . . Koordinat | Koordinat
Prio | Forslag kiselalgslokaler EU id NIX EIY
q | Kvillebscken/Lillhags-backen, | qres1062.127034 | 6406237 | 318315
nedre
1 Kvillebacken, Hokalladammen SE641006-127017 | 6405680 | 318143
1 Kvillebacken SE640612-127030 | 6402021 318385
1 Kvillen, Brunstorp SE641610-126739 | 6411679 315303
1 Kvillen, Lerback SE641280-127015 | 6408502 | 318080
1 Skogomebacken saknas 6407030 318227
Vitsippsbacken-Vitsippsdalen
1 (Botaniska tradgard/Anggarden) SE640173-127039 | 6397375 | 318472
1 Kvibergsbacken saknas 6404903 | 324210
1 Aspered saknas 6408144 | 326533
1 Kvarnabacken, uppstréms vagen | SE641782-128386 | 6411531 332720
1 MoInebacken SE641740-127616 | 6409955 | 326248
1 Hultabacken, Krokryd SE641480-128099 | 6410544 | 328901
1 Brodglsbacken, Brodalen SE640794-128151 6403695 | 329507
(Partille)
1 Savean, Gamlestaden SE640232-322016 | 6402272 | 321872
1 | Backfran Stora Delsjon, SE640347-127326 | 6399130 | 321297
Orangerigatan
1 Nedstroms Svartjarn saknas 640054 324988
1 Osbacken SE641075-126271 | 6406283 | 310680
1 Stora An-Krokegarden SE639716-126811 | 6392766 | 316235
1 Sisjobacken saknas 6392461 318730
3.5.3 Forslag 3

I forslag 3 inkluderas endast lokaler i vattendrag som tilldelats
prioriteringsgrupp 1 och anses vara mest lampliga. Dessutom har lokaler dér det
finns befintliga bottenfaunaundersékningar inte beaktats i berédkningen. Totalt

omfattar detta forslag sju lokaler dir provtagning, analys av

artsammanséttningen och utvérdering samt indexberidkning enligt Havs- och

vattenmyndighetens végledning (Havs- och vattenmyndigheten, 2018) ska

utforas pa ett kvalitativt prov per lokal en gang per &r under minst 6 ar.
Ingéende lokaler framgar ur Tabell 10 och uppskattad kostnad redovisas i
Tabell 11.
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Tabell 10. Kiselalgslokaler som ingdr i forslag 3. Koordinater anges i SWEREF99 TM.

Prio | Forslag kiselalgslokaler EU id zlc;z)rdinat :loYordinat
1 Kvillen, Brunstorp SE641610-126739 6411679 315303
1 Kvillen, Lerback SE641280-127015 | 6408502 318080
1 Skogomebéacken saknas 6407030 318227
1 MolInebacken SE641740-127616 | 6409955 326248
1 Hultabacken, Krokryd SE641480-128099 | 6410544 328901
1 Savean, Gamlestaden SE640232-322016 6402272 321872
1 Osbéacken SE641075-126271 | 6406283 310680

Tabell 11. Uppskattad kostnad for kiselalgsundersékning i 7 lokaler under en 6-drs period.

Delmoment Antal timmar Kostnad i SEK
Faltarbete per ar 10,5 10 500
Preparering per ar 7 7 000
Artbestamning per ar 35 35000
Utvardering per ar 7 7 000

Summa 1 ar 59,5 59 500
Summa 6 ar 357 357 000
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4.1

Miljogifter i biota

Metaller som kvicksilver, kadmium och bly ar exempel pé farliga &mnen som
kan ackumuleras i biota. Dessa metaller nér ofta miljon genom industriella
utsldpp, avrinning frén jordbruk eller andra ménskliga aktiviteter. Nér dessa
metaller val intrdder i ekosystemet, absorberas de av vixter och djur och kan

sedan koncentreras ldngs néringskedjan, vilket leder till hdgre nivéer av
exponering for toppredatorer, inklusive méanniskor (Viklund, 2019).

Organiska miljogifter, sdsom bekdmpningsmedel, PCB och PFAS, utgor en
annan grupp av potentiellt skadliga &mnen. Dessa féreningar har ofta lang
nedbrytningstid och kan ackumuleras i fettvivnader hos organismer (Viklund,
2019). Genom néringskedjan kan dessa organiska miljogifter nd hoga nivéer
och orsaka skador. Exempelvis PFAS kan ha effekt pa reproduktions- och
immunsystemet hos olika arter samt mojligen vara cancerframkallande
(Kemikalieinspektionen, 2023).

Syftet med en miljodvervakning av miljogifter i biota &r att overvaka och
kvantifiera fordndringar av halterna av flera metaller och organiska miljogifter i
biota over tid och pa olika platser. Sarskilt utsatta omraden ska kunna
identifieras och f6ljas over tid. Fordndringar ska kunna beskrivas med statistiska
metoder pa ett kvantitativt sitt. Ett viktigt skél ar dven att undersoka potentiella
hélsorisker och kopplingar till konsumtion. Dessutom dr det av betydelse for att
beddéma eventuella hot mot olika arter och dérigenom péverkan pa den
biologiska méngfalden. For bast mdjlighet till jaimforbarhet bor
Overvakningsprogrammets utformning, planering, utférande och provtagning i
mojligaste man utga fran Naturvéardsverkets handledningar for
miljodvervakning (Naturvérdsverket, 2021a) (Naturvardsverket, 2021Db).

Overviaganden vid utformning av
Miljogiftsovervakningsprogram

Vid beslut om 6vervakningsprogram av miljogifter i biota maste hansyn tas till
flera aspekter och avvagningar goras. Beroende pa hur statistiskt jamforbara
undersokningslokalerna ska vara kan man antingen analysera prover fran
enskilda individer eller samlingsprov fran flera individer. Flera individuella
prov frén samma plats synliggor lokal varians vilket underléttar vid statistiska
jédmforelser mellan lokaler och mellan ar p& samma lokal. Dessutom mojliggor
individuella prover detektion av extrema individuella varden samt mojliggdr att
hénsyn kan tas till exempelvis individers fetthalt och élder (Bignert, 2008)
(Bignert, Eriksson, Nyberg, Miller, & Danielsson, 2014). Vid analys av
miljogifter har laboratorierna krav p& minsta méngd material som olika analyser
kan utforas pa. Detta innebér att om individuella analyser ska goras kan antalet
analyserade dmnen tvingas vara fa pa grund av liten mangd tillgangligt
provmaterial. Dessutom &r analyser kostsamma sa fler analyser innebér en
betydligt storre kostnad per undersokt lokal. Ett mer kostnadseffektivt
tillvigagangssétt anses vara att anvianda ett begransat antal samlingsprov fran
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varje plats forutsatt att lokal varians ar faststilld vid tidigare utforda
individuella analyser (Bignert, Eriksson, Nyberg, Miller, & Danielsson, 2014).
Aven det uppligget medfor vissa problem da ett storre antal individer behdver
fangas och tillgéng pé vild fisk och skaldjur aldrig &r given.

4.2 Miljogifter sotvatten

4.21 Lampliga biota

Fisk &r vanligtvis den typ av biota som undersoks for miljogifter i s6tvatten
(Figur 8). Vilken art som provtas bestdms dels utifrén syfte med
undersokningen dels vilka arter som forekommer i undersdkningsomradet. Dé
lokala forhallanden ska undersokas bor inte fiskarter som vandrar provtas.
Fordel &r d&ven om det finns jaimforelsedata varfor vanliga arter &r att foredra. I
enlighet med Naturvardsverkets handledning for miljodvervakning
rekommenderas i forsta hand att abborre (Perca fluviatilis) i storlek mellan 15—
20 centimeter provtas (Naturvardsverket, 2021a). Dels for att abborre finns
néstan dverallt, dels for att det finns gott om jamforelsedata d& detta &r arten och
storleksintervallet som oftast undersoks, bland annat i den nationella
miljoovervakningen. Likasé rekommenderas att provtagna individer i forsta
hand &r honor, detta for att undersokta individer av samma kon och storlek ger
mindre variation orsakat av andra faktorer &n de man vill undersoka. En
forutséttning {or detta dr dock att tillgdngen pé honor &r god, i annat fall kan
hanar behdvas tas med.

Figur 8. Abborrar for analys.
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4.2.2

4.2.3

Potentiella tillagg

For att undersoka potentiella hélsorisker vid konsumtion av fisk &r abborrar
mellan 15-20 centimeter av en mindre storlek &n vanlig konsumtionsfisk.
Typiska fiskar for konsumtion &r stérre rovfiskar, det vill séga fiskar som
prederar pa andra fiskar langre ner i niringskedjan. Detta leder till sa kallad
biomagnifikation av miljogifter d& gifter transporteras uppét i naringskedjan och
ackumuleras i toppen. Nér konsumtionsfisk ska undersokas i sdtvatten
rekommenderas enligt Naturvardsverkets handledning f6r miljodvervakning
gidda (Esox lucius) pad mellan 53—-61 centimeter (Naturvardsverket, 2021a). Om
gidda saknas kan andra fiskdtande rovfiskar anvéndas, exempelvis abborre av
storre storlek (>300 grams vikt).

Metodik

Forslag pa metod for insamling av abborre i storleken 15-20 centimeter ar fiske
med nit med maskstorlek 18-22 millimeter (Figur 9). For stor abborre anvinds
storre maskstorlek pé nét och for gidda kan spofiske vara effektivt. Finns
kunskap om att gidda leker i undersdkningsomradet ar fiske med ryssja under
lek ocksa mdjligt. Leken kan dock vara svér att pricka in och normalt vill man
undvika lekperioder nir fisk fingas for analys.

Figur 9. Upptag av ndt.
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Hantering och preparering av fisk bor f6lja Naturvardsverkets handledning for
miljoovervakning (Naturvardsverket, 2021a). For att kunna bedoma halter av
miljogifter i relation till dlder bor dldersbestimning av provtagna individer
goras enligt metoder beskrivna i "Metodhandboken for aldersbestimning av
fisk” (SLU, 2012). Aldersbestimning av abborre gors pé otoliter (horselstenar;
Figur 10) och géllock. Pa gidda anvénds i stillet cleithrum- och vingben for
aldersbestdmning.

— \*

»

-

Figur 10. Otolit fran abborre med synliga drsringar.

Halter av miljogifter bedoms i férhallande till de gransvarden som finns i
exempelvis Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019) och EU:s griansvérden for livsmedel (EU
kommissionen, 2023). Jamforelser gors dven med referensomraden, bade fran
nationella dvervakningsprogrammet samt en referenssjo som ligger i
undersokningsomradet. Infor analys ar det viktigt att sdkerstilla att laboratoriets
rapporteringsgranser for undersokta fororeningar inte dr hogre én gréansvarden.

Som tidigare nimnt bedoms individuell provtagning vara svar dels da flera
analyser innebér en betydligt hogre analyskostnad (se dven 4.2.8), dels att
individuella fiskars storlek pa lever och ryggmuskel avgor hur mycket material
laboratorierna har att analysera, vilket ofta inte ricker for alla &mnen. Fordelen
med individuella analyser ar dock att det ger fler métvarden per ar och lokal
vilket mojliggor for berdkning av varians och dédrmed bra statistiska jaimforelser.
I sammanslagna prov ger fler individer per prov mer tillforlitliga medelvéarden.
Antalet sammanslagna prov begrinsas framst av tillgangen pé individer. Visar
de sammanslagna proven liknande halter 6kar de métvirdenas trovirdighet.
Enligt Bignert et.al (2014) kan tvd sammanslagna prov ge bra méjlighet for
detektion av signifikanta férandringar mellan &r i tidsseriedvervakning.
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4.2.4

4.2.5

Dock rekommenderas det att variansen ar undersokt genom individuell
provtagning nagot ar och att undersdkningen pa individuella fiskar upprepas
efter ndgra ar.

Aven nir kemiska analyser gors pd sammanslagna prover kan vissa individuella
variabler jdmforas mellan ar eller omraden. Dessa ir leverns storlek i
forhéllande till kroppen (leversomatiskt index, LSI), gonadernas storlek i
forhallande till kroppen (gonadsomatiskt index, GSI) och konditionsfaktor
(KF).

Provtagningstidpunkt- och frekvens

For att undvika variation mellan ar orsakad av arstid vid provtagning bor
fiskarna fangas vid ungefér samma tid varje undersokningsar. Lekperioder bor
om mojligt undvikas.

Abborre insamlas foretradesvis under sensommar-host i augusti-september. D
abborre provtas vid samma tidsperiod i den nationella miljédvervakningen samt
annan miljodvervakning ger det god jamforbarhet.

Gidda dr en bakhallspredator som héller sig stilla stora delar av dygnet varfor
arten ofta ar svarfaingad med ndt. Vet man att gdadda leker i
undersokningsomrédet ér fiske med ryssja under leken pa varen en effektiv
metod. Leken kan dock vara svar att pricka in och som tidigare ndmnt vill man
gédrna undvika lekperioder dé fiskarna &r mindre fysiologiskt stabila. Om annan
metod anvénds, som exempelvis spofiske, &r sensommar-host lamplig tid.

Inledningsvis 1 dvervakningsprogrammet rekommenderas érlig provtagning for
att studera mellanarsvariation. Av ekonomiska skél kan det sedan vara
nodvindigt att undersoka vissa lokaler mindre frekvent, forutsatt att
mellanarsvariationen &r 1ag. Exempelvis kan referenslokal samt nigra
vattendragslokaler 1angt ner i vattensystemen undersokas vartannat ar medan
sjoar hogre upp i vattensystemen undersoks vart tredje ar. Ingar
konsumtionsfisk i dvervakningsprogrammet kan det goras i endast nagra lokaler
och dven de vart tredje ar.

Befintliga data

Utsok gjordes 1 SGU:s databas over miljogift i biota (SGU, Sveriges geologiska
undersdkning , 2023).

Det har genomforts begransade méngder undersdkningar i sdtvatten. Vid ett
fatal tillféllen pé olika platser utfordes kvicksilverundersdkningar pa abborre
under 1970- och 1980-talen. Under en betydande tidsperiod har smé abborrar
kontinuerligt provtagits i Stora Hérsjon for analys av kvicksilver (Hg), med
intervaller pa varje till vartannat ar. Dessutom finns det vidl dokumenterade
referenssjoar med omfattande tidsserier, sdsom Fracksjon (beldgen i Lilla Edet)
och Lilla Oresjon (beldgen i Kungsbacka/Sitila).
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Det finns fem sjoar (> 1 km?) inom Géteborg kommuns grinser som klassas som
vattenforekomster (VISS, 2023) och visas i

, men det finns ett flertal mindre sjoar (Figur 11). Provtagning kan dven
genomforas i Gota dlvs huvudfara.

Tabell 12. Sjoar i Géteborgs kommun

Namn ID Vattenkategori | Ekologisk status
Stora Delsjon WAG67852544 Sjo God

Sisjon WA26099752 Sjo God

Harlanda Tjarn WA89380454 Sjo Mattlig

Bergsjon WA11252208 Sjo Mattlig

Surtesjon WA17140124 Sjo Mattlig
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Figur 11. Insjoar i Goteborgs kommun. Bla prickar markerar en sjo.

Kiselalger och miljogifter i biota 33 (53)
Upplagg for undersokningar i sétvatten och kustomraden
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2024:05



4.2.6

Forslag pa analyser

Skadade eller avvikande individer bor inte ingé i analys varfor det
rekommenderas att de sorteras bort. Da det &r kostsamt med individuella
analyser foreslas att tva samlingsprov om 10—15 individer anvands per
samlingsprov for abborrar mellan 15-20 centimeter. For konsumtionsfisk kan
antingen tva samlingsprov om tre individer per samlingsprov anvéndas,
alternativt att enstaka individuella analyser gérs om det &r svart att {4 tag pa
fisk. Viktigt i samlingsprov &r att varje individ bidrar med lika stor andel till
provets totalvikt sé att ingen enskild individ blir 6verrepresenterad. Om majligt
kan individuella prover analyseras for vissa miljogifter nagot ar for att studera
skillnader mellan individer pa samma lokal.

Da det vid denna rapports tillkomst var oklart vilka stora utsléppskéllor som
finns 1 undersokningsomradet och ddrmed vilka sdrskilt férorenande &mnen
(SFA) som bor undersokas har forslag pa analyser (Tabell 13 och
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Tabell 14) baserats i pa vad som undersdks i den nationella miljoévervakningen
(Naturvardsverket, 2021a). Detta ger ett brett spektrum av analyserade &mnen
som tédcker in de vanligast forekommande miljogifterna. Detta forslag pa
analyser bor omformas efter kunskapsliaget om forekommande fororeningar,

och en del analyser kan behdva tillforas och andra tas bort. For sjdar dér endast
atmosfarisk deposition utgor en paverkanskélla kan &mnen med endast andra
spridningsvégar uteslutas, undantagen referenssjo dér samtliga analyser ingér.

Tabell 13. Forslag pa analyser for abborre (TS=torrsubstans och VS=vdtsubstans)

Abborre (honor 15-20 centimeter), samlingsprov 10-15 individer

Vavnad Matvariabel Enhet
Lever I\S/Is)taller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, As, Ag, Al, Bi, Sn, uglg TS
Muskel Kvicksilver (Hg) ng/g VS
Muskel ElgrBe)rade amnen (PCB, DDT, DDE, DDD, HCH, uglg VS
Muskel Bromerade amnen (PBDE) ng/g VS
Muskel Dioxiner pa/g VS
Lever Hogfluorerade @mnen (PFAS) ng/g VS
Muskel Fetthalt %
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4.2.7

Tabell 14. Férslag pd analyser for gddda (TS=torrsubstans och VS=vdtsubstans)

Gadda (53-61 centimeter) samlingsprov 3 individer

Vavnad Matvariabel Enhet
Metaller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, As, Ag,

Lever Al, Bi, Sn, Sb) Mg/g TS

Muskel Kvicksilver (Hg) ng/g VS

Muskel Klorerade amnen (PCB, DDT, HCH, uglg VS
HCB)

Muskel Bromerade amnen (PBDE) ng/g VS

Muskel Dioxiner pg/g VS

Muskel (Eftersom .. i

konsumtion) Hogfluorerade amnen (PFAS) ng/g VS

Muskel Fetthalt %

Urval av provpunkter

Viktigt vid undersokningar dr att kunna jadmfora med referensmiljoer. Sddana
miljoer bor vara sa opaverkade av mansklig aktivitet som mojligt. Av den
anledningen rekommenderas dels att data fran nationella miljo6vervakningen
anvinds fran sjdarna Fricksjon (beldgen i Lilla Edet) och Lilla Oresjén (beligen
i Kungsbacka/Sitila). Gemensamt for sjoar som kan fungera som referens ér att
de ska vara belégna hogt upp i vattensystem, sasom kéllsjoar utan storre
paverkan fran omkringliggande méansklig aktivitet. Pa sa vis fas en uppskattning
av “bakgrundsfororeningar”. Da det i Vittlefjallsomradet finns flera sjdar som
till stor del motsvarar dessa kriterier rekommenderas att en sj0, till exempel
Hallsjon, ingar i dvervakningsprogrammet som referenss;jo.

Provtagningspunkterna bor vara placerade sa att rorelse mellan provpunkter
bedoms osannolikt. Smé abborrar dr oftast relativt stationidra medan storre fiskar
kan réra mer pa sig.

Potentiella lokaler valdes ut framfor allt beroende pé forekomst av abborre och
gidda, placering samt tillgéinglighet (Tabell 15 och Figur 12). Information om
forekomst av abborre har framst tagits fran en rapport av park- och
naturforvaltningen (Park- och naturfoérvaltningen, Goteborgs Stad, 2015).
Provtagningspunkternas placering bor korrigeras vid forsta provtagningstillfalle
efter var eftersokta arter patraffas.

Négra av sjoarna i Tabell 15 har ingen uppenbar betydande paverkanskilla och
ar beldgna hogt upp i sina respektive vattensystem. Det kan Gvervégas att
undersdka dessa mindre frekvent, till exempel Bergsjon (med mest lokal
paverkan och beldgen hogt upp i systemet), Svankéllan (saknar géddda). Andra
sjoar som eventuellt kan inkluderas i en mindre frekvent provtagning ér Svarte
mosse, Sisjon och Hérlanda tjérn.
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Tabell 15. Artforekomst av abborre och gidda i potentiella lokaler i Géteborgs stad. Koordinater
anges i SWEREF99 TM

Vattendrag Abborre | Gadda | Potentiell lokal I ITE I ITE
N/X N/Y
Gota alv X X Ja (Sannegardshamnen) 6399861 316801
Ja (Vid Stenpiren om man 6400092 318832
Hamnkanalen | X X kan halla undan for battrafik)
Savean X X Ja (nara mynningen) 6401613 320963
Larjean X X Ja (ndra mynningen) 6406162 321720
MéIndalsan | X X Ja (Valhalla-Liseberg) 6399127 320729
Koordinat Koordinat
Sjoar Abborre | Giadda | Potentiell lokal N/X N/Y
Sisjon X X Ja 6390941 319295
Harlanda Ja, (garna bomnyckel fran
tjarn X X kommunen) 6400129 324362
Ja, bade sot- och
Torsviken X saltvattensarter finns. 6400659 309392
Svarte mosse | X X Ja 6402357 314507
Svankallan X Ja 6412289 320709
Bergsjon X Ja 6404534 325302
Hallsjon X X Referens, bra tillganglighet 6415196 330187
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Figur 12. Karta over potentiella lokaler for undersokning av miljogifter i abborre och gddda i
sjéar och vattendrag.

4.2.8 Kostnadsuppskattning

Tidsatgéngen for ett provfiske kan variera avsevért och paverkas av flera
faktorer, inklusive transportavstandet till och fran sjon/lokal samt sjons storlek
samt inte minst tdtheten av fisk i vattnet. Det ar darfor svart att ge mer én en
grov kostnadsuppskattning. Féltarbetet bor utforas av en arbetsgrupp om tva
personer av praktiska skél sa vil som av sdkerhetsskal. For en lokal dér endast
abborre ska provtas, kan féltarbetet i genomsnitt genomforas pa en arbetsdag
per person. Dartill tillkommer tid for preparering av prover, aldersbestimning
av fisk samt tid for planering, fiskerdttsdgarkontakt och rapportering till
datavérd.

For att uppskatta kostnaderna anvands 1 huvudsak de priser/tider som anges i
undersdkningstypen ”Metaller och organiska miljogifter i fisk fran sjéar och
vattendrag” (Naturvardsverket, 2021a).

Kiselalger och miljogifter i biota 38 (53)
Upplagg for undersokningar i sétvatten och kustomraden
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2024:05



Tabell 16. Kostnadsuppskattning for filtprovtagning samt preparering per sjo

Delmoment timmar SEK
Provtagning per lokal 16 16 000
Preparering

+aldersanalys 10 10 10 000
abborrar

Kostnaderna for analyser varierar beroende pé vilka specifika analyser som
behover utforas. En forfragan hos ett framstaende laboratorium, som ar
ackrediterat for dessa analyser, resulterade i foljande prisinformationen

presenterad 1 Tabell 17 och visar pris per prov.

Tabell 17. Prisinformation fran ackrediterat laboratorium for analys av miljogifter per prov

Kod Beskrivning Pris exkl. Pris inkl. Koérningsavgift,
moms moms etc.
PRBFSK (F) | Provberedning, fisk | 714,00 kr 892,50 kr -
MeNO (B) | rungmetaller, Biota | 4 7o) 6o kr | 215250k | -
Norge
DDT (B) DDT 2 626,00 kr 3 282,50 kr -
Dioxin (B) Dioxiner 7 199,00 kr 8 998,75 kr -
Perflourerade
PFAS02 (B) | alifatiska 3 950,00 kr 4 937,50 kr -
substanser
Bromerade
PBDE (B) flamskyddsmedel - | 2 945,00 kr 3 681,50 kr -
PBDE
.. . Tillkommer pa
X-MILJO Destruktion av prov | 4,00 kr 5,00 kr
alla prov
TOTALT 19 160,00 kr | 23 950,00 kr
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Nedan presenteras en kostnadsuppskattning enligt undersdkningstypen
(Naturvardsverket, 2021a), dér ett specificerat intervall for analys per
samlingsprov anges i Tabell 18. Priserna skiljer sig fran de initiala
prisuppgifterna fran det ackrediterade laboratoriet, och de foljande
kostnadsuppskattningarna ska ge en ungeférlig prisbild. Vanligtvis utfors
analyser av liknande dmnen samtidigt, och de priser som anges nedan
representerar paketpriser fran ar 2021. Tid for planering, utvirdering,
administration, mojliga tillkommande resekostnader med mera har inte tagits
med i denna berdkning.

Tabell 18. Kostnadsuppskattning for analys av miljégifier per samlingsprov (10 individer) enligt
Handledning for miljéévervakning. Programomrdde: Sétvatten. Undersékningstyp: Metaller och
organiska miljogifter i fisk ( (Naturvardsverket, 2021a)

Analys Samlingsprov (SEK)
Metaller 2000

Klorerade dmnen 3500 -4 800
Bromerade amnen 4 600 - 5900
Dioxiner och PCB.er 10 000

PFAS 4 800

Total 24900 — 27 500

Provtagning pé enskilda individer kan om mojligt genomforas det forsta éret,
men det blir kostsamt (Tabell 19). For att uppna ett relativt palitligt medelvérde
kréavs vanligtvis 10—15 prover som analyseras individuellt alternativt ett
sammanslaget prov om 10-15 individer (Naturvardsverket, 2021a). Vid
undersokning av fisk finns dessutom alltid en risk att det &r svart att fa tag pa

onskad méngd fisk.

Tabell 19. Kostnader for analys av miljégifter i 10 enskilda individer enligt kostnadsuppskattning

i Handledning for miljoévervakning. Programomrdde: Sétvatten. Undersékningstyp: Metaller
och organiska miljégifter i fisk (Naturvdrdsverket, 2021a)

Analys

Pris for 10 enskilda individer (SEK)

Metaller

20 000

Klorerade amnen

30 500 — 40 800

Bromerade amnen

40 600 — 50 900

Dioxiner och PCB.er 100 000
PFAS 40 800
Total 240 900 — 270 500
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4.2.8.1 Sammanstallning av kostnader for olika upplagg

4.3

4.3.1

Priserna per undersdkningslokal varierar beroende pa varianten. I Tabell 20
presenteras en sammanstillning av kostnader for olika upplagg inklusive
faltprovtagning, preparering av fisk samt analys av miljogifter.

Tabell 20. Sammanstdllning av kostnader for olika uppligg ddr priset per variant inkluderar
faltprovtagning, preparering av fisk samt analys av miljégifter per undersokningsar

. . Pris for 5 vattendrag och
Variant Pris per lokal (SEK) 7 sjoar (SEK)
1 Samlingsprov per lokal 51 000 - 53 500 612 000 — 642 000
I)‘:glsam"”gs’pmver per 102 000 — 107 000 1224 000 — 1 284 000
Enskilda individer (10 266 900 — 296 500 3202 800 — 3 558 000
individer per lokal)

Miljogifter kustvatten

Miljogifter i kustvatten utgor en riskfaktor for badde marin biota och ménniskors
vilbefinnande. Kustomraden fungerar som 6vergangszoner mellan land och
hav, och de paverkas ofta av olika ménskliga aktiviteter, vilket kan resultera i
fororeningar av varierande slag.

Miljogifter i kustvatten inkluderar kemikalier och tungmetaller fran bland annat
industriella utsléapp och jordbrukets avrinning (Viklund, 2019). Dessa &mnen
kan ha betydande negativa effekter p4 den marina miljon. Tungmetaller som
kvicksilver och kadmium kan ackumuleras i organismer och orsaka skador pa
deras hilsa (Naturvardsverket, 2024). Kemikalier fran jordbruksverksamhet och
industrier kan ocksé paverka vattenkvaliteten och hota mangfalden av marina
arter.

Lampliga biota

Léangs kusten finns inga fysiska barridrer som hindrar rorliga organismer att
forflytta sig mellan omraden. Av den anledningen &r vissa arter mindre ldmpliga
for dvervakning av miljogiftspadverkan inom ett begrinsat omrade. I
naturvardsverkets handledning for miljodvervakning av miljogifter i kustfisk
(Naturvardsverket, 2021b) ndmns bland annat arter sasom torsk (Gadus
morhua) och skrubbskédda (Platichthys flesus) som provtas i det nationella
Overvakningsprogrammet. Dessa arter dr visserligen arter som konsumeras av
ménniskor men de dr dven rorliga och en individ fingad pé en plats visar inte
nodviandigtvis miljogiftsexponeringen i det omrédet.

En fiskart som ingér i den nationella miljodvervakningen och é&r stationdr &r
tanglake (Zoarces viviparus). Individer som rekommenderas inga i
overvakningsprogrammet bor vara honor i storleksintervallet 18—25 centimeter.
Da tanglake ar en art som foder levande ungar mojliggor det dven
undersokningar av dodlighets- och missbildningsfrekvens p& yngel om
provtagning sker ritt tid pd aret (Havs- och vattenmyndigheten, 2014). En sddan
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4.3.2

43.3

undersdkning dr ett bra sétt att studera paverkan pa reproduktion. Bestdnden av
tanglake forefaller minska ldngs de svenska kusterna (SLU, 2023a). Det finns
risk att tillrackligt antal individer kan vara tidskrdvande att samla in.

Det bedoms ocksa lampligt att underséka annan biota dn fisk i kustmiljo. Att
undersoka krabbtaska (Cancer pagurus) kan bland annat ge en bild av hélsorisk
vid konsumtion av denna art. Hanar av krabbtaska &r till skillnad fr&n honorna
stationdra och tillgangen pé krabbtaska ldngs kusten bedoms som god (SLU,
2023b). Detta i kombination med att krabbtaska konsumeras av manga och att
livsmedelsverket har rekommendationer om konsumtion gor att arten &r av
intresse att undersoka. Det feta sé kallade krabbsmoret utgors av hepatopancreas
som har renings- och matsmaltningsfunktion och har visat sig kunna innehélla
hoga halter av organiska miljogifter samt tungmetaller sdsom kadmium
(Kristersson, 2017). Analys bor ske p& samlingsprov av 10—15 individer av
stationdra hanar. Ett lagom storleksintervall bedoms vara individer med en
skalbredd pa 14—17 centimeter. D& krabbtaska inte ingér i nationella
miljodvervakningsprogrammet saknas referensstationer att jamfora
analysresultat med.

Potentiella tillagg

Blémussla (Mytilus edulis) &r en art som ingar i det nationella
overvakningsprogrammet for kust och hav och da de ar fastsittande kan analys
av dessa ge en bild av forhéllanden i ett begrdnsat omrade. Blamussla
konsumeras av ménniskor och skulle séledes dels ge information om
konsumtionsrisker, dels mojliggora jamforelser med resultat fran den nationella
overvakningen. Vid analys rekommenderas att Naturvardsverkets handledning
for miljoovervakning f6ljs och att analys av samlingsprov om minst 20
individer pa mellan 5-8 centimeter per prov genomfors (Naturvardsverket,
2021c¢).

Blé&musslor var tidigare mycket vanligt forekommande i grunda omraden langs
véstkusten, men har pé senare tid blivit allt svérare att hitta, speciellt i
Goteborgs kustvatten (Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2021). Av den
anledningen rekommenderas blamusslor inga i provtagningen bara om
musseltillgdngen pa provtagningsplatserna bedoms tillrdcklig alternativt att
musslor kan inforskaffas fran musselodlingar i omradet.

Metodik

Fiskemetoden for insamlande av tanglake &r fiske med ryssjor pa grunt vatten,
foretradesvis 1 anslutning till vegetation. Krabbtaska kan fingas med béde nét
och tinor. Tinor bedéms dock enklast att vittja samt ge mindre bifangst.
Insamling av blamusslor kan goras for hand pa cirka 0,5-2 meters djup,
alternativt inforskaffas fran musselodlingar.

Hantering av fangst bor i mojligaste man {olja Naturvardsverket och Havs- och
vattenmyndighetens undersokningstyper (Havs- och vattenmyndigheten, 2014)
(Naturvardsverket, 2021b) (Naturvardsverket, 2021c).
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4.3.4

4.3.5

Da halter av miljogifter forvintas skilja mellan krabbsmér och muskel finns
anledning att analysera bada vivnadsformerna fran krabbtaska. For analys av
muskel kan klomuskulaturen anvéndas dé det &r en relativt stor muskel som latt
prepareras fram och &r vanlig for konsumtion.

Aldersbestimning 4r méjligt pa otoliter frin tinglake (SLU, 2012). Aven nir
sammanslagna prover analyseras kan individuella vérden jaémforas mellan &r

eller omraden géllande yngelmortalitet hos tanglake och leversomatiskt index
(LSI) och konditionsfaktor (KF).

Som tidigare ndmnt (se kapitel 4.2.3) anses individuell provtagning utmanande
pa grund av hogre analyskostnad och begréinsad tillgang till material, medan
sammanslagna prov ger mer tillfrlitliga medelvirden. Aven om tva
sammanslagna prov enligt Bignert et al. (2014) kan vara effektiva for att
detektera fordndringar dver tid, rekommenderas att variansen undersoks genom
individuell provtagning och att individuell fiskundersokning upprepas
periodvis.

Provtagningstidpunkt- och frekvens

For att undvika variation mellan ar orsakad av arstid vid provtagning bor
insamling ske vid ungefér samma tid varje undersokningsar for respektive art.

For att kunna studera tdnglakens yngel enligt metoden i Havs- och
vattenmyndighetens évervakningsmanual (Havs- och vattenmyndigheten, 2014)
insamlas tdnglake i november till december. Vid en vattentemperatur pa
omkring 7 grader dr ynglen i riatt mognadsstadie.

Krabbtaska parar sig under sommaren varfor den tiden kan undvikas vid
insamling. Insamling av krabbor bor tidsméssigt kunna kombineras med
insamling av blamusslor.

I enlighet med Naturvardsverkets handledning for miljodvervakning
(Naturvardsverket, 2021¢) bor insamling av blamusslor undvikas under dess
reproduktionstid (senvar-sensommar) da de forlorar en stor del av sin
mjukvivnadsvikt. Insamling kan ske under hosten och bor kunna samordnas
med krabbfisket. Skadade individer, individer med mycket pavéaxt eller med
borrade skal bor undvikas.

For tidseriedvervakning rekommenderas att provtagning gors arligen. Ar
variationen i halter av undersokta &mnen 1ag mellan aren kan undersékningar
efter sex inledande &r ske mindre tétt, exempelvis vart tredje ar.

Befintliga data

Vattenforekomst i kustvatten refererar till ett specifikt geografiskt omrade dar
havet och kustlinjen mots. Det omfattar vanligtvis det marina omradet dir
saltvatten fran havet blandas med vatten fran néarliggande land, inklusive
estuarier, bukter, fjordar och andra kustomraden. Det finns 14 kustvatten inom
Goteborgs kommun som klassas som vattenforekomster (Tabell 21).
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4.3.6

Utsok gjordes 1 SGU:s databas 6ver miljogifter i biota (SGU, Sveriges

geologiska undersdkning , 2023). Bohuskustens vattenvardsforbund (BVVF)
har ett recipientkontrollprogram déar provtagning och analys av substanser i
skrubbskidda, krabbtaska, blamussla och eventuellt blastdng ingér. Tidigare

ingick dven tanglake i 6vervakningen.

Av Goteborgs 14 kustvattenforekomster uppnar endast tva god ekologisk status
- Halsviken och Onsala kustvatten. Ovriga 12 har méttlig ekologisk status

(Tabell 21).

Tabell 21. Kustvattenforekomster och ekologisk status enligt VISS.

Namn ID Etka‘::JosgISK
Rivo fjord syd WA44303966 mattlig
Rivo fjord nord WA83017720 mattlig
Asperofjorden sek namn WA13941202 mattlig
Brannoé- Styrsbomradet WA38072012 mattlig
Styrs6- Vrangdomradet WA73141672 mattlig
Halsviken WA92640538 god
Goteborgs sddra skargards kustvatten WA66632205 mattlig
Askims fjord WA97301629 mattlig
Kraklingeomradet WA78651254 mattlig
Onsala kustvatten WAG64137885 god
Bjorkofjorden WA59497776 mattlig
Goteborgs norra skargards kustvatten WA74648822 mattlig
Dana fjord WA51265873 mattlig
Nordre Alvs fjord WAG9137484 mattlig

Forslag pa analyser

Da det vid denna rapports tillkomst var oklart vilka stora utslappskéllor som
finns i undersokningsomradet och ddrmed vilka sdrskilt férorenande &mnen
(SFA) som bor undersokas har forslag pa analyser baserats pa vad som
undersdks i den nationella miljodvervakningen (Naturvardsverket 2021b och
Naturvérdsverket 2021c). Detta ger ett brett spektrum av analyserade &mnen
som tédcker in de vanligast forekommande miljogifterna (Tabell 22, Tabell 23
och Tabell 24). Detta forslag p& analyser bor omformas efter kunskapslidget om
forekommande fororeningar, och en del analyser kan behova tillforas och andra
tas bort. Utdver kemiska analyser bor dven dodlighets- och
missbildningsfrekvens pé yngel hos tdnglake undersokas. Dértill bor
leversomatiskt index (LSI) och konditionsfaktor (KF) beréknas samt
aldersbestdamning goras pa tanglake.
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Tabell 22. Férslag pa analyser for tanglake (TS=torrsubstans och VS=vdtsubstans).

Tanglake (honor 18-25 centimeter), samlingsprov 10 - 15 individer

Véavnad Matvariabel Enhet
Lever Metaller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, As, Ag, Al, Se, Sn) Ma/g TS
Muskel Kvicksilver (Hg) ng/g VS
Muskel Elcc:)rBe)rade amnen (PCB, DDT, DDE, DDD, HCH, uglg VS
Muskel Bromerade é&mnen (PBDE) ng/g VS
Muskel Dioxiner pa/g VS
Lever Hogflourerade @mnen (PFAS) ng/g VS
Lever Tennorganiska féreningar (TOC) ng/g VS
Muskel Fetthalt %

Tabell 23. Forslag pa analyser for krabbtaska (TS=torrsubstans och VS=vdtsubstans).

Krabbtaska (hanar 14-17 centimeter skalbredd), samlingsprov minst 10 individer

Vavnad Matvariabel Enhet

.. Metaller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, As, Ag,
Krabbsmd&r/Muskel Al, Se, Sn) ug/g TS
Krabbsmadr/Muskel Kvicksilver (Hg) ng/g VS

Klorerade amnen (PCB, DDT, DDE,

Krabbsmadr/Muskel DDD, HCH, HCB) Mg/g VS
Krabbsmdr/Muskel Bromerade é@mnen (PBDE) ng/g VS
Krabbsmdr/Muskel Dioxiner pa/g VS
Krabbsmd&r/Muskel Hogflourerade @mnen (PFAS) ng/g VS
Krabbsmadr/Muskel Tennorganiska foreningar (TOC) ng/g VS
Krabbsmor/Muskel Fetthalt %

Tabell 24. Férslag pa analyser for blamussla (TS=torrsubstans och VS=vdtsubstans).

Blamussla (5-8 centimeter skallangd), samlingsprov minst 20 individer
Vavnad Matvariabel Enhet
Mjukvévnader I\S/Irtle)taller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, As, Ag, Al, Se, uglg TS
Mijukvavnader Kvicksilver (Hg) ng/g VS
Mjukvévnader EICC:Jch-:)rade amnen (PCB, DDT, DDE, DDD, HCH, uglg VS
Mijukvavnader Polyaromatiska kolvaten (PAH) ng/g VS
Mijukvavnader Bromerade amnen (PBDE) ng/g VS
Mjukvavnader Fetthalt %
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4.3.7 Urval av provpunkter

Forslag pa sex provtagningsstationer har tagits fram (Tabell 25 och Figur 13),
varav tva redan ingar i Bohuskustens vattenvardsférbunds
recipientkontrollprogram. Provlokalerna valdes med hénsyn till deras
lamplighet som habitat for den tilltankta biotan och med syftet att férdela dem
jamnt over undersokningsomradet. Provtagningspunkternas placering bor
korrigeras vid forsta provtagningstillfille efter var eftersokta arter pétriaffas. Om
mojligt kan samordning med Bohuskustens vattenvardsforbund sokas for de tva
Overlappande provtagningsstationerna.

For samtliga platser rekommenderas undersokningar av tanglake och
krabbtaska. Bldmusslor rekommenderas undersokas om tillgdngen pa
provtagningsstationerna bedoms tillracklig, alternativt att de samlas in fran
musselodlingar i omradet om det finns uppgifter om deras lidge. Provpunkter for
dessa skulle saledes bli musselodlingarnas placering och inte dvriga arters
provtagningsstationer.

Tabell 25. Forslag pd provtagningsstationer i kustvatten.

Vattenforkomst Potentiell lokal Koordinat N/X | Koordinat E/Y

Rivo fjord syd
WA44303966 samt
Branno- Styrsbomradet
WA38072012

Brannd 6395062 307653

Arendal (befintlig lokal

RIvd flord nord Bohuskustens vvf) 6399170 309881
namn Wataparz0z | Fskeback so0a267 (311783
CV\SEC;;:(])CJ? (-‘:czjg Askimsviken 6390361 315454
acotrs | oomanem SIS |
Wgorvess | Biorands ca07081 | 308384
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Figur 13. Provtagningsstationer for undersékning av miljégifter i biota i kustvatten.

Kostnadsuppskattning

Féltarbetet bor utforas av en arbetsgrupp om tva personer av praktiska skél sa
vil som av sdkerhetsskél. For en lokal dir endast tdnglake eller krabbtaska ska
provtas, kan féltarbetet i genomsnitt genomforas pé en arbetsdag per person.
Dartill tillkommer tid for preparering av prover, aldersbestimning av fisk samt
tid for planering, fiskeréttsdgarkontakt och rapportering till datavérd.

Forslagsvis anviands 10-15 individer per samlingsprov for tanglake mellan 18—
25 centimeter och for krabbtaska med skalbredd pé 14—17 centimeter. Viktigt ar
att varje individ bidrar med lika stor andel till samlingsprovets totalvikt sa att
ingen enskild individ blir dverrepresenterad. Om mdjligt kan individuella
prover analyseras ndgot ar, alternativt tvd samlingsprover per lokal for att
bedoma lokal variation.
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For att uppskatta kostnaderna anvands 1 huvudsak de priser/tider som anges i
undersokningstypen “Metaller och organiska miljogifter i fisk frén kust och
hav” (Naturvardsverket, 2021b).

Tabell 26. Kostnadsuppskattning for filtprovtagning samt preparering per lokal enligt
Handledning for miljéévervakning. Programomrdde: Kust och Hav. Undersékningstyp: Metaller
och organiska miljégifter i fisk (Naturvdrdsverket, 2021b)

Delmoment SEK
Provtagning per lokal 10 000-25 000
Preparering +aldersanalys 10 individer 10 000

Kostnaderna for analyser varierar beroende pa vilka specifika analyser som
behover utforas. En forfrdgan hos ett framstdende laboratorium, som ar
ackrediterat for dessa analyser, resulterade i prisinformationen i Tabell 27 och
visar pris per prov.

Tabell 27. Prisinformation frdan ackrediterat laboratorium for analys av miljogifter per prov

Kod Beskrivning Pris exkl. Pris inkl. Koérningsavgift,
moms moms etc.
PRBFSK (F) | Provberedning, fisk | 714,00 kr 892,50 kr -
MeNO (B) | rungmetaller, Biota | 4 200 nokr 215250k | -
Norge
DDT (B) DDT 2 626,00 kr 3 282,50 kr -
Dioxin (B) Dioxiner 7 199,00 kr 8 998,75 kr -
Perflourerade
PFAS02 (B) | alifatiska 3 950,00 kr 4 937,50 kr -
substanser
Bromerade
PBDE (B) flamskyddsmedel - | 2 945,00 kr 3 681,50 kr -
PBDE
X-MILJO Destruktion av prov | 4,00 kr 5,00 kr Tillkommer pa
alla prov
TOTALT 19 160,00 kr | 23 950,00 kr

Nedan presenteras en kostnadsuppskattning enligt undersdkningstypen
(Naturvardsverket, 2021b), dér ett specificerat intervall anges i Tabell 28.
Vanligtvis utfors analyser av liknande &mnen samtidigt, och de priser som
anges i tabeller nedan representerar paketpriser fran ar 2021. Tid {or planering,
utvérdering, administration, mdjliga tillkommande resekostnader med mera har
inte tagits med i denna berdkning.
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Tabell 28. Kostnadsuppskattning for analys av miljogifter per samlingsprov (10 individer) enligt
Handledning for miljéévervakning. Programomrdde: Kust och Hav. Undersékningstyp: Metaller
och organiska miljogifter i fisk (Naturvardsverket, 2021b)

Analys Samlingsprov (SEK)
Metaller 2000

Klorerade dmnen 3500 -4 800
Bromerade amnen 4 600 - 5900
Dioxiner och PCB.er 10 000
Hogflourerade amnen (PFAS) 4 800

Total

24 900 — 27 500

Att ta prover fran enskilda individer kan utforas under det forsta aret, men det ér
en kostsam metod (Tabell 29). For att erhalla ett relativt tillforlitligt medelvarde
krivs vanligtvis 10—15 prover som analyseras individuellt. Aven med endast tva
samlingsprover ar det mojligt att utfora statistiska jamforelser
(Naturvardsverket, 2021b), men det finns en risk att det blir svart att fa
tillrackligt med fisk.

Tabell 29. Kostnader for analys av 10 enskilda individer enligt Handledning for
miljoovervakning. Programomrdde: Kust och Hav. Undersokningstyp: Metaller och organiska
miljogifter i fisk (Naturvdardsverket, 2021b)

Analys

10 enskilda individer (SEK)

Metaller

20 000

Klorerade amnen

30 500 — 40 800

Bromerade amnen

40 600 — 50 900

Dioxiner och PCB.er

100 000

Hogflourerade amnen (PFAS)

40 800

Total

240900 - 270 500

4.3.8.1 Sammanstallning av kostnader fér olika upplagg

Priserna per undersdkningslokal varierar beroende pa varianten. Som framgar
av Tabell 30, varierar kostnaderna beroende pa vilken variant som valjs, dar
priset per variant inkluderar faltprovtagning, forberedelse samt analys av

miljogifter per lokal per undersokningsér.

Tabell 30. Sammanstdilining av kostnader for olika uppldgg ddr priset per variant inkluderar
fdltprovtagning, preparering samt analys av miljogifter per lokal per undersékningsar

Variant

Prov (SEK)

4 lokaler (SEK)

Samlingsprov (10 individer
tanglake eller krabbtaska)

51 000 - 53 500

204 000 - 214 000

Tva samlingsprover per
lokal

102 000 — 107 000

408 000 — 428 000

Enskilda individer (10
individer per lokal)

266 900 — 296 500

1067 600 — 1186 000
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