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1. SAMMANFATTNING

En miljégiftsundersokning har utforts med transplanterade (utplacerade) blimusslor
(Mytilus edulis) under hésten 2017 till viren 2018 pa uppdrag av Oresunds Vatten-
vardsférbund. I undersékningen har analys av metaller och biomarkérer i blimussla
genomfdres. Milet med undersskningen var att ge en bild av hur miljésituationen r pa
kustnira platser i Oresund. Detta har alltsi gjorts med hjilp av bestimning av musslors
halsotillstdnd efter exponering i "musselkorgsstudier”.

Transplanteringen (eller exponerningen) av blimusslor under ca ett halvérstid tid pa
kustnira lokaler gick enligt planerna. Dock med undantag for att en musselkorg som
placerades invid inloppet till Malmd hamn inte terfanns efter 7 manaders exponering.
Blamusslornas fysiologiska kondition hos de transplanterade musslorna i recipient-
lokalerna var lika bra eller bittre in konditionen hos de transplanterade musslorna i
referenslokalerna.

Biomarkérstudien visade att aktiviteten av enzymet acetylkolinesteras, som himmas
vid nirvaro av miljégifter, inte skilde sig signifikant mellan referens- och recipientlokaler
i bida de tva musselkorgsstudierna. Detta indikerar att generell stress inte detekterades
i musslorna frin recipientlokalerna med avseende pa en inhibering av acetylkolineste-
ras. Resultat frin anvindandet av biomarkéren lysosomal membranstabilitet, vilken
bestimdes via "Neutral Red Retention-assay", visade diremot att musslorna frin samt-
liga recipientlokaler i de tvd musselkorgsstudierna var "mycket stressade” enligt ICES
bedémningsmall. Detta innebir att de var i ett ej kompenserbart/ej dterhimntningsbart
tillstind. Musslornas hilsa var alltsd kraftigt nedsatt. Det var dock si att referenslokalen i
sodra Oresund ocksa uppvisade musslor som var "mycket stressade” medan musslorna i
referenslokalen i norra Oresund hade tillstindet "stressad"; ett kompenserbart tillstind.
Den generellt sett hoga stressen hos musslorna skulle méjligen kunna sittas i samband
med den relativt linga transplanteringstiden. En likartad stressnivd som den i foreliggan-
de undersdkning har dock tidigare redovisats for blimusslor i lokaler lings vistkusten.
Halten metaller i blamussla pi lokal "Helsingborg ARV" i norra Oresund uppvisade
tydligt hégre metallhalter jimfért med fére transplanteringen. Detta gillde speciellt for
bly, zink och krom som uppvisade tydlig till stor avvikelse frin Naturvardsverkets jam-
forvirde. Bly uppvisade dessutom délig miljéstatus enligt HELCOM p4 lokalen. Lokal
"Klagshamns ARV" var den lokal i sédra Oresund dir sammantaget hogst metallhalter
noterades efter transplanteringen. Skillnaden jimfort med referenslokalens ("Héllvi-
ken") metallhalter var dock inte s tydlig for "Klagshamns ARV" som den var mellan
"Helsingborgs ARV" och referenslokal "Domsten" for ett antal metaller.
Sammanfattningsvis kan sigas att musselkorgsundersékningen fungerade bra. Bio-
markéren lysosomal membranstabilitet som mittes med "Neutral red retention-assay”
visades vara en kinsligare biomarkér i denna undersékning in mitning av acetylkolines-
teras-aktivitet. En 8kad halt av flertalet metaller efter exponeringen noterades speciellt
utanfor Helsingsborgs reningsverk.



2. INLEDNING

3. METODIK

En miljogiftsundersékning har utférts med transplanterade (utplacerade) blimusslor (Myzi-
lus edulis) under hésten 2017 till viren 2018 pi uppdrag av Oresunds Vattenvirdsforbund. I
undersdkningen har analys av metaller och biomarkérer i blimussla genomférts. Mélet med
undersdkningen var att ge en bild av hur miljésituationen 4r p kustnira platser i Oresund.
Detta har alltsd gjorts med hjilp av bestimning av musslors hilsotillstind efter exponering
i en "musselkorgsstudie”.

Studien bygger pé att blimusslor samlas in frin ett omride som antas ha en relativt lag belast-
ning av miljéstérande dmnen varpd musslorna sitts ut i musselkorgar i olika recipientlokaler.
En del av musslorna placeras ut i musselkorgar i referenslokaler for att kunna jimf6ra halter
och biologiska responser mellan recipient- och referenslokal efter en viss tids exponering i
musselkorg. Féreliggande undersékning innefattar i sjilva verket tvd musselkorgsstudier; en
for norra Oresund och en for sédra Oresund. Att de skiljs it beror pa att musslor till studien
for norra Oresund inhdmtats frin Staffans bank utanfér Ven medan musslor till studien i
s6dra Oresund inhimtats frin OVFs lokal 5:6. Tv olika musselpooler anvindes for att de
musslor som placerades ut skulle komma frin omriden med ungefir samma salthalt som de
insamlades frin. Musslor frin Staffans bank anvindes till fem nordliga lokaler och musslor
frain OVFs lokal §:6 anvindes till fem sédra lokaler. Som referenslokal i norra Oresund
anvindes lokal Domsten medan lokal Héllviken anvindes i sédra Oresund (figur 1 och 2).
De nordliga recipientlokalerna var placerade i nirheten av Hogands avloppsreningsverks
(ARV) utsldpp, Helsingborgs norra hamn, Helsingborgs ARV utslipp och Kemira Kemis
utslippsomride (figur 1). De sydliga recipientlokalerna var placerade i nirheten av Héjedns
utfldde (Lomma), Sjélunda ARV utslépp, inloppet till Malmé hamn och Klagshamns ARVs
utslédpp (figur 2). Positionerna f6r lokalerna anges i tabell 1.

TABELL 1. Startpositioner for de lokaler i WGS-84 decimal (lat, lon) dér insamling (Staffans bank och Hollvikens fyr)
och utplacering (6vriga lokaler) av bldmussla skett.

Lokal Typ av lokal Analys Latitud Longitud
Staffans bank Insamling Metaller 55,52,976 12,45,209
Héllvikens fyr Insamling Metaller 55° 30,70 12° 50,90
Domsten Exponering-referens norr Metaller och biomarkérer 56,07,044 12,36,020
Hogands ARV Exponering-norr Metaller och biomarkérer 56,12,001 12,32,047
Hbg NH Exponering-norr Metaller och biomarkérer 56,02,988 12,40910
Hbg ARV Exponering-norr Metaller och biomarkérer 56,02,087 12,41,393
Kemira Exponering-norr Metaller och biomarkérer 56,00,682 12,42,130
Lomma Exponering-s6der Metaller och biomarkérer 55,39,778 13,02,904
Sjélunda ARV Exponering-sder Metaller och biomarkérer 55,38,813 13,00,677
Malmé Hamn Exponering-séder Metaller och biomarkérer 55,37,645 12,59,058
Klagshamn ARV Exponering-séder Metaller och biomarkérer 55,32,190 12,50,992
Hallviken Exponering-referens soder | Metaller och biomarkérer 55,29,323 12,53,435

3.1 Exponering av blamusslor

Blamusslor till musselkorgsstudien i norra Oresund samlades in frin Staffans bank SO Ven
(figur 1) 18:e september 2017 av dykare. Musslorna fick gi i syrebubblat havsvatten 6ver natt
innan de placerades ut pé de olika lokalerna. Utplaceringen skedde 20:e september (lokal
Hoganis och Domsten) respektive 19:e september (lokal Helsingborg NH, Helsingborg
ARV och Kemira). Blimusslor till musselkorgsstudien i sédra Oresund samlades in frin
OVFs lokal 5:6 (benimnd "Hollvikens fyr" i undersdkningen) (figur 1) 23:e augusti 2017 av
dykare. Musslorna placerades ut pd lokalerna samma dag som de insamlades (lokal Héllvi-
ken, Klagshamns ARV, Malmé hamninlopp, Sjélunda ARV och Lomma).
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FIGUR 1. Lokaler isddra och norra Oresund dér transplanterade blamusslor exponerades under
ca 5-7 ménaders tid. Hollviken och Domsten &r referenslokaler medan évriga ar recipientlokaler..
Insamlingsplatserna Hollvikens fyr och Staffans bank &r ocksa angivna.



Musslorna placerades 1-2 m ovanfor botten i smé plastkorgar med flytskiva (ca 30 musslor/
bur) och korgarna var forankrade till tyngd (figur 2). Djupet pa lokalerna var ca 4-8 m. Muss-
lorna i norra Oresund exponerades under drygt fem manader i musselkorgarna (21 februari
och 6 mars 2018 togs musslorna upp) medan musslorna i sédra Oresund exponerades under
ca sju manader i musselkorgarna (20 och 26 mars 2018 togs musslorna upp). En del musslor
frin insamlingsplatserna Staffans bank och OVFs lokal s5:6 (Héllvikens fyr) placerades inte
i musselkorg utan transporterades (under fuktad handduk i kylback) samma dag till labo-
ratorium och syrebubblades Gver natt i havsvatten frin respektive insamlingsplats. Dagen
dirpa frystes musslorna in for senare preparation av mjukdelarna. Musslorna som transplan-
terats hanterades varsamt vid upptaget for att undvika stressmoment. T ex skars aggregerade
musslors byssustridar av da avslitning av byssustridar visats paverka biomarkéranalyserna
(LMS). Under transport till laboratorium férvarades de transplanterade musslorna under

fuktad handduk i kylback.

FIGUR 2. Musselkorg med musslor (fast till betongklump) fére utplacering och under exponeringen.

3.1.1 Kontroll av filtreringskapacitet hos blamussla

Vid en klorofyllkoncentration under 0,5 pg/l slutar blimusslan att filtrera och stinger sitt
skal (Riisgard & Larsen, 2000). Fér att fi en indikation pd musslornas filtreringskapacitet
under exponeringstiden har klorofylldata fran nigra av OVFs hydrografilokaler anvints.

3.2 Provberedning av blamusslor
3.2.1 Biomarkdrstudier

Musslorna fick efter insamlandet gi i rent, luftat havsvatten (frdn respektive lokal) i 24
timmar varpd gilar dissekerades fram fran tio musslor frin vardera lokal. Gilarna frystes
separat i flytande kvive innan de placerades i -80°C frys. De frysta gilarna anvindes till
analys av acetylcholinesterase-aktivitet (AChE-aktivitet). For bestimning av hemocyternas
(blamusslans blodceller) lysosomala stabilitet (NRR-assay) anvindes tio blimusslor som gatt
i luftat havsvatten (fran respektive lokal) mellan 1-3 dygn efter insamling. AChE-aktivitet
och NRR-assay ir biomarkérer som ger ett métt pa blimusslans hilsotillstind.

3.2.2 Konditionsindex och kemiska analyser

Musslorna fick efter insamlandet gi i rent, luftat havsvatten (frin respektive lokal) i 24
timmar for att tdmma ut eventuellt tarminnehall. Skallingden mittes varpd musslor mit-
tes varpd musslorna éppnades och fick rinna av i ca 15-20 minuter. Direfter preparerades
mjukdelarna frin musslorna fram och vigdes. Mjukdelar frin minst 20 musslor poolades till
ett samlingsprov. och frystes in i plastburkar for senare analys av metaller. De frysta proverna
skickades till ALS Scandinavia AB fér analys.

Konditionsindex (KI) bestimdes pa 40 musslor utifrin erhallen skallingd och vétvike av
mjukdelarna. Indexet bestimdes pé foljande sitt: Vatvike (g)/(lingd*lingd*lingd).
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FIGUR 3. Dissektion av géle frén blamussla (till vénster) och uttag av hamolymfa fran bldmussla (till
hoger).

3.3 Biomarkorstudier
3.3.1 Acetylcholinesterase-aktivitet

Extraktion av gilar for analys av acetylcholinesterase-aktivitet (AChE-aktivitet) utfordes i
princip enligt ICES metod (Bocquene & Galgani, 1998). Gilarna homogeniserades med en
Potter-glashomogenisator i 20 mM fosfatbuffert (pH=7,0), innehallande 0,1% Triton-X 100,
i ett gile-buffertforhillande pa 1:5 w/v. Homogenatet (extraktet) centrifugeras vid 10 0ooo g
i 20 minuter vid 4°C i en bordskylcentrifug (Labofuge 400R). Den resulterande superna-
tanten (S9) anvinds for bestimning av halten protein och AChE-aktivitet. Halten protein
bestimdes enligt Bradford (1976) i en SpectraMax mikroplattlisare (Molecular Devices) med
BSA (bovint serum albumin) som standard. Halten protein i proverna togs fram utifran
standardkurvan Gver BSA.

ACETYLCHOLINESTERASE-AKTIVITET -

Enzymet acetylcholinesterase (AChE) finns hos de flesta djur och utf6r nedbryt-
ningen av nervtransmittorsubstansen acetylcholin till acetat och cholin. Syftet ir att
reglera nervsignalen genom att minska koncentrationen acetylcholin i nervindarna.
Om enzymets aktivitet himmas kan detta leda till kontinuerlig stimulering av muskel-
fibrer eller nervfibrer, som slutligen kan ge upphov till akuta effekter sisom paralysering
och dad.

Det ir kint att enzymets aktivitet himmas av pesticider (organofosfater och kar-
bamater), men iven av tungmetaller, kolviten och detergenter. En mitning av AChE
kan dirfoér fungera som en biomarkér for pavisandet av generell fysiologisk stress hos
marina organismer. AChE finns i flera olika organ hos blamussla men vanligast dt mét-
ning av AChE i hematocyter (musslors blodceller) och gilar. Metoden rekommenderas
av bade ICES och OSPAR fér biologisk effektdvervakning i filt.

Det finns ocksi bakgrunds- och effektgriansvirden f6r AChE-aktiviteten hos bla-
mussla féreslagna av ICES/OSPAR. Grinsvirdena ir dock inte anpassade f6r blamussla
fran Sveriges kust d4 de framtagits for blimussla frin Atanten. Darfér maste AChE-
aktiviteter frin recipientmusslor alltid jimfSras med AChE-aktiviteter fran referens-
omridesmusslor.



Analys av AChE-aktivitet har beskrivits av Ellman et al (1961) dir acetylthiocholinjodid
(ACTTI) anvinds som substrat. Metoden bygger pa att den 6kning i gul firg, som sker da
thiocolin binder till dithiobinitrobensoate (DTNB), avlises vid 412 nm. Analysen i denna
undersokning utférdes i enlighet med Galloway et al. (2002). Analysen utférdes vid 25°C i
en SpectraMax mikroplattldsare (Molecular Devices). Provet eller buffertblank (5o pl) in-
kuberades 5 minuter med 150 pl DTNB (270 pM) i en 50 mM Na-fosfatbuffert (pH=7,4).
Aktivitetsmitningen startades vid tillsats av 50 pl ACTI (15 mM) si att 3 mM erhélls i
mikroplattbrunnarna. Aktiviteten uttrycks som pmol ACTI/min*mg protein.

3.3.2 Lysosomal membranstabilitet

For att mita lysosomal membranstabilitet har Neutral Red Retention (NRR)-assay anvints.
Utférandet foljer ICES metod No. 56 "Lysosomal membrame stability in mussles” (Mar-
tinez-Gomez et al, 2015). I metoden som bygger pa infirgning med neutralrétt blandas en
Neutral Red stamldsning (100 mM) med DMSO (Dimetylsulfoxid). Infér varje analys-
tillfille blandas en neutral red working solution (NRWS) genom att ta 10 pl Neutral Red
stamlosning till 5 ml filtrerat havsvatten (frin den specifika lokalen).

Himolymfa (musslornas "blod") (ca 0,1 ml) togs ut fran adduktormuskeln med 1 ml
spruta forsedd med kanyl (0,6 mm*30 mm) innehillande ca 0,1 ml filtrerat havsvatten frin
den aktuella lokalen. Himolymfa/havsvatten fordes 6ver till mikroror pa is. Prov (40 pl) togs
fran roren och sattes pa objektsglas i duplikat (ett replikat for avldsning och ett kontrollre-
plikat som avlistes vid behov) i ljustita fuktkammare. Efter 15-20 minuter (da cellerna fists
pa glasen) fick 6verflédig vitska rinna av och 40 pl NRWS tillsattes till objekesglasen. Efter
15 minuter avldgsnades 6verflodig vitska frin glasen och 40 pl filtrerat havsvatten tillsattes
varpa ett tickglas lades pa objeksglasen. Avldsning i mikroskop utférdes pa minst tio indivi-
der per lokal 15, 30, 60, 90, 120, 150 och 180 minuter efter att NRWS hade tillsats. Vid varje
tillfille avlistes glasen mikroskopiskt (i 100-400 gingers forstoring). Det som observerades
var lysosomala avvikelser och lickage av neutralrétt fran lysosomerna. Paverkan pa lysoso-
merna utvirderades utifrin NRRT (Neutral Red Retention Time). NRRT motsvarar den
sista tidsperioden mindre 4n 50% av himolymfacellerna uppvisade lickage eller lysosomala
abnormiteter. Vid avlisning bestims den tid di mer 4n 50% av cellerna uppvisar lickage
eller morfologiska avvikelser. Retentionstiden (NRRT) anses vara tiden fére 50% av cellerna
uppvisar avvikelser sisom lysosomal forstoring, firglickage och/eller avrundning av cellerna.

LYSOSOMAL MEMBRANSTABILITET -

Lysosomer finns i celler och de innehéller en rad enzymer som ir involverade i
flertalet celluldra funktioner sisom immunrespons, reproduktion, regenerering av ska-
dad vivnad mm. Skador pé cellernas lysosomer har dérfér stor betydelse f6r musslors
hilsotillstind. En rad olika miljogifter sisom PAH, tungmetaller och TBT har visats
kunna ge negativa effekter pa lysosomer. Lysosomer har ett membran som skyddar
cellens organiska material som proteiner (enzymer) och genetisk material (DNA).
Miljogifter kan pa ett eller annat sitt skada membraners stabilitet, vilket far till £5ljd
att membranet littare gar sénder och leder till celldod.

For att mita den lysosomala membranstabiliteten kan metoden Neutral Red Re-
tention-assay (NRR-assay) anvandas. Neutral Red ir ett firgimne som tas upp i lyso-
somerna och halls kvar sa lang tid som membranet ir helt. Efter en viss tid gir mem-
branet ocksd sonder hos friska musslor i en NRR-assay. Hos musslor som ir stressade
gar membranet dock sonder snabbare dn hos friska musslor. Retentionstiden 4r den
tid da 50% eller mer av cellerna ir déda. Hos friska musslor ir retentionstiden ca 150-
180 minuter medan musslor som ar "stressade” har en retentionstid pa 50-120 minuter
och musslor som ar "mycket stressade" har en retentionstid kortare 4n 50 minuter.

Metoden rekommenderas av ICES som biologisk effektmarkér (biomarkdr) och
anvinds i flera europeiska linder, t ex Spanien, Danmark och Norge. I Danmark
anvinds LMS som en av flera biomarkérer for att underséka miljostatusen i olika
danska havsomriden och har anvints i danska évervakningsprogrammet i 15 rs tid.
Metodiken kan anvindas bdde pa vilda musslor och pi transplanterade musslor.
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3.4 Kemiska analyser

Samtliga analyser av metaller i blimussla utfordes av ALS Scandinavia AB. Anvind analys-
metodik var ICP-SFMS (induktivt kopplad plasma).

3.5 Bedomningsgrunder/gransvarden
3.5.1 Biomarkérer

ICES har tagit fram ett forslag pa grinsvirden for acetylcholinesteras-aktivitet hos blimussla
(ICES, 2013). Musslorna i denna undersdkning ir frin ett brackvattensomrade (Oresund)
med en salthalt pd ca 10-20%o. Detta skiljer sig frin ICES grinsvirden som baseras pd muss-
lor frén atlanaten med ett marint vatten (salthalt pa ca 33%o).

Fér mitning av lysosomal membranstabilitet finns beddmningskriterier f6r NRRT. En-
ligt ICES-metod No. 56 innebir en retentionstid pa <so minuter att musslorna 4r "mycket
stressade” medan en retentionstid pd mellan 50-120 minuter indikerar att musslorna ir
"stressade”. Om tiden dverstiger 120 minuter beddms musslorna som "ej stressade”. Det skall
dock tilliggas att beddmningskriterierna togs fram dd NRRT ansigs vara den tidsperiod da
mer in 50% av hemocyterna uppvisade lickage eller lysosomala abnormiteter. Detta skiljer
sig alltsa fran ICES-metoden (Martinez-Gomez et al, 2015) dir NRRT ir tidsperioden fore
mer dn 50% av cellerna registreras som péaverkade.

3.5.2 Metallhalter i blamussla

Uppmiitta halter i mussla har relaterats till Naturvirdsverkets avvikelse- och tillstandsklass-
ningar "Bedémningsgrunder for kust och hav" (Naturvirdsverket, 1999). Metaller i bla-
mussla avvikelseklassades enligt:

klass 1 @ ingen/obetydlig avvikelse
klass 2 @ liten avvikelse

klass 3 O tydlig avvikelse

klass 4 @ stor avvikelse

klass 5 @ mycket stor avvikelse

Metaller i blamussla avvikelseklassas utifrin halter (jimf6rvirden) som kan betraktas som
"naturliga” eller som "opaverkade" omriden. For blimussla anges dessa jimférvirden for
tva olika typomriden, Visterhavet och Ostersjon, vilka har olika jimforvirden for ett givet
dmne. Grinsdragningen mellan dessa tvi typomriden dras vid Lernacken i sédra Oresund.
Blimusslorna var insamlade/exponerade i grunt omréde (ca 4-8 m) med en salthalt pa ca
10%o, liggande ovan salthaltsspringskiktet, vilket innebar att miljén hir priglas av ett bricke
ytvatten hirstammande fran Ostersjon. Dirfor har jimforvirden for Ostersjon ansetts mer
relevanta i foreliggande undersékning.

Jamforelser har ocksd gjorts mot framtagna ekotoxikologiska grinsvirden frin HEL-
COM. Som grins for god respektive dalig miljéstatus har statistiskt framtagna bakgrunds-
grinsvirden (BAC) respektive effektgrinsvirden (EAC) anvints for kvicksilver, kadmi-
um och bly (HELCOM, 2013). EAC-virdet ir omriknat frin grinsvirdet for fédointag
(EU/1881/2006). HELCOMs grinsvirden &verensstimmer med OSPARs (Oslo-Paris kom-
missionen) grinsvirden (OSPAR, 2009 och OSPAR, 2010). Ekotoxikologiska grinsvirden
ir mer ekologiskt relevanta in Naturvardsverkets avvikelse- och tillstindsklassningar di de
siger nigot om negativa effekter pd miljén kan tinkas foreligga eller ¢j.

4. RESULTAT OCH DISKUSSION

GenomfSrandet av exponeringen av musslor i s3 kallade musselkorgar i sddra och norra
Oresund gick 6verlag mycket bra. Samtliga korgar med undantag for musselkorgen som
placerades utanfér inloppet till Malmé hamn édterfanns efter 5-7 ménaders exponerning pa
plats.
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4.1 Filtreringskapacitet hos blamussla

Under den tidsperiod musslorna var utplacerade pi lokalerna lig klorofyllhalten pi OVFs
lokaler ver 0,5 pg/l med undantag for i februari 2018 i Lomma och Klagshamn (tabell 2). En
klorofyllhalt pd o,5 pg/l anses vara den grins varunder bldmusslor slutar filtrera (Riisgard &
Larsen, 2000). Aven om mitningarna endast ger en 6gonblicksbild av klorofyllhalten under
transplanteringsperioden s indikerar detta att det generellt sett &ver hela perioden har varit
sa hoga klorofyllhalter att musslorna i musselkorgarna troligen filtrerat vatten och dirmed
kunnat ackumulera eventuella miljsgifter frin vattenfasen (i 16st eller partikulir form).

TABELL 2. Resultat fr&n métning av klorofyllinnehéllet (ug/l) p& utvalda OVF-hydrografilokaler under
augusti 2017 till och med mars 2018. Védrdena &r fér bade yta och botten..

Manad Hoéganids Landskrona Lomma Klagshamn
(OVF 1:1) (OVF 3:6) (OVF 4:11) (OVF 5:2)

Augusti-2017 0.8-1,0 1,0 0,9-1,0 0,6-1,1
September-2017 5,0-6,5 2,4-3,2 2,5-5,5 1.4
Oktober-2017 3,9-58 1,8-2,1 2,4-32 2,1-2,4
November-2017 2,9-5,8 0,7-1,1 1,0-1,1 1,4-1,7
December-2017 L1-1,5 0,6-1,4 0,6-1,0 0,9
Januari-2017 0,6-0,8 08 1,0-2,1 08
Februari-2017 0,5-0,8 0,8 0,2-0,5 0,3-0,4
Mars-2017 2,3-6,3 23 08-1,3 0,5-1,0

4.2 Skallangd och konditionsindex

Blimusslorna som anvindes till biomarkdranalyserna, kemiska analyser och bestimning av
konditionsindex pa lokalerna i norra Oresund (frin insamlingsplats Staffans Bank) hade en
medelskallingd p& 60-62 mm (tabell 3). Det var siledes mycket liten skillnad i skallingd
mellan lokalerna och materialet kan anses vara likvirdigt. Musslorna som inhimtades frin
lokal OVF §:6 var mindre 4n de pé Staffans bank, troligen beroende p4 att salthalten var ha-
gre p insamlingsplats Staffans bank (insamling skedde pa ca 10 m djup) jimfort med OVF
lokal 5:6 (insamling skedde pa ca 1-3 m djup). Musslorna som anvindes till biomarkdrer i
musselkorgsstudien i sédra Oresund hade en medelskallingd pa 48-52 mm medan musslor
som analyserades pa metaller var nigot mindre (44-46 mm) pa lokalerna (tabell 3). Den ligre
medellingden av musslorna frin insamlingsplats "Héllvikens fyr" (tabell 3) berodde pa att
de storsta musslorna anvindes till musselkorgsstudien.

TABELL 3. Medelskalldngd+95% konfidensintervall (mm) for musslor som anvants till bestdmning av acetylcho-
linesteras-aktivitet (AChE), lysosomala membranstabiltet (LMS), konditionsindex (KI) och metallanalyser. EU= Ej

utfort.
Lokal Medelskallingd Medelskallingd Medelskallingd | Medelskallingd
=-AChE- ~-LMS- =-Kl- -metallanalyser-
Staffans bank EU EU 62,2+2,5 62,2+2,5
Héllvikens fyr EU EU 36,5£0,8 36,5+0,8
Domsten 61,0+4,1 61,014, 59,8+1,7 59.8+1,7
Hogands ARV 61,2+3,0 61,2+3,0 61,2+1,6 61,2+1,6
Hbg NH 62,0+2,9 62,0£2,9 59,6+2,8 59,6+2,8
Hbg ARV 62,1£3,0 62,1£3,0 60,7£1,2 60,7£1,2
Kemira 62,8+3,7 62,8+3,7 60,4 1,4 60,41,4
Lomma 48,7x1,7 48,71,7 45,0£1,8 45,0£1,8
Sjolunda ARV 51,7+2,3 51,7+£2,3 46,6x1,8 46,6x1,8
Malmé Hamn - - - -
Klagshamn ARV 48,3+1,8 48,3%1,8 44,0x1,2 44,0£1,2
Héllviken 50,8+2,2 50,8+2,2 45,6x1,1 45,6x1,1
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Aktivitet (nmol/min*mg protein)

Konditionsindex (K1)

Konditionsindex

Konditionsindex, vilket ir ett matt pa den fysiologiska konditionen, var likvirdigt eller
hégre pé recipientlokalerna jimf6rt med referenslokalerna i norra och sédra Oresund (figur
4). Detta indikerar att konditionen inte var simre i recipientlokalerna 4n i referenslokalerna.
Konditionsindex hos musslorna i musselkorgsstudien i norra Oresund hade Skat under
den fem minader linga exponeringen pa samtliga lokaler jimfort med vid starten (Staffans
bank, bl stapel) (figur 4). I musselkorgsstudien i sdra Oresund uppvisade diremot endast
lokal "Sjéléunda ARV" och "Lomma" 8kat konditionsindex. Majligen kan den hagre kon-
ditionen hos musslorna som placerats ut i lokal "Sjélunda ARV" och "Lomma "samt i lokal
"Hoganis ARV" vara ett utryck for en relativt sett bittre fodosituation f6r musslorna hir.
Om transplanteringen (placeringen av musslor i burar) paverkat konditionsindex gar inte
att faststilla dd inga musslor fran insamlingsplatserna provtogs i slutet av exponeringstiden
utan endast vid starten av musselkorgsstudierna.

Konditionsindex

Staffans bank
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FIGUR 4. Konditionsindex (medelvardetkonfidensintervall) for de olika lokalerna i norra och sédra Oresund. Bl& stapel

indikerar musslor fran insamlingsplats till studien av norra (Staffans bank) respektive sédra Oresund (Héllvikens fyr har
bendmnd Héllviken-start).

Acetylcholinesterase aktivitet

4 3 Biomarkorer

4.3.1 Acetylcholinesteras-aktivitet i gdle

Aktiviteten av enzymet acetylcholinesteras skilde sig inte statistiskt it mellan lokalerna i de
tvd musselkorgsstudierna (ANOVA-test). Enzymaktiviteten i musslorna som placerats ut i
recipienterna bedémdes dirmed inte ha en himmad aktivitet jimfort med musslorna frin

Acetylcholinesterase aktivitet
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FIGUR 5. Acetylcholinesterase-aktivitet i nmol/min*mg protein (medelvarde+95% konfidensintervall) i gale fran bldmussla.
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referenslokalernas (figur 5). Lokal "Klagshamn ARV" hade tvé individer med en relativt hog

AChE-aktivitet vilket gav en stor spridning och drog upp medelvirdet jimfért med 6vriga
lokaler.

4.3.2 Lysosomal membranstabilitet i hematocyter
Samtliga musslor i de tvd musselkorgsstudierna var stressade eller mycket stressade jamf6rt
med grinsvirden for retentionstid frin ICES (Martinez-Gomez et al, 2015) (figur 6). Muss-
lorna fran referenslokal "Domsten" uppvisade en medelretentionstid som angav att de var
stressade men inte sa stressade att de inte kan dterhimta sig. Musslorna frin de fyra recipient-
lokalerna i musselkorgstudien i norra Oresund var diremot mycket stressade enligt ICES
bedémningsmall och detta anses vara ett ej kompenserbart/ej dterhimntningsbart tillstand.
Samutliga recipientlokaler hade signifikant ligre retentionstid an "Domsten" (p<0,05, Tukey
Kramers posthoc-test).

Samtliga lokaler i sodra Oresund hade en retentiontid som visade att de var mycket stres-
sade. Retentionstiden var signifikant ligre i recipientlokal "Sjélunda ARV" och "Lomma"
jimfort med referenslokal "Héllviken" (p<0,05, Tukey Kramers posthoc-test).

NRR - Retentionstid NRR - Retentionstid
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FIGUR 6. Retentionstid i minuter (medelvarde+95% konfidensintervall) fran Neutral Red Retention-assay p& hdmatocyter
fran blamussla. ICES grénser for om organismerna ej &r stressade, ar stressade eller &r mycket stressade &r inlagda.

Det dr tankbart att transplanteringen i sig stressar musslorna och ger nedsatt lysosomal
status, speciellt efter en sd lang exponering som 5-7 manader. S laga virden som redovisats i
denna undersdkning har dock ocksa hittats lings vistkusten i Bohuslin 2014 (Magnusson &
Hammar, 2015). I undersékningen pa vistkusten som utfordes pa vilda (ej transplanterade)
musslor lig medelretentionstiden pa mellan 0-23 minuter pa lokaler intill punktkillor (reci-
pientlokaler) vilket 4r i nivd med vad som erhdlls i foreliggande undersokning. Referensloka-
len Fjillbacka lag diremot i nivdn "stressad” med en medelretentionstid pa 85 minuter och
detta r i nivi med vad som noterades pi den norra referenslokalen i Oresund ("Domsten").

En avvikelse som observerades i musselkorgsstudierna var forstoring av lysosomerna
(score 2), vilket ibland ledde till att de férstorade lysosomerna uppvisade lickage av neutral-
rott (score 3). En annan avvikelse var ett lickage (av neutralrétt) frin ej forstorade lysosomer
(score 2). Detta stadie ledde ménga ginger till att cellerna fragmenterades/blev avrundade
(score ).

4.4 Metallhalter i blamussla

Anvindandet av resultat frin transplanterade musslor (utplacering av musslor frin ett om-
rade till en ny milj6) bygger pd att musslorna efter ca 1 manad efter transplanteringen har
acklimatiserats sig till den nya miljén (Martinicic ez @/, 1992). Detta innebir att halten av
den metallhalt som mits i musslor efter minst en manads exponering pé en specifik plats
motsvarar belastningen pa platsen.

13



Resultaten frin metallanalyserna presenteras i figur 7 och 8 samt i bilaga 1 (i bilagan
ir resultaten fran insamlingsplats OVF lokal §:6 felaktigt angiven som "Klagshamn" och
lokal "Lomma" 4r angiven som "Hjed" i analysrapporten). Vid jimforelser med halten i
transplanterade musslor med de frin insamlingsplatsen, i detta fallet Staffans bank och OVF
lokal 5:6 ("Héllvikens fyr"), kan man fi en uppfattning om halterna minskat, 6kat eller ej
forindrats relativt insamlingsplatsen. D3 metallhalter ocksa varierar under sisongen fir man
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FIGUR 7. Halter av metaller for vilka gransvarden/jamforvarden finns (mg/kg TS) i bldmussla. Orange streckad linje anger i
forekommande fall Naturvardsverkets jamforvarde (bakgrundsniva) som avvikelseklassningen relateras till. Avvikelseklass-
ningar anges i staplarna enligt: Ingen/obetydlig avvikelse-bla férg, liten avvikelse-gron farg, tydlig avvikelse-gul férg, stor
avvikelse-orange farg och mycket stor avvikelse- rod farg. Rod streckad linje anger i forekommande fall HELCOMs gréns for
dalig miljostatus (EAC-vérdet) medan svart streckad linje anger HELCOMs gréns fér god miljdstatus (BAC-vérdet),
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dock inte hela bilden. Musslorna fran Staffans bank hade en tydligt hégre kvicksilver- och
arsenikhalt an musslorna frin "Hallvikens fyr" (figur 7 och 8). Dessa tvi metaller minskade
efter transplanteringen i norr vilket indikerar att metallerna delvis"vidrats ut". Att halten
av arsenik i musslor frin de norra musselkorgslokalerna var hégre dn halten i mussla frin
de sodra lokalerna indikerar att arsenikbelastningen ir hégre i norra Oresund. Halten av
bly, zink, krom, kobolt och mangan 6kade efter transplantering i norra Oresund endast i
lokal "Helsingborg ARV" (figur 7 och 8). Lokal "Helsingborg ARV" ir den lokal i norra
Oresund som ocksi har hogst halt av dvriga metaller (figur 7 och 8). For ovriga lokaler ar
metallhalterna efter transplanteringen ligre eller i stort sett oférindrat jamfort med halterna
pé Staffans bank vid undersdkningens start (figur 7 och 8). Undantaget 4r koppar som har
nagot hogre halt i de transplanterade lokalerna jaim{6rt med lokal "Staffans bank”.

For lokalerna i sédra Oresund s var halterna generellt sett i niva eller nigot hégre in
startvirdet ("Hollvikens fyr"). Den lokal som sammantaget har hégst halt av metaller i
musselkorgsstudien i sédra Oresund ir lokal "Klagshamn ARV", t ex for kobolt, nickel,
kadmium och krom (figur 7 och 8).

4.4.1 Avvikelseklassning

For de metaller dir Naturvirdsverket har jimfdrvirden for avvikelseklassning (alla metaller
i undersokningen undantaget arsenik, kobolt och mangan) ligger samtliga lokaler under
jimforvirdet eller uppvisar liten avvikelse relativt jimforvirdet med undantag f6r bly, zink

och krom pa lokal "Helsingborg ARV". Hir ir avvikelsen tydlig till stor for metallerna.

4.4.2 Gransvarden

For bly, kadmium och kvicksilver finns grinsvirden framtagna av HELCOM (Helsingfors-
komissionen) i form av bakgrundsgrinsvirden (BAC) och effektgrinsvirden (EAC). EAC-
virdet dr en grins for varover ekotoxikologiska effekter inte kan uteslutas. Majoriteten av
lokalerna lig 6ver BAC-virdet for kadmium och bly medan endast Helsingborg ARV lig
over BAC for kvicksilver. EAC-virdet f6r bly 6verskreds i Helsingborg ARV. Detta indikerar
dalig miljostatus enligt HELCOM.

4.5 Slutsatser

*  Forfarandet med utplacering av musselkorgar fungerade bra, dven trots den langa expo-
nerings perioden (transplanteringsperioden).

*  Blimusslornas kondition var inte nedsatt i recipientlokalerna efter transplanteringen.

* Lysosomal membranstabilitet som mittes med "Neutral red retention-assay” var en
kinsligare biomarkér i denna undersdkning 4n mitning av acetylkolinesteras-aktivitet.

*  Musslorna pa samtliga lokaler kan karakteriseras som "mycket stressade”, med undantag
for referenslokal Domsten (i norra Oresund) dir de var "stressade”. Detta tillstind anses
i motsats till "mycket stressade” vara kompenserbart.

¢ Lokal "Helsingborg ARV" var den lokal i norra Oresund som uppvisade tydligt ho-
gre metallhalter efter exponeringen. Detta gillde speciellt for bly, zink och krom som
uppvisade tydlig till stor avvikelse frin Naturvirdsverkets jimférvirde. Bly uppvisade
dessutom dalig status pd lokalen enligt HELCOM.

*  Lokal "Klagshamns ARV" var den lokal i s6dra Oresund dir sammantaget hogst me-
tallhalter noterades efter exponeringen. Skillnaden jamf6rt med referenslokalens metall-
halter var dock inte sa tydlig f6r "Klagshamns ARV" som den var mellan "Helsingborgs
ARV" och referenslokal "Domsten" for ett antal metaller.

e Sammanfattningsvis kan sigas att musselkorgsundersokningen fungerade bra. Biomar-
koren lysosomal membranstabilitet som mittes med "Neutral red retention-assay" vi-
sades vara en kinsligare biomarkdr i denna undersékning dn mitning av acetylkolines-
teras-aktivitet. En 6kad halt av flertalet metaller efter exponeringen noterades speciellt
utanfér Helsingsborgs reningsverk.
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Metod

1 | Paket M-4.

Bestédmning av metaller.
Kontakta laboratoriet for metodbeskrivning
Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Godkédnnare

ULKA

Ulrika Karlsson

Utf’

H | Matningen utférd med ICP-SFMS

For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

W | Vatkemisk analys

F6r matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matos&kerheten anges som en utvidgad oséakerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Métoséakerhet anges endast for detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgrénsen.

Matosakerhet fran underieverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med téckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betréffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2017-10-04

T1727220

9T1VG3ES0OB

Toxicon AB

Utfardad 2017-11-06 Anders Sjélin
Rosenhéllsvagen 29
261 92 Hérslov
Sweden

Projekt OVF miljogifter i mussla, OVF musselkorgstudie

Bestnr 045-17, 046-17

Denna rapport med nummer T1727220 ersétter tidigare utfdrdad rapport. Tidigare utsédnd

rapport bor kastas.

Andrade resultat indikeras med skuggade rader.

Biota
Er beteckning Klagshamn
Provtagare Olsson
Labnummer 010929727
Parameter Resultat Osékerhet (x) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C* 124 % 1 W ULKA
As 5.15 1.39 mg/kg TS 1 H ULKA
Cd 0.797 0.152 mg/kg TS 1 H ULKA
Co 0.340 0.081 mg/kg TS 1 H ULKA
Cr 0.472 0.124 mg/kg TS 1 H ULKA
Cu 6.59 1.23 mg/kg TS 1 H ULKA
| Ha 0.0935 0.0364 mg/kg TS 1 H ULKA
Mn 35.3 6.5 mg/kg TS 1 H ULKA
Ni 1.89 0.51 mg/kg TS 1 H ULKA
Pb 0.847 0.171 mg/kg TS 1 H ULKA
Zn 88.3 17.3 mg/kg TS 1 H ULKA
fett 1.3 0.20 g/100g 2 1 CL
naftalen <0.0050 mg/kg 3 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fenantren 0.0027 mg/kg 3 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(a)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
dibenso(ah)antracen 0.0011 mg/kg 3 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00380 mg/kg 3 1 CL
PAH cancerogena* 0.0011 mg/kg 3 1 CL
PAH, summa &vriga* 0.0027 mga/kg 3 1 CL
PCB 28 <0.00020 mg/kg 4 1 CL
PCB 52 <0.00020 mg/kg 1 CL
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ALS
Er beteckning Klagshamn
Provtagare Olsson
Labnummer 010929727
Parameter Resultat Osdkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
PCB 101 <0.00020 mg/kg 4 1 CL
PCB 118 <0.00020 mg/kg 4 1 CL
PCB 138 0.00049 mg/kg 4 1 CL
PCB 153 0.00086 mg/kg 4 1 CL
PCB 180 <0.00020 mg/kg 4 1 CL
PCB, summa 7* 0.00135 mg/kg 4 1 CL
monobutyltenn <1.0 ug/kg 5 1 CL
dibutyltenn <1.0 pg/kg 5 1 CL
tributyltenn <1.0 ya/kg 5 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 ug/kg 5 1 CL
monooktyitenn <2.0 ug/kg 5 1 CL
dioktyltenn <1.0 ug/kg 5 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 Hg/kg 5 1 CL
monofenyltenn <1.0 ug/kg 5 1 CL
difenyltenn <1.0 ua/kg 5 1 CL
trifenyltenn <1.0 ua/kg 5 1 CL
pentaklorbensen <0.0002 mg/kg 6 1 CL
hexaklorbensen <0.001 mg/kg 6 1 CL
alfa-HCH <0.0002 mg/kg 6 1 CL
beta-HCH <0.0002 mg/kg 6 1 CL
| gamma-HCH (lindan) <0.0002 mg/kg 6 1 CL
aldrin <0.001 mg/kg 6 1 CL
dieldrin <0.001 mg/kg 6 1 CL
endrin <0.001 mg/kg 6 1 CL
isodrin <0.001 mg/kg 6 1 CL
telodrin <0.001 mg/kg 6 1 CL
heptaklor <0.001 mg/kg 6 1 CL
cis-heptaklorepoxid <0.001 mg/kg 6 1 CL
trans-heptaklorepoxid <0.001 mg/kg 6 1 CL
o,p'-DDT <0.0002 ma/kg 6 1 CL
p,p'-DDT <0.0002 ma/kg 6 1 CL
o,p'-DDD <0.0002 mg/kg 6 1 CL
p,p'-DDD <0.0002 mg/kg 6 1 CL
o,p'-DDE <0.0002 mg/kg 6 1 CL
p,;p'-DDE 0.00046 mg/kg 6 1 CL
alfa-endosulfan <0.001 mg/kg 6 1 CL
hexaklorbutadien <0.001 ma/kg 6 1 CL
hexakloretan <0.001 mg/kg 6 1 CL
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket M-4.

Bestdmning av metaller.

Kontakta laboratoriet f6r metodbeskrivning

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

2 | Bestamning av fetthalt med gravimetri.

3 |Paket OB-1.
Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA).
Matning utférs med GC-MS.

PAH cancerogena utgérs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

4 | Paket OB-2A.
Bestamning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener).
Matning utférs med GC-MS.

5 |Paket OB-19A
Bestamning av tennorganiska foreningar enligt §64 LFGB L 10.00-9.
Matning utférs med GC-FPD.

6 |Paket OB-3A.
Bestamning av klorerade pesticider enligt metod §64 LFGB L 00.00-34.
Métning utférs med GC-MS.

Godkédnnare

CL Camilla Lundeborg

ULKA | Uirika Karlsson

utf’

H | Mé&tningen utférd med ICP-SFMS
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

W | Vatkemisk analys
F6r méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger StraRe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAKkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS &r signatér till ett MLA

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantsr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt  jrika Karlsson
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utf’

inom EA, samma MLA som SWEDAC &r signatar till.
Laboratorierna finns lokaliserade pa féljande adresser:
Flensburger StralRe 15, 25421 Pinneberg

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
BrekelbaumstraRe1, 31789 Hameln

Im Emscherbruch 11, 45699 Herten

BruchstraRe 5c, 45883 Gelsenkirchen

MeiRner Ring 3, 09599 Freiberg

GoldtschmidtstraBe 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm fér ytterligare information.

Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosakerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter éver rapporteringsgransen.
Matosakerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvéag skriftligen godként annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.
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A 0 ALS
ISO/IEC 17028
Ankomstdatum 2018-04-20 Toxicon AB
Utfardad 2018-05-08 Anders Sj6lin
Rosenhallsvégen 29
261 92 Hérslov
Sweden
Projekt 046-17
Analys: M4
Er beteckning Héganés
Provtagare Anders Sjélin
Labnummer U11450348
Parameter Resultat Matosédkerhet (&) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 11.3 % 1 W I\
As 14.7 3.9 mg/kg TS 2 H IR
cd 0.797 0.151 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.365 0.081 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.643 0.169 mg/kg TS 2 H IR
Cu 8.57 1.60 ma/kg TS 2 H IR
| Hg 0.0441 0.0255 mg/kg TS 2 H IR
Mn 14.3 2.6 mg/kg TS 2 H IR
Ni 1.13 0.30 mg/kg TS 2 H IR
Pb 1.35 0.27 mg/kg TS 2 H IR
Zn 107 21 mg/kg TS 2 H IR
Er beteckning Domsten
Provtagare Anders Sjélin
Labnummer U11450349
Parameter Resultat Matosdkerhet (&) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 8.4 % 1 W v
As 13.3 35 mg/kg TS 2 H IR
cd 1.06 0.20 mg/kg TS 2 H R
Co 0.494 0.110 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.907 0.240 mg/kg TS 2 H IR
Cu 6.95 1.31 mg’kg TS 2 H IR
| Hg 0.0545 0.0306 mg/kg TS 2 H IR
Mn 15.1 2.8 mg/kg TS 2 H IR
Ni 1.58 0.42 mg/kg TS 2 H IR
Pb 2.33 047 mg/kg TS 2 H IR
Zn 95.6 18.7 mg/kg TS 2 H IR

ALS Scandinavia AB
Aurorum 10
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Er beteckning N Helsingborg
Provtagare Anders Sj6lin
Labnummer U11450350
Parameter Resultat Métosékerhet () Enhet Metod Utf Sign |
TS 105°C” 8.4 % 1 w v
As 17.3 4.5 mg/kg TS 2 H IR
Cd 1.51 0.29 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.939 0.209 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.895 0.236 mg/kg TS 2 H IR
Cu 9.21 1.74 mg/kg TS 2 H IR
| Hg 0.0839 0.0311 mg/kg TS 2 H IR
Mn 10.7 2.0 mg/kg TS 2 H IR
Ni 3.65 0.96 mg/kg TS 2 H IR
Pb 3.84 0.77 mg/kg TS 2 H IR
Zn 165 32 mg/kg TS 2 H IR
Er beteckning Helsingborg ARV
Provtagare Anders Sjolin
Labnummer U11450351
Parameter Resultat Métosékerhet (x) Enhet Metod Utf Sign |
TS 105°C" 9.8 % 1 w v
As 17.9 4.7 mg/kg TS 2 H IR
Cd 1.68 0.32 mg/kg TS 2 H IR
Co 1.48 0.33 mg/kg TS 2 H IR
Cr 4.13 1.09 mg/kg TS 2 H IR
Cu 11.4 2.1 mg/kg TS 2 H IR
| Hg 0.109 0.040 mg/kg TS 2 H IR
Mn 42.5 7.9 mg/kg TS 2 H IR
Ni 4.03 1.06 mg/kg TS 2 H IR
Pb 9.57 1.94 mg/kg TS 2 H IR
Zn 258 51 mg/kg TS 2 H IR
Er beteckning Kemira
Provtagare Anders Sj6lin
Labnummer U11450352
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign |
TS 105°C_ 9.7 % 1 W v
As 16.1 4.2 mg/kg TS 2 H IR
Cd 1.44 0.27 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.703 0.155 mg/kg TS 2 H IR
Cr 1.25 0.33 mg/kg TS 2 H IR
Cu 11.5 2.2 mg/kg TS 2 H IR
| Hg 0.0748 0.0296 mg/kg TS 2 H IR
Mn 14.9 2.8 ma/kg TS 2 H IR
Ni 2.96 0.79 mg/kg TS 2 H IR
Pb 2.74 0.55 mg/kg TS 2 H IR
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt jenny Lundmark
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsalobal.com signerat av 2018.05.08 17:11:49
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB
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Er beteckning Kemira
Provtagare Anders Sjélin
Labnummer U11450352
Parameter Resultat Métosédkerhet (x) Enhet Metod Utf Sign
Zn 146 29 mg/kg TS 2 H IR
Er beteckning Hojea
Provtagare Anders Sj6lin
Labnummer U11450353
Parameter Resultat Matosdkerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C” 10.0 % 1 W v
As 6.84 1.81 mg/kg TS 2 H IR
Cd 0.931 0.177 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.400 0.090 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.553 0.146 mg/kg TS 2 H IR
Cu 7.54 1.41 mg/kg TS 2 H IR
| Hg 0.0489 0.0246 mg/kg TS 2 H IR
Mn 17.7 3.3 mg/kg TS 2 H IR
Ni 1.30 0.34 mg/kg TS 2 H IR
Pb 1.35 0.27 mg/kg TS 2 H IR
Zn 123 24 mg/kg TS 2 H IR
Er beteckning Sjolunda ARV
Provtagare Anders Sjélin
Labnummer U11450354
Parameter Resultat Matosdkerhet (x) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C” 11.1 % 1 W v
As 7.32 1.95 mg/kg TS 2 H IR
Cd 0.860 0.163 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.368 0.084 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.464 0.123 mg/kg TS 2 H IR
Cu 7.63 1.43 mg/kg TS 2 H IR
Hg 0.0393 0.0212 mg/kg TS 2 H IR
Mn 22.1 4.1 mg/kg TS 2 H IR
Ni 1.11 0.30 mg/kg TS 2 H IR
Pb 1.40 0.28 mg/kg TS 2 H IR
Zn 130 25 mg/kg TS 2 H IR
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Er beteckning Klagshamn ARV
Provtagare Anders Sjolin
Labnummer U11450355
Parameter Resultat Métosékerhet () Enhet Metod utf Sign |
TS 105°C” 9.9 % 1 w v
As 9.23 243 mg/kg TS 2 H IR
Cd 2.29 0.44 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.669 0.148 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.998 0.262 mg/kg TS 2 H IR
Cu 7.52 1.41 mg/kg TS 2 H IR
| Hg 0.0771 0.0308 mg/kg TS 2 H IR
Mn 27.5 5.0 mg/kg TS 2 H IR
Ni 2.62 0.69 mg/kg TS 2 H IR
Pb 2.15 0.43 mg/kg TS 2 H IR
Zn 148 29 mg/kg TS 2 H IR
Er beteckning Hollviken
Provtagare Anders Sjélin
Labnummer U11450356
Parameter Resultat Métoséakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign |
TS 105°C 10.4 % 1 w v
As 6.91 1.84 mg/kg TS 2 H IR
Cd 1.51 0.29 mg/kg TS 2 H IR
Co 0.328 0.074 mg/kg TS 2 H IR
Cr 0.568 0.149 mg/kg TS 2 H IR
Cu 7.93 1.49 mg/kg TS 2 H IR
| Hg 0.0705 0.0289 mg/kg TS 2 H IR
Mn 14.9 2.8 mg/kg TS 2 H IR
Ni 1.31 0.35 mg/kg TS 2 H IR
Pb 2.94 0.59 mg/kg TS 2 H IR
Zn 131 26 mg/kg TS 2 H IR
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ISO/EC 17028
Metod

1 | Analys enligt SS 028113.

2 | Ett separat delprov har torkats vid 105°C enligt svensk standard SS028113.

Elementhalterna ar omréaknade till torrsubstans.

om provmangden &r begransad.

Upplésning har skett i mikrovagsugn i slutna teflonbehallare med HNO3 / H20s.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgréanser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men &ven

Godkannare
IR | llia Rodioushkine
TV | Tiina Vikevéinen
Utf’
H |ICP-SFMS
W | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Métosakerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med téckningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter éver rapporteringsgransen.

Métosakerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med téckningsfaktor 2. Fér

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

' Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantsr).
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