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Forord

Under 2021 genomférdes undersékningar av metaller och organiska mil-
jogifter i abborre frain Vinern och Milaren samt i r6ding fran Vittern,
som ett utvecklingsprojekt inom delprogram Stora sjéar. Aven erhallna
data fran tidigare (2019) undersokningar av abborrmuskel fran Vittern
har varit med i jiamforelse i denna rapport.

Syftet med utvecklingsprojektet var att fa en utékad provtagning f6r mil-
jogifter 1 biota, 1 vart fall fisk. Detta for att battre klara kraven for 6ver-
vakning fran vattenforvaltningsférordningen. Det handlar om att dels
folja upp och analysera fisk fran vattenférekomster dir vi tidigare inte
har en kontinuerlig 6vervakning eller ingen 6vervakning alls, dels att f6lja
upp de prioriterade amnen och sirskilt férorenade amnena enligt vatten-
direktivet. Resultatet fran detta uppdrag kan ocksa utgora underlag till att
tolja upp de nationella miljckvalitetsmalen. Inom Sveriges 16 miljokvali-
tetsmal ar det Giftfri milj6é och Levande sjoar och vattendrag som ir re-
levanta f6r miljégiftsovervakningen.

Syftet med uppdraget:

e Utokad provtagning och analys av organiska miljogifter inklusive
prioriterade imnen och sirskilt férorenande dmnen (SFA) i fisk
frin Vinern, Vittern och Milatren.

e Utgora underlag till kommande klassning av miljogifter enligt
vattendirektivet.

e Underlag for att kunna bedéma atgéirdsbehov.

e Utgora underlag till att f6lja upp de nationella miljokvalitetsmalen
Giftfri miljé och Levande sjoar och vattendrag.

Det hir projektet har samfinansierats av Havs- och vattenmyndigheten
genom utvecklingsprojekt 2021, av respektive vattenvardsforbund och
LIFE IP Rich Waters. Ansvaret for innehallet 1 rapporten ligger hos for-
fattarna och aterspeglar inte Europeiska unionens officiella hallning.

Sara Peilot, Vinerns vattenviardsforbund

Friederike Ermold, Vitternvardsforbund
Ingrid Higermark, Milarens vattenvardsférbund
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Waters myndigheten
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Sammanfattning

I syfte att fa utokat underlag for klassning av miljogifter enligt vattendi-
rektivet samt f6lja upp nationella miljokvalitetsmal har fisk fran Milaren,
Vinern och Vittern insamlats under 2021 f6r analys av metaller, priorite-
rade farliga amnen samt sarskilt férorenande dmnen. Fran Vinern infang-
ades abborre frin en lokal, Dalbosjon. Fran Malaren infingades abborre
fran lokalerna Ekoln, Galten, Go6rviln, Pristfjirden och Visterasfjirden.
I Vittern infangades réding fran lokalerna Grinna och Centrala Vittern.
Uppmiatta halter i muskel samt lever (PFAS) har jimférts med gillande
gransvarden for biota enligt HVMES 2019:25 samt férekommande livs-
medelsgrinsvirden  enligt  férordningarna  EG1881/2006  och
EU1259/2011. Livsmedelsgrinsvirden avser halter i fiskmuskel. Direkta
jamforelser mellan abborrar och rédingar bor ej géras da dessa har olika
fettinnehall och trofiniva.

Halterna av kvicksilver (Hg) 6verskred gillande grinsvirde for biota vid
samtliga lokaler. Vid samtliga lokaler Overskrids dven griansviardet for
PBDEs (bromerade flamskyddsmedel) 1 biota. Grinsvirdena for kvicksil-
ver och PBDEg 1 biota bedoms 6verskridas i samtliga svenska ytvattenfo-
rekomster.

Summan av sex PCB-kongener (PCB 28, 52, 110, 138, 153 och 180) 6ver-
skred grinsvirdet for biota och livsmedel, baserat pa vatviktshalt, vid lo-
kalen Grinna i1 Vittern. Bade Grinna och Centrala Vittern uppvisade
ocksa halter av dioxiner och dioxinlika PCB:er som Overskred gillande
gransviarde. Vid beaktande av forsiktighetsmatt (analyserad halt inklusive
rapporteringsgrinsvirde for mindre dn-virden) overskred dven Milarens
lokaler Ekoln och Visterasfjarden grinsvirdet for dioxiner och dioxinlika
PCB. Aborrarna vid dessa lokaler var dldre an ovriga vilket kan forklara de
hogre halterna.

Analyserade halter av PFOS 6verskred gransvirde for biota 1 roding fran
Vitterns lokaler Grinna och Centrala Vittern. Erhallna data fran tidigare
(2019) undersckningar av abborrmuskel fran Basteviken, Vittern, visade
ocksa pa en halt som overskrider grainsvardet.

Halterna av PAH:er var generellt laga och inga virden 6verskred de grans-
virden som finns for fluoranten och benso(a)pyren, som dock giller for
kriftdjur och blstdjur. Aven analyserade halter av kloralkaner och ftalater
lag under gillande gransvirden. Halterna av hexaklorbutadien och kloror-
gansiska pesticider lig 6vervigande under det analyserande laboratoriets
rapporteringsgrianser samt ridande grinsvirden. Rapporteringsgrinsvir-
det f6r heptaklor och heptaklorepoxid var dock hogre dn gillande grins-
virde fOr biota vilket medfor att ingen bedémning kan géras.



Bakgrund

Calluna AB har av linsstyrelserna i Vistergotlands, Varmlands, Vistman-
lands och Jonk&pings lin samt av Vitternvardsforbundet och Milarens
vattenvardsférbund, via Vinerns Vattenvardsférbund, fatt i uppdrag att
2021 samla in fisk fran Dalbosjon, Vinern, samt att preparera fisk fran
Vinern, Vittern och Milaren infor analys pa av linsstyrelserna upphand-
lade laboratorium. Fiskar fran Vittern och Milaren 2021 fiskades av lokala
fiskare. Analyser har gjorts pa metaller samt prioriterade farliga amnen och
sarskilt fororenande dmnen inom grupperna polycykliska aromatiska
kolviaten (PAH), polyklorerade bifenyler (PCB), dioxinlika PCB, klorpa-
raffiner (kloralkaner), ftalater, dioxiner/furaner (PCDD/PCDF), brome-
rade flamskyddsmedel (HBCD, PBDE), halogenerade volatila organiska
téreningar (hexaklorbutadien) och klororganiska pesticider. Uppmiitta hal-
ter har jamforts med gillande grinsvirden for biota enligt HVMES
2019:25 samt livsmedelsgrinsvirden enligt férordningarna EG1881/2006
och EU1259/2011.

Syftet med uppdraget ar utékad provtagning av miljégifter i biota (fisk) for
att battre klara kraven frin vattenforvaltningsférordningen med avseende
péa overvakning. En viktig del i uppdraget ar att analysera fisk fran vatten-
forekomster for att erhalla ytterligare data inom miljo6vervakning, samt
att folja upp prioriterade amnen och sarskilt férorenande dmnen enligt
vattendirektivet. Resultaten ska utgbra underlag f6r kommande klassning
av miljogifter enligt vattendirektivet, ge underlag for att kunna bedéma
atgardsbehov samt for att folja upp de nationella miljokvalitetsmalen Gift-
fri milj6, Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt Levande kust
och skirgard.



Metod

Fiske, preparering och analyser

Fiske efter honor av abborre i Vinern och Milaren samt réding 1 Vittern
2021 har genomf6rts vid lokaler och under fangstperioder enligt tabell 1.

Fiske 1 Dalbosjon (figur 1) med nit utférdes av Calluna AB med Thomas
Andersson som ansvarig fiskare. Fiske 1 Milaren (figur 2) och Vittern (fi-
gur 3) utférdes av lokala fiskare som kontaktats av respektive vattenvards-
torbund. Tidigare har abborre fran fyra lokaler i Vittern infangade 2019
och 2020 analyserats (tabell 1, figur 3), vilka ocksé ar inkluderade i denna
rapport.

Insamlade fiskar frystes in direkt efter fangst. Preparering av samtliga fis-
kar fangade 2021 utférdes av Thomas Andersson och Johannes Edwartz
(Calluna AB). Vid preparering av abborre registrerades langd, totalvikt, so-
matisk vikt (exklusive inilvor), levervikt, gonadvikt och maginnehall (vikt).
Vid preparering av réding registrerades lingd och vikt. Vidare gjordes, for
samtliga fiskar, noteringar rérande fysiologi och eventuell parasitfore-
komst.

Tabell 1. Undersokningens ingaende lokaler, arter, fangstperiod och antal prepare-
rade fiskar. Notera att abborrar i Vattern ar infangade och analyserade under 2019-
2020.

Sjé Lokal Vattenfére- Art Fangstperiod Antal
komst VISS fiskar
Vanern Dalbosjon WA49493602 Abborre | Augusti 18
Malaren Ekoln WA73183242 Abborre | September 20
Galten WA54241959 Abborre | September 20
Gorvaln WA11895268 Abborre | Oktober 19
Prastfjarden WA89970645 Abborre | September 20
Vasterasfjarden WA58082515 Abborre | September 19
Vattern Centrala Vattern | WA11665077 Réding Juli-oktober 9
Grénna WA11665077 Réding Juli-augusti 8
Bastedalen WA11665077 Abborre | September 24
(2019)
Granna WA11665077 Abborre | September 20
(2019)
Karlsborg WA11665077 Abborre | Juli (2020) 24
Baskarp WA11665077 Abborre | Augusti (2020) 10
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Figur 1. Karta som visar fiskelokalen i Dalbosjon, Véanern, dar fiske utforts av Calluna AB 2021. P&
lokalen har abborrar inféngats.
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Figur 2. Karta som visar vattenférekomsterna for fiskelokalerna i Mélaren (réda punkter), dar
fiske utforts av lokala fiskare 2021. Pa lokalerna har abborre infangats. Observera att punkterna
inte visar exakta fangstlokaler.
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Figur 3. Karta som visar ungefarlig position for fiskelokalerna i Vattern (réda punkter), dar fiske
utforts av lokala fiskare 2019-2021. Pa fyra av lokalerna (Granna, Baskarp, Karlsborg och Basted-
alen) har abborre insamlats 2019-2020 (gréna fiskar) medan réding har insamlats pa tva lokaler
(Gréanna och Centrala Vattern) under 2021 (roda fiskar).

Abborrarnas gillock kokades och rengjordes for att sedan skickas till Pe-
lagia Nature & Environment AB fér aldersbestimning. Aldersbestimning
gOrs genom att rakna arsringar pa gillocksbenet (operculum). Samtliga
morfometriska parametrar som analyserats anges i tabell 2.

Tabell 2. Undersckningens ingdende morfometriska parametrar.

Parameter Enhet Analyserande laboratorium

Langd centimeter Calluna AB

Vikt gram Calluna AB

Somatisk vikt gram Calluna AB

Lever gram Calluna AB

Gonad gram Calluna AB

Maginnehall gram Calluna AB

Alder ar Pelagia Nature & Environment
AB

Leversomatiskt index | % Calluna AB

Gonadsomatiskt in- % Calluna AB

dex

Konditionsfaktor, CF Calluna AB




For samtliga fiskar insamlade 2021 preparerades samlingsprover av mus-
kel t6r analyser av metaller och organiska miljégifter. Analys av PFAS gjor-
des pa samlingsprover av bade muskel och lever. Analyserande laborato-
rium redovisas i tabell 3 och samtliga ingaende analyserade amnen samt
metoder kan ses i bilaga 1 och 2.

Tabell 3. Analyserade 8mnen/amnesgrupper och analyserande laboratorium.

Analys Matris Analyserande laboratorium
Metaller Muskel ALS Scandinavia AB
PAH Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
PCB- Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
Dioxinlika PCB Muskel ALS Czech Republic s.r.o Pardubice
Dioxiner (PCDD/PCDF) Muskel ALS Czech Repubilic s.r.o Pardubice
Kloralkaner/klorparaffiner Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
Ftalater Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
Bromerade flamskyddsm. Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
Hexaklorbutadien Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
Klororganiska pesticider Muskel GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
PFAS Muskel, le- Eurofins Food & Feed Testing Sweden
ver AB
Rafett Muskel, le- GBA Gesellschaft fuir Bioanalytik
ver mbH/Eurofins Food & Feed Testing Swe-
den AB

Datautvardering och gransvarden

Konditionsfaktor (CF, Fultonvarde) beriknades for varje enskild individ
och dr ett matt pa vilken kondition fisken ér 1. Ju hogre virde desto bittre
kondition hos fisken. Virdet beriknas enligt:

Vikt (g) x 100
Total langd (cm)3

Leversomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSI) f6r abborre
har beraknats enligt:

organvikt (g)

x 100
somatisk vikt (g)

Fisk 1 omraden férorenade av organiska féreningar kan ha férstorad lever
och dirmed forhojt LSI-virde, vilket gor detta index till en viktig
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téroreningsindikator. GSI-virde >1 indikerar lekmognad infér kom-
mande sdsong.

Fettlosliga amnen (ej kvicksilver och PFOS) bor lipidnormaliseras innan
jamforelse med gransvirden 1 HVMES 2019:25 (HaV 2016). Lipidnorma-
lisering g6rs enligt:

5
lipidkoncentration (%)

X uppmatt koncentration

For PCB och dioxiner har summering av kongener gjorts bade inklusive
och exklusive rapporteringsgrinsvirden (LOQ). Summeringen inklusive
LOQ blir ett forsiktighetsmatt medan summering av ingaende féreningar
exklusive LOQ (<-virden satts till 0) gors enligt HaV (2016) f6r amnen
dir bedomningsgrunderna avser en summa av flera ingaende amnen.

Flera av de dmnen som har analyserats har olika grinsvirden for vatvikt,
(vv), ssmmanstillda i tabell 4. De gransvirden som HVMFES 2019:25 anger
ar relaterade till biota och anvinds som bedémningsgrunder for klassifi-
cering av ekologisk status och kemisk ytvattenstatus. Grinsvirden frin
EG/EU-forordningarna ir kopplade till livsmedel for att skydda konsu-
menter fran for hogt intag av skadliga dmnen via fédan. Dessutom har
Europeiska myndigheten f6r livsmedelssakerhet faststillt tolererbart veck-
ointag av PFAS,. Férutom dessa grinsvirden finns dven kostrekommen-
dationer frin Livsmedelsverket kring hur mycket fisk olika konsument-
grupper maximalt bor inta.

Tidigare ars data gallande abborre fran Vittern 2019 (Grinna och Basted-

alen) och 2020 (Baskarp och Karlsborg) har erhallits av Friederike Ermold
(Vitternvardsforbundet) for jamforelse med 2021 érs data f6r abborre.
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Tabell 4. Gransvarden for aktuella miljogifter i biota baserat pd HYMFS 2019:25 samt
livsmedelsgransvarden enligt EG-férordning 1881/2006 och EU-férordning
1259/2011. Samtliga varden galler vatvikt, men fettlosliga parametrar bor lipidnorma-
liseras till 5% innan jamforelse mot grénsvarden i biota (HaV 2016). Halter inom pa-
rentes ar aktuellt gransvarde omréknat for att visa samtliga gransvérden i samma en-

het.

och dioxinlika
PCB?

(0,0065 pgrkg)

(0,0065 pg/kg)

Amne HVMFS EG 1881/2006 | Kommentar
2019:25 EU 1259/2011
Bly 0,3 mg/kg Livsmedelsgrénsvarde av-
(300 pg/kg) ser muskelkott fran fisk.
Kadmium 0,05 mg/kg Livsmedelsgrénsvarde av-
(50 pg/kg) ser muskelkott fran fisk.
Kvicksilver 20 pg/kg 0,5 mg/kg Livsmedelsgransvarde av-
(500 pg/kg) ser muskelkétt fran fisk.
Fluoranten 30 pg/kg Gransvarde biota avser
kraftdjur och blétdjur.
Benso(a)pyren 5 pgrkg Gransvarde biota avser
kraftdjur och blétdjur.
PCBs' 125 pg/kg 125 pg/kg Livsmedelsgransvarde av-
ser muskelkott av viltfan-
gad sotvattensfisk.
Summa dioxin 3,5 pg/g TEQ. Livsmedelsgransvarde
(0,0035 pg/kg) | avser muskelkott av vilt-
fangad sotvattensfisk.
Summa dioxiner 6,5 pg/g 6,5 pg/g TEQ. Livsmedelsgransvarde

avser muskelkott av vilt-
fangad sotvattensfisk.

C10-C13 kloralka- | 17 mg/kg

ner (17 000 pg/kg)
DEHP 3000 pg/kg
HBCD/HBCDD 167 pg/kg
PBDEg® 0,0085 pg/kg
Hexaklorbutadien | 55 pg/kg
Dikofol 33 pg/kg
Pentaklorbensen 370 pg/kg
Hexaklorbensen 10 pg/kg

Heptaklor, hep-
taklorepoxid

0,0067 pg/kg

PFOS

9,1 ng/g
(9,1 ug/kg)

PFAS4#*

Tolererbart veckointag
(TVI) faststallt till 4,4 ng/kg
kroppsvikt och vecka en-
ligt EFSA.

'PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180

PCB 77, PCB 81, PCB 105, PCB 114, PCB 118, PCB 123, PCB 126 PCB 156, PCB 157, PCB 167, PCB

169, PCB 189

BDE 28, BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153, BDE 154
4PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS

12




Resultat

Morfometriska parametrar

De morfometriska resultaten gillande abborre fran Vinern och Milaren
presenteras i tabell 5. Utifran den okuldra undersokningen var det inget
som indikerade dalig fiskhilsa vid de undersékta lokalerna 2021, bortsett
fran att en abborre fran Visterasfjarden hade en skadad stjirtfena. Parasi-
ter pa lever noterades dock pa abborrar frin samtliga lokaler utom Vis-
terasfjirden, d.v.s. Dalbosjon (3 individer), Ekoln (3 individer) Galten (6
individer), G6rvaln (7 individer) och Pristfjarden (4 individer). Infangade
abborrar frin Visterasfjarden var i medeltal lingre och tyngre dn vid 6v-
riga lokaler. Medianaldern var hir 4+ (medel 4,1) men de storsta indivi-
derna var 5-7 ar gamla. Aven fiskarna frin Ekoln var jimférelsevis gamla
(median 5+ ar, medel 4,8) medan fiskarna vid 6vriga lokaler var av aldern
2+ tll 3+. Konditionsfaktorn (CF) var relativt likartad mellan lokalerna
och indikerar att fiskarna var i god kondition. Leversomatiskt index (LSI)
var hogre vid Milar-lokalerna dn i Dalbosjon. Inom Mailaren noterades
hogst LSI vid Galten och Gorviln. Fisk i omraden férorenade av orga-
niska féreningar kan ha férstorad lever och dirmed f6rhojt LSI-virde, vil-
ket gor detta index till en viktig féroreningsindikator. Foreliggande LSI-
viarden ger dock ingen indikation om féroreningspaverkan. Gonadsoma-
tiskt index (GSI) skiljde sig kraftigt at mellan lokalerna. Ett GSI pa 1 eller
mer indikerar att individen troligen kommer att vara lekmogen féljande
sasong. Det liga GSI-virdet vid Dalbosjon visar dirmed pa juvenila ho-
nor. Vid Milar-lokalerna visar diremot gonadmognaden pa mogna honor
till kommande lek. Det hoga GSI-virdet vid G6rviln beror sannolikt pa
att dessa honor infangats senare dn vid 6vriga lokaler och att gonadmog-
naden dirmed var lingre gangen.

Tabell 5. Resultat for morfometriska parametrar fér abborre 2021. Medelvarde med
standardavvikelse berdknat pa angett antal individer.

Parameter Vanern, Malaren, Malaren, Malaren, Malaren, Malaren,
Dalbosjon Ekoln Galten Gorvaln Prastfj. Vis-
terasfj.
Antal 18 20 20 19 20 19
Langd (cm) 18,0+ 1,66 19,1 + 193 + 18,9 + 179 + 23,1+
0,91 0,86 1,04 0,71 1,35
Vikt (g) 71,0 + 77,3 £ 88,0 + 72,8 + 62,8 + 153 + 28,7
24,8 12,2 17,4 13,8 6,49
Som. vikt 65,8 + 71,5 + 81,5 + 66,6 + 58,8 + 142 + 26,9
(9) 22,92 10,6 15,2 12,5 6,55
Lever (g) 0,56 + 0,86 + 1,16 0,97 + 0,71 1,72 +
0,30' 0,36 0,59 0,43 0,17 0,37
Gonad (g) 0,28 + 0,76 + 1,44 + 2,13 + 1,46 + 2,94 +
0,19 0,53 1,41 1,47 1,44 1,61
Alder (ar) 2+ 5+ 3+ 3+ 3+ 4+
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CF 1,18 = 1,11 % 1,20 £ 1,07 = 1,10 = 1,24
0,11 0,09 0,12 0,06 0,08 0,10
LSI (%) 0,86 + 1,18 = 1,38 143 122 + 122
0,30 0,36 0,54 0,45 033 0,25
GSI (%) 0,40 = 1,05 1,72 = 323 £ 2,57 £ 2,01
0,212 0,68 1,44 2,19 2,64 1,05

" Medel och standardavvikelse av 17 individer p.g.a. saknade varden.

2 Medel och standardavvikelse av 16 individer p.g.a. saknade varden.

8 Medel och standardavvikelse av 15 individer p.g.a. saknade vérden.

Resultaten f6r morfometriska parametrar for abborrar infangade i Vittern
under 2019 och 2020 sammanfattas i tabell 6. Abborrarna infingade i
Grinna var storre och tyngre dn 6vriga insamlingslokaler, med undantag
tor Visterastjarden i Milaren. Konditionsfaktorn for abborrarna i Vittern
var likartad med Ovriga lokaler och indikerar att de insamlade abborrarna
var i god kondition.

Tabell 6. Resultat for morfometriska parametrar fér abborre insamlade 2019 (Basted-
alen och Grénna) och 2020 (Baskarp och Karlsborg). Medelvarde med standardavvi-
kelse berdknat pa angett antal individer.

Parameter Vittern, Vittern, Vittern, Vittern,
Baskarp Basteda- Granna Karlsborg

len

Antal 10 24 20 24

Langd (cm) 16,9£1,94 17,9 + 24,0 £ 2,04 16,7 £
1,30 1,30

Vikt (g) 57,8 +20,9 63,5 161,4 £ 45,5 55,5 +
13,2 157

CF 1,16 + 0,13 1,09 + 1,13 + 0,09 117 £
0,08 0,15

Resultat gillande morfometriska parametrar for rédingar fran Vittern
sammanfattas i tabell 7. Rodingarna frin Grinna var i medeltal nagot
tyngre dn de frin Centrala Vittern och hade ocksa nagot hogre kondit-
ionsfaktor. Resultat fran aldersbestimning av roding fran Vittern fanns
inte tillgdngliga vid rapportens sammanstallande. Utifran fiskarnas lingd
bedéms dock fiskarna vara minst 6—7 ar gamla (Spjut 2020). En r6ding

fran Centrala Vittern hade parasit pa lever.

Tabell 7. Resultat for morfometriska parametrar for réding 2021. Medelvarde med
standardavvikelse berdknat pa angett antal individer.

Parameter Vattern, Vittern,
Centrala Granna
Antal 9 8
Langd (cm) 55,6 + 5,34 56,6 +
4,79
Vikt (g) 1602 + 486 2099 +
748
CF 0,91 + 0,07 1,12 £
0,21
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Metaller

Metaller 4r grunddmnen och finns naturligt i miljon. Vissa metaller ar, i
laga koncentrationer, essentiella for vixter, djur och minniskor. I hogre
koncentrationer blir de dock giftiga. Halterna av metaller i mark och vatten
har 6kat genom minsklig anvindning. Eftersom metaller inte bryts ned
tar det lang tid for halterna att minska i miljon efter att ett utslipp upphort.
I Sverige dr den vanligaste exponeringsvigen for metaller via maten, ex-
empelvis fisk (Naturvardsverket 2022a).

Halter av metallerna kvicksilver (Hg), arsenik (As), kadmium (Cd), krom
(Cx), koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) har analyserats 1 mus-
kel av abborre och roding fiskade under 2021 (tabell 8a och b). Kvicksilver
har dven analyserats i abborre infingade i Vittern 2019-2020 (tabell 8a).
For kvicksilver finns grinsvirde i biota enligt HVMES 2019:25, medan
grinsvirde 1 biota saknas for 6vriga metaller. Samtliga lokaler uppvisade
halter som 6verskrider gransvirdet for kvicksilver i biota (0,020 mg/kg vv)
enligt HVMFES 2019:25. Detta grinsvirde bedoms Overskridas 1 samtliga
svenska ytvattenforekomster, delvis p.g.a. langviga atmosfirisk deposit-
ion. Grinsvirdet for kvicksilver gillande konsumtion (0,5 mg/kg vv)
overskreds dock inte vid nagon av lokalerna. Inte heller livsmedelsgrins-
virdena for kadmium (0,05 mg/kg vv) och bly (0,3 mg/kg) 6verskreds.
Halterna av nickel och bly lag genomgaende under det analyserande labo-
ratoriets rapporteringsgrans.

Tabell 8a. Analysresultat (mg/kg vv) avseende metaller i samlingsprover av abborr-
muskel i Vanern och Malaren (2021) och Véttern (2019-2020). Gul farg indikerar att
gransvarde for kvicksilver i biota enligt HYMFS 2019:25 6verskrids, medan det for 6v-
riga metaller saknas grénsvarde i biota. Observera att endast kvicksilver analyserades i
muskel pa abborrar infangade i Vattern 2019-2020. Kvicksilverhalten i Bastedalen av-
ser medelvarde fran tre samlingsprover medan 6vriga halter ar baserade pa ett sam-
lingsprov vardera.

Sjo Lokal Hg As Ccd Cr Cu Ni Pb Zn
Vénern | Dalbosjon | 0,0821 | 0,0801 | 0,0035 | 0,062 | 0,272 | <0,02 | <0,02 | 7,02
Mala- Ekoln 0,150 | 0,0383 | <0,002 | <0,01 | 0,287 | <0,02 | <0,02 | 5,51
ren
Galten 0,145 <0,04 | <0,002 | <0,01 | 0,283 | <0,02 | <0,02 | 5,35
Gorvaln 0,104 | 0,0753 | <0,002 | <0,01 | 0,317 | <0,02 | <0,02 | 6,72
Prastfjar- 0,0731 | 0,147 | <0,002 | <0,01 | 0,288 | <0,02 | <0,02 | 6,53
den
Vasterasf- 0,151 0,068 | <0,002 | <0,01 | 0,333 | <0,02 | <0,02 | 5,21
jarden
Vattern | Baskarp 0,06
Basteda- 0,038
len
Granna 0,087
Karlsborg 0,079
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Tabell 8b. Analysresultat (mg/kg vv) avseende metaller i samlingsprover av réding-
muskel 2021. Gul farg indikerar att gransvarde for kvicksilver i biota enligt HVYMFS
2019:25 overskrids, medan det for 6vriga metaller saknas grénsvarde i biota.

Lokal Hg As cd Cr Cu Ni Pb Zn

Centrala 0,360 | 0,0678 | <0,002 | <0,01 | 0,535 | <0,01 | <0,01 | 3,87
Vattern

Granna 0,434 0,12 <0,002 | <0,01 | 0,624 | <0,02 | <0,02 | 4,29

I vinstra diagrammet i figur 4 visas uppmitta halter av kvicksilver 1 ab-
borre fran Vinern och Milaren 2021 tillsammans med tidigare (2019 och
2020) uppmatta halter i samlingsprover (muskel) av abborre fran Vittern,
lokalerna Bastedalen, Grinna, Baskarp och Karlsborg. Bastedalen (2019)
avser medelvirde av tre samlingsprover. Halterna vid samtliga lokaler un-
derskrider gillande grinsvirde for konsumtion men 6verskrider gransvir-
det for biota.
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Figur 4. Det vanstra diagrammet visar halter av kvicksilver i samlingsprover av abborrmuskel
fran Vanern 2021 (Dalbosjon), Malaren 2021 (Ekoln, Galten, Goérvaln, Prastfjarden och Vésteras-
fijarden) samt Vattern 2019-2020 (Bastedalen, Grénna, Baskarp och Karlsborg). Det hégra dia-
grammet visar halter av kvicksilver i samlingsprover (muskel) av roding 2021 fran Vattern (Cen-
trala Véttern och Grénna). Gransvérde for konsumtion ar 0,5 mg/kg wv.

Halterna av kvicksilver var hégre 1 réding jamfért med abborre, och lig
for dessa relativt ndra grinsvirdet (figur 4, hgra diagrammet). Kvicksil-
ver biomagnifieras vilket innebar att hogre halter aterfinns i djur hogre
upp i niringskedjan. Dessutom var rédingarna aldre vilket ocksa paver-
kar halterna. Den Europeiska myndigheten f6r livsmedelssidkerhet
(EFSA) har tagit fram ett tolererbart veckointag av kvicksilver pa 1,3 pg
per kilo kroppsvikt (Livsmedelsverket 2022a). Utifran detta varde skulle
en vuxen (70 kg) kunna dta 209-253 ¢ roding fran Vittern per vecka, be-
roende pa fangstplats, utan att Gverskrida tolererbart veckointag. Motsva-
rande mingd fisk for ett barn (10 kg) skulle vara 30-36 g.
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Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) dr en stor grupp av dmnen som
bildas oavsiktligt vid férbranning och i industriprocesser. Normalt analys-
eras 16 olika PAH:er (bilaga 1). Utslippen har minskat kraftigt sedan 1990-
talet, bland annat pa grund av en 6vergang fran uppvirmning med olja till
fjarrvirme och genom tillimpning av ny teknik inom industrin (Natur-
vardsverket 2022b).

Samtliga analysresultat fran Milaren (abborre) visade pd halter av PAH
som lag under det analyserande laboratoriets rapporteringsgrians (bilaga 1).
Dalbosjon (abborre) hade en kvantifierbar halt av naftalen (tabell 9a). I
samlingsprover av roding frain Vittern (tabell 9b) uppvisades kvantifier-
bara halter av fenantren, antracen och fluoranten i bade Grinna och Cen-
trala Vittern. I provet frin Centrala Vittern fanns dven kvantifierbara hal-
ter av acenaftylen. I HVMES 2019:25 finns grinsvirden for fluoranten
(0,03 mg/kg vv) och benso(a)pyren (0,005 mg/kg vv) men dessa giller for
kraftdjur och blétdjur och ir inte direkt 6verforbara till fisk (HaV 2016).
Samtliga uppmiitta virden 2021 understiger dock grinsvirdena for kraft-
djur och blétdjur med avseende pa vatviktshalter. PAH:er analyserades
inte pa abborrar infangade i Vittern 2019-2020.

Tabell 9a. Analysresultat avseende PAH:er i fiskmuskel fér abborre fran Vanern och
Malaren (2021). PAH:er analyserades inte pa abborre infangade i Vattern 2019-2020.
Notera att endast fem av 16 analyserade PAH:er visas, ovriga elva PAH:er ldg under
laboratoriets rapporteringsgrans for samtliga prover.

Sjo Lokal Naftalen | Fenantren | Antracen Fluoran- | Acenaftylen
mg/kg mg/kg vv mg/kg ten mg/kg mg/kg vv
v v v

Vénern Dalbosjon 0,0022 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

Mélaren Ekoln <0,0030 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Galten <0,0030 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Gorvaln <0,0030 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Prastfjar- <0,0030 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
den
Vésteras- <0,0030 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
fjarden

Tabell 9b. Analysresultat avseende PAH:er i fiskmuskel, réding 2021. Notera att end-
ast fem av 16 analyserade PAH:er visas, Ovriga elva PAH:er lag under laboratoriets
rapporteringsgrans for samtliga prover.

Sjo Lokal Naftalen | Fenantren | Antracen Fluoran- Acenaftylen
mg/kg mg/kg vv mg/kg ten mg/kg mg/kg vv
vV vV v
Véttern Grédnna <0,012 0,0013 0,0011 0,0013 <0,0080
Centrala <0,010 0,0012 0,0013 0,0012 0,0024
Vattern
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Polyklorerade bifenyler (PCB), dioxiner och
dioxinlika PCB

Polyklorerade bifenyler (PCB) ir ett samlingsnamn for 209 giftiga och
linglivande dmnen som sedan 1930-talet haft omfattande industriell an-
vindning, bland annat i fogmassa, transformatorer, plaster och firger. Pa
grund av uppmirksammande miljoeffekter pa bland annat salar, f6rbjods
PCB 1 Sverige i nya produkter 1978 och i all anvindning 1995. PCB sprids
dock fortfarande via bland annat avfallshantering och dn idag rapporteras
om hoga halter i miljon. PCB lagras i fettvivnad och sarskilt fisk, sil och
fageliatande fisk drabbas (Naturvardsverket 2022c).

Grinsvirde for PCB i biota ar 125 pg/kg vv enligt HVMES 2019:25. Da
avses summan av de sex kongenerna PCB 28, 52, 101, 138, 153 och 180.
Enligt HaV (2016) ska fettlosliga amnen lipidnormaliseras innan jamfo-
relse med gransvardet och virden under rapporteringsgrinsen ska sittas
till 0 innan summering av ingiende kongener. I tabell 10a och 10b visas
resultaten for undersokta lokaler 2021 bade exklusive och inklusive rap-
porteringsgriansvirden (LOQ), som forsiktighetsmatt. I tabell 10a visas
aven resultaten frin undersokta lokaler 1 Vittern 2019-2020. Dessutom
visas resultaten bade i vatvikt, for jaimforelse med livsmedelsgrinsvirden i
EG1881/2006 och EU 1259/2011, samt som lipidnormaliserade virden.
For abborrar 6verskrids inga gransvirden (tabell 10a).

Tabell 10a. Analysresultat avseende PCBg och fetthalt i fiskmuskel for abborre fran
Vanern och Malaren (2021) samt Vattern (2019-2020). PCB-halter ar redovisade inklu-
sive och exklusive LOQ samt i vatvikthalt och lipidnormaliserad halt. Inga grénsvarden
Overskrids. Halterna i Bastedalen avser medelvarde fran tre samlingsprover.

Sjo Lokal PCBs PCB¢ PCBs PCBs exkl. Fetthalt
inkl. inkl. LOQ exkl. LOQ, (g/1009)
LOQ, Hg/kg LOQ, Hg/kg 5%-
ng/kg 5%-fv Hg/kg fv
wv vv
Véanern Dalbosjon 1.2 73 0,2 1.3 0,84
Malaren Ekoln 4,8 68 4,6 66 0,35
Galten 2,1 15 1,7 12 0,7
Gorvaln 2,3 16 19 13 0,75
Prastfjarden 1,3 6,8 0,5 2,5 0,94
Vasterasfjar- 3,4 29 3,0 26 0,59
den
Vattern Baskarp 24 124 24 12,3 0,98
Bastedalen 2,3 14,1 2,2 13,5 0,81
Granna 2,7 18,1 2,6 17,5 0,74
Karlsborg 1,5 7.8 1,4 7.6 0,94

Resultaten visar att roding infangad vid Grinna 2021 hade halter som
overskrider livsmedelsgrinsvirdet 125 ng/kg vv (tabell 10b). Baserat pa
vatvikt 6verskrids aven gransvardet i HVMES 2019:25 £6r biota, dock inte
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efter lipidnormalisering (tabell 10b). Till skillnad mot &vriga lokaler upp-
miittes samtliga PCB-kongener 1 Grinna och samtliga utom en i Centrala
Vittern.

Tabell 10b. Analysresultat avseende PCBs och fetthalt i fiskmuskel, roding 2021. PCB-
halter &r redovisade inklusive och exklusive LOQ samt i vatvikthalt och lipidnormali-
serad halt. Gul farg indikerar att gransvarde i HVMFS 2019:25 &verskrids och rod text
indikerar att livsmedelsgransvarde i EG 1881/2006 och EU 1259/2011 &éverskrids. Ob-
servera att jamforelse for biota bor goras mot lipidnormaliserade halter.

Lokal PCBs inki. PCBs inki. PCBs¢ PCBs exkl. Fetthalt
LOQ, LOQ pg/kg exkl. LOQ, ug/kg (g/100g)
Hg/kg vv 5%-fv LOQ, 5%-fv
ng/kg vv
Centrala Vat- 80 83 80 83 4,8
tern
Granna 141 47 141 47 15

I figur 5a visas uppmitta vatviktshalter av PCBg (inkl. LOQ) i abborre fran
Vinern och Milaren 2021 tillsammans med tidigare (2019 och 2020) upp-
miitta halter i samlingsprover (muskel) av abborre fran Vittern, lokalerna
Bastedalen, Grinna, Baskarp och Karlsborg. Halterna vid samtliga lokaler
underskrider gillande grinsvirde for konsumtion.

Vatviktshalter av PCBy i réding fran Vittern 2021 visas 1 figur 5b. Grins-
vardet for konsumtion overskrids har vid lokalen Granna.
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Figur 5a. Diagram 6ver vatviktshalter och lipidnormaliserade halter av PCBs (inklusive LOQ) i
samlingsprover av abborrmuskel fran Vanern 2021 (Dalbosjon), Malaren 2021 (Ekoln, Galten,
Gorvaln, Prastfjarden och Vasterasfjarden) samt Vattern 2019-2020 (Bastedalen, Granna, Baskarp
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och Karlsborg). Gransvarde for konsumtion och for biota ar bada 125 pg/kg vv. For biota bor
jamforelse goras mot lipidnormaliserade halter.

ug/kg w

Centrala Vattern Granna

mmmm PCB6 vatvikt
mmmm PCB6 lipidnormaliserad

= = Grdnsvdrde konsumtion och biota

Figur 5b. Diagram &ver vatviktshalter samt lipidnormaliserade halter av PCBs (inklusive LOQ) i
samlingsprover (muskel) av roding fran Véttern 2021 (Centrala Véttern och Granna). Gransvérde
for konsumtion och for biota ar 125 pg/kg vv. For biota bor jamforelse géras mot lipidnormali-
serade halter.

Dioxiner dr en grupp pa sammanlagt 210 giftiga féreningar som bildas
oavsiktligt vid f6érbranning av organiskt material tillsammans med klorhal-
tiga amnen (Naturvardsverket 2022d). De bestir av polyklorerade di-
benso-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF). Di-
oxiner dr mycket langlivade och ansamlas i fettvivnad, sirskilt hos fisk och
fiskatande faglar. Ett tiotal dioxiner anses vara mycket giftiga, ddribland
tetraklordibenso-p-dioxin (TCDD). Férutom dioxiner finns det dven 12
PCB-kongener som klassas som dioxinlika (se tabell 4) pa grund av sin
kemiska struktur och sina egenskaper. Varje dioxin och dioxinlik PCB-
kongen har internationellt tilldelats en toxisk ekvivalensfaktor, TEF, som
anger amnets toxicitet i férhallande till TCDD, den giftigaste dioxinen. En
sammanvigd bedémning av alla dioxiner och dioxinlika PCB:ers effekt
kan dirfér géras genom att rikna ihop alla TEF och da fi den totala ef-
fekten, kallad TEQ (toxisk ekvivalensfaktor, vilken ofta anges som WHO-
TEQ). TEQ motsvarar den koncentration TCDD som skulle uppvisa
samma effekt som samtliga dioxiner och dioxinlika PCB:er (Karolinska
Institutet 2022).

I tabell 11a och 11b redovisas TEQ-halter av dioxiner och dioxinlika
PCB:er i vatvikt samt summa TEQ-halt av bade dioxiner och dioxinlika
PCB:er i vatvikt och som lipidnormaliserade halter. Halter redovisas in-
klusive LOQ som forsiktighetsmatt samt exklusive LOQ (enligt HaV
2016) inom parentes. Samtliga lokaler avseende abborre 1 Vinern och Ma-
laren uppvisade halter av dioxin som lag under det analyserande laborato-
tiets rapportetingsgranser, och alltsd far halten 0 pg/g vv exklusive LOQ
(tabell 11a). For Vittern gillde detta enbart abborre fran Bastedalen, 1 6v-
riga Vitternlokaler detekterades antingen en (Baskarp och Karlsborg) eller
tva (Gridnna) av de 17 analyserade dioxinerna. Rodingar fran Vittern
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uppvisade halter 6ver rapporteringsgrinsen avseende tre av 17 analyserade
dioxiner.

Grinsvirdet for summan av dioxiner och dioxinlika PCB:er i biota 4t 6,5
pe/g (TEQ). Detta grinsvirde 6verskrids i roding frain Vitterns bada
fangstlokaler, oavsett om jaimforelse gérs med vatviktshalt eller lipidnor-
maliserad halt (tabell 11b). Om férsiktighetsmatt anvinds, d.v.s. om
summa-TEQ-halten av dioxin och dioxinlika PCB inklusive LOQ beaktas,
overskrids gransvirdet f6r biota dven 1 abborrar fran Ekoln, Visterasfjar-
den, Baskarp och Grinna (tabell 11a). TEQ-halten exklusive LOQ (enligt
HaV 2016) 6verskrider dock inte grinsvirdet i nagon lokal férutom
Granna, dar halten ligger strax 6ver gransvirdet.
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Tabell 11a. Analysresultat avseende TEQ-halter av dioxin, dioxinlika PCB samt sum-
man av dessa i abborre (muskel) fran Vanern och Malaren (2021) samt Vattern (2019-
2020). Halter anges inklusive LOQ med halter exklusive LOQ inom parentes. Gul farg
indikerar att gransvarde i HYMFS 2019:25 overskrids. Livsmedelsgransvarde i
EG1881/2006 och EU 1259/2011 dverskrids inte. Observera att livsmedelsgransvarde
endast bedoms for vatvikt och inte lipidnormaliserade halter, medan gransvarde for
biota bor jamféras mot lipidnormaliserade halter.

Sjo Lokal Dioxin Dioxinlika S:a TEQ di- S:a TEQ di-
TEQ pg/g | PCB TEQ pg/g | oxin och di- oxin och di-
v v oxinlika oxinlika PCB,
PCB, pg/g p9/g 5%-fv
vv
Vénern Dalbosjon 0,27 (0) 0,12 (0,12) 0,39 (0,12) 2,3(0,71)
Malaren | Ekoln 0,68 (0) 0,29 (0,038) 0,97 (0,038) 13,9 (0,54)
Galten 0,60 (0) 0,1(0,014) 0,7 (0,014) 5(0,1)
Gorvéln 0,64 (0) 0,15 (0,019) 0,79 (0,019) 5.3(0,12)
Préstfjarden 0,58 (0) 0,069 (0,0054) 0,65 (0,005) 3,4 (0,03)
Vasterasfjar- 0,61 (0) 0,17 (0,021) 0,78 (0,021) 6,6 (0,18)
den
Vattern Baskarp 0,19 0,52 (0,52) 0,71 (0,56) 6,5 (51)
(0,036)
Bastedalen 0,34 (0) 0,32 (0,31) 0,66 (0,31) 5,9 (2,8)
Grénna 0,66 (0,12) 0,55 (0,54) 1,21 (0,66) 12,3 (6,7)
Karlsborg 0,16 0,34 (0,34) 0,5 (0,35) 4,8 (3,4)
(0,012)

Tabell 11b. Analysresultat avseende TEQ-halter av dioxin, dioxinlika PCB samt sum-
man av dessa i roding (muskel) 2021. Halter anges inklusive LOQ med halter exklusive
LOQ inom parentes. Gul farg indikerar att gransvarde i HYMFS 2019:25 6verskrids och
rod text indikerar att livsmedelsgransvarde i EG1881/2006 och EU 1259/2011 &ver-
skrids. Observera att livsmedelsgransvarde endast bedéms for vatvikt och inte li-
pidnormaliserade halter, medan grénsvarde for biota bor jamforas mot lipidnormali-
serade halter.

Lokal Dioxin Dioxinlika S:a TEQ di- S:a TEQ dioxin
TEQ pg/g PCB TEQ oxin och di- och dioxinlika
w pg/g vv oxinlika PCB, PCB, pg/g 5%-
pg/g vv fv
Centrala Vat- 0,62 (0,48) 10 (10) 10,62 (10,48) 11,1 (10,9)
tern
Granna 0,87 (0,68) 22 (22) 22,87 (22,68) 7,62 (7,56)

Gillande livsmedelsgrinsvirde f6r summa TEQ-halt av bade dioxiner och
dioxinlika PCB:er (6,5 pg/g vv) enligt EG 1881/2006 och EU 1259/2011
overskrids inte for abborrar (figur 6a, bla staplar) men diremot for r6-
dingar fran Vittern 2021 (figur 6b). Livsmedelsgrinsvirde fér enbart
summa dioxiner (TEQ, 3,5 pg/g vv) 6verskrids inte vid ndgon lokal (tabell
11a och 11b).
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Figur 6a. Diagram over vatviktshalter samt lipidnormaliserade halter av summa-TEQ dioxin och
dioxinlika PCB (inklusive LOQ) i samlingsprover (muskel) av abborre fran Vanern 2021 (Dalbo-
sjon), Malaren 2021 (Ekoln, Galten, Gorvéln, Prastfjarden och Vasterasfjarden) samt Vattern
2019-2020 (Bastedalen, Granna, Baskarp och Karlsborg).Grénsvarde fér konsumtion och biota &r
6,5 pg/g vv. For biota bor jamforelse goras mot lipidnormaliserade halter (orange staplar) me-
dan gransvarde for konsumtion jamfors mot vatviktshalter (bla staplar).
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Figur 6b. Diagram 6ver vatviktshalter och lipidnormaliserade halter av summa-TEQ dioxin och
dioxinlika PCB (inklusive LOQ) i samlingsprover (muskel) av réding 2021 frén Véttern (Centrala
Véttern och Grédnna). Gransvarde fér konsumtion och biota &r 6,5 pg/g vv. For biota bor jamfo-
relse géras mot lipidnormaliserade halter (orange staplar) medan gransvarde for konsumtion
jamfors mot vatviktshalter (bla staplar).
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Kloralkaner och ftalater

Kloralkaner (klorerade paraffiner) anvinds exempelvis inom fargindustrin
och 1 flamskyddsmedel. Anvindningen har minskat men dmnena har lang-
tidseffekter 1 miljon och ar mycket giftiga for vattenorganismer (Enviro-
planning 2005). Samtliga uppmatta virden av kloralkaner C10-C13 1 fisk
2021 lag under bade analyserande laboratoriums rapporteringsgrins (5
mg/kg) samt grinsvirde i HVMFS 2019:25 (17 mg/kg) (bilaga 1).

Ftalater anvinds huvudsakligen som mjukgorare i plast. Gransvirde gal-
lande biota finns f6r di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP), som anses vara akut
giftig for vattenlevande organismer samt hormonstérande (Naturvards-
verket 2022¢). Halterna av DEHP i abborre och roding 2021 lig under
rapporteringsgrinsen (50 pg/kg) samt grinsvirdet 3000 pg/kg. Grinsvitr-
det f6r DEHP dr dock avsett for kriftdjur och blétdjur och dr inte direkt
tillimpbart pa fisk. Majoriteten av Ovriga uppmatta virden pa ftalater lag
ocksa under rapporteringsgranserna (bilaga 1), utom for di-iso-nonylftalat
(DINP) som noterades i kvantifierbar halt i Prastfjarden (4600 ug/kg).

Bromerade flamskyddsmedel

Det finns hundratals olika flamskyddsmedel varav ett 70-tal innehaller
brom. Bromerade flamskyddsmedel dr svarnedbrytbara men toxiciteten
varierar mellan olika dmnen. Spridningen i miljén 4r omfattande.
Hexabromcyklododekan (HBCD/HBCDD) ir mycket giftigt for vatten-
levande organsimer och har uppmarksammats bland annat eftersom hal-
terna varit hoga 1 sillgrissledgg. Tillverkning sker fortfarande men inte 1
Sverige (Naturvardsverket 2022f). I proverna fran Pristfjairden (abborre)
och Grinna (r6ding) fanns kvantifierbara halter av HBCD (26 respektive
10 pg/kg vv) som dven efter lipidnormalisering (138 respektive 3,3 pg/kg
fettvikt 5%) lig under grainsvirdet i HVMFES 2019:25 (167 pg/kg). Vid
6vriga lokaler 1ag halterna under rapporteringsgrinsvirdet (5 pg/kg).

Polybromerade difenyetrar (PBDE) ir en samlingsbeteckning for ett antal
av de mest anvinda och spridda flamskyddsmedlen. Summan av konge-
nerna BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153 och BDE-154
har grinsvirdet 0,0085 pg/kg i HVMES 2019:25. Detta grinsvirde 6vet-
skreds 1 fisk fran samtliga lokaler i Vinern, Malaren och Vittern 2021 samt
Vittern 2019-2020 (tabell 12a och 12b. Halterna av PBDE bed6ms 6ver-
skrida gransvirdet for fisk i samtliga svenska vattenférekomster, delvis
p.g.a. langviga luftburna féroreningar.
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Tabell 12a. Analysresultat avseende PBDEg i abborrmuskel (exkl. LOQ) fran Vanern
och Malaren (2021) samt Vattern (2019-2020). Gul farg indikerar att gransvarde i
HVMES 2019:25 6verskrids.

Sjo Lokal PBDE¢ PBDE¢
ug/kg v | pg/kg 5%-fv
Véanern Dalbosjon 0,037 0,22
Malaren Ekoln 0,091 1.3
Galten 0,033 0,24
Gorvéln 0,034 0,23
Prastfjarden <0,044 <0,23
Vasterasfjarden 0,066 0,56
Vattern Baskarp 0,09 0,44
Granna 0,27 1,80
Karlsborg 0,06 0,34

Tabell 12b. Analysresultat avseende PBDEs i rodingmuskel (exkl. LOQ) 2021. Gul farg
indikerar att gréansvarde i HYMFS 2019:25 6verskrids.

Lokal PBDEs PBDEs
ug/kg v | pg/kg 5%-fv

Centrala Vat- 4,5 47
tern
Granna 8,7 2,9

Hexaklorbutadien och klororganiska pesti-
cider

Samtliga uppmitta virden av den halogenerade volatila organiska fére-
ningen hexaklorbutadien lig under det analyserande laboratoriets rappor-
teringsgrins (5 pug/kg) och grinsvirdet i HVMFS 2019:25 (55 pg/kg). Am-
net har bland annat anvints som 16sningsmedel inom industrin och som
bekimpningsmedel vid odling och dr akuttoxiskt for vattenlevande organ-
ismer (Naturvardsverket 2022g).

Samtliga uppmiitta virden av analyserade klororganiska pesticider i ab-
borre underskred respektive dmnes rapporteringsgrins (bilaga 1) samt
grinsvirden i HVMFS 2019:25 gillande dikofol (33 pg/kg), pentaklorben-
sen (370 pg/kg) och hexaklorbensen (10 pg/kg). Uppmitta virden av hep-
taklor och heptaklorepoxid underskred laboratoriets rapporteringsgrins
(0,0006 mg/kg) men di denna var hogre 4n gillande grinsvirde i HVMFS
2019:25 (0,0067 pg/kg) kan ingen bedémning goras av huruvida grinsvitr-
det 6verskrids eller ¢j. Aven i réding fran Vittern underskreds i de flesta
fall rapporteringsgrinserna for klororganiska pesticider, med undantagen
p,p'-DDT och p,p-DDE som uppmittes i kvantifierbara halter vid
Grinna (0,021 respektive 0,16 mg/kg vitvikt) och Centrala Vittern
(0,0087 respektive 0,057 mg/kg vatvikt).
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PFAS

Per- och polyfluorerade amnen (PFAS) ar ett samlingsnamn for tusentals
kemikalier med ett brett anvindningsomrade, fran brandskum till fett- och
vattenavvisande ytbehandlingar. Spridningen 1 miljén ar stor och PFAS tas
litt upp av organismer dir de binder till proteiner och dirmed ansamlas 1
bland annat lever (Naturvardsverket 2022h).

Totalt analyserades 28 PFAS-dmnen 1 muskel- och leverprover fran ab-
borre och réding infangade 2021. Dock kunde inte samtliga amnen analy-
seras i alla prover (bilaga 2). Vid tidigare analyser pa abborre fran Vittern
(2019-2020) har ett mindre omfattande analyspaket f6r PFAS anvints
(maximalt 13 olika PFAS) och jimférelse med total halt PEAS blir missvi-
sande for dessa prover och har darfor inte inkluderats.

I fiskarna infangade 2021 utgjorde PFOS 74-95% av den totala koncent-
rationen PFAS (exkl. LOQ). I HVMES 2019:25 finns gransvirdet 9,1
ug/kg for PFOS i biota. Detta grinsvirde avser muskel, och for expertbe-
démning baserad pa PFOS-data 1 lever fran abborre och stromming f6re-
slas 1 HaV (2010) i stillet jimforelse mot virdet 140 pg/kg vatvikt. Inga
gransvarden med avseende pa PFOS 6verskreds for abborrar fran Vinern
och Milaren 2021 (tabell 13a, figur 7a), men diremot 6verskred abborrar
frin Bastedalen (2019) grinsvirdet f6r PFOS i muskel. Aven samlingspro-
ver fran réding i Vittern, bade fran lokalen Grinna och Centrala Vittern,
oversteg grinsvardet med avseende pa PFOS i muskel (tabell 13b, figur
7b). Aven samlingsprov av lever frain Centrala Vittern 2021 6verskred
grinsvirdet 140 ug/kg vatvikt (giller egentligen f6r abborre och strém-
ming). PFOS i abborrlever fran bade Vittern-lokalen Baskarp och Milar-
lokalen G6rviln visar pa halter som ligger strax under gransvirdet for lever
(137 respektive 130 ug/kg) (tabell 13a).

Tabell 13a. Uppmatta halter av total PFAS och PFOS i muskel och lever av abborre i
Vanern och Malaren 2021 samt PFOS i lever och muskel i abborre fran Vattern 2019-
2020. Gul farg indikerar att gréansvarden i HYMFS 2019:25 och HaV (2016) 6verskrids
for PFOS. Véarden for PFAS visas inklusive LOQ med halt exklusive LOQ inom parentes.
Total PFAS visas inte for abborrarna fran Vattern da dessa analyserades pa betydligt
farre PFAS jamfort med abborrarna infangade i Mélaren och Vanern.

Sjo Lokal PFAS mus- | PFAS lever | PFOS mus- PFOS le-
kel ng/kg Hg/kg vv kel pg/kg ver
w w ng/kg wv
Vanern Dalbosjon 8,6 (7,2) 100 58 81
Malaren Ekoln 6.5 (5,1) 92 (91) 48 86
Galten 6.6 (5,3) 76 (75) 4,2 63
Gorvéln 10 (9) 140 (140) 8,1 130
Préstfjarden 3.1(1,7) 75 (74) 1,5 65
Vésterasfjar- 12 (11) 57 (56) 8,6 45
den
Vattern Bastedalen 17
Baskarp 137
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Granna

2,3

Karlsborg

112

Tabell 13b. Uppmatta halter av total PFAS och PFOS i muskel och lever av réding
2021. Gul farg indikerar att gransvarde i HYMFS 2019:25 och HaV (2016) 6verskrids.
Varden for PFAS visas inklusive LOQ med halt exklusive LOQ inom parentes.

Lokal PFAS mus- PFAS lever PFOS mus- PFOS le-
kel ng/kg Hg/kg vv kel pg/kg ver pg/kg
wv v v
Centrala Vat- 20 (19) 320 (320) 14 260
tern
Granna 13 (12) 140 (140) 9,2 110

Halterna i abborrmuskel vid Goérviln och Visterasfjarden lig nira grins-
virdet 9,1 pg/kg medan Bastedalen lag 6ver grinsvirdet (figur 7a). Detta
kan innebira att enskilda individer innehaller halter som 6verskrider grans-
virdet. Provet fran Bastedalen hade en halt som var hogre 4n vad som

uppmiittes 1 roding frain Centrala Vittern och Grinna 2021 (figur 7b).

ug/kg w
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Figur 7a. Diagram Over vatviktshalter PFOS i samlingsprover (muskel) av abborre fran Vénern
2021 (Dalbosjon), Malaren 2021 (Ekoln, Galten, Gorvéln, Prastfjiarden och Vasterasfjarden) samt
Vattern 2019 (Bastedalen och Granna). Gransvardet i HYMFS 2019:25 ar 9,1 ug/kg wv.

27



ug/kg v
e e el
QO = NW R

w

O R NW AU O

Centrala Vattern Granna

BN PFOS ——Gransvarde

Figur 7b. Diagram &ver vatviktshalter PFOS i samlingsprover (muskel) av réding 2021 fran Vat-
tern (Centrala Vattern och Granna). Gransvardet i HYMFS 2019:25 ar 9,1 ug/kg wv.

EFSA har efter epidemiologiska studier faststillt ett tolererbart veckointag
av summan av fyra olika PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS) till 4,4
ng/kg kroppsvikt (Livsmedelsverket 2022b). Utrdknade tolererbara veck-
ointag av fisk (gram) for en vuxen (70 kg) respektive ett barn (10 kg), ba-
serat pa uppmitta halter av PFAS, 1 Vinern, Milaren och Vittern visas i
tabell 14. Enligt dessa kan en vuxen person (70 kg) dta 51 gram abborre
fran Dalbosjon (Vinern) per vecka, utan att 6verskrida tolererbart vecko-
intag av PFAS. Beroende pa fangstplats kan samma person dta 35-202
gram abborre fran Malaren per vecka, eller 20-30 gram roding fran Vit-
tern. Abborre fran Vittern-lokalen Bastedalen (2019) visade pa de hogsta
halterna av PFAS, och berdknat pa dessa halter kan en vuxen endast éta
17 gram abborre per vecka fran lokalen. Observera att det beriknade to-
lererbara veckointaget av fisk dr 6verskattat da ingen hinsyn har tagits till
annat PFAS-intag via mat och dricksvatten.

Tabell 14. Halt PFAS, samt beréknat tolererbart veckointag (TVI) av fisk for vuxen re-
spektive barn med utgangspunkt fran EFSA:s TVI 4,4 ng/kg kroppsvikt och vecka.

Sjo Lokal Art PFAS: mus- TVI vuxen TVI barn
kel, inkl. (70 kg) gram (10 kg)
LoQ fisk gram fisk
ng/g vv
Véanern Dalbosjon Abborre 6,0 51 7
Malaren Ekoln Abborre 4,8 64 9
Galten Abborre 4,2 72 10
Gorvaln Abborre 8,2 38
Prastfjarden Abborre 1,5 201 29
Vasterasfjarden Abborre 8,8 35 5
Vattern Bastedalen* Abborre 18,6 17 2
Grénna Abborre 2,6 118 17
Centrala Vattern Réding 15,5 30
Granna Réding 10,2 20 4

*PFHxS ej analyserat
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Diskussion

I denna rapport dr analysresultat fran bade abborre och réding inklude-
rade. Direkta jaimforelser mellan dessa tva arter r olimpligt (liksom mel-
lan manga andra arter), eftersom de har olika egenskaper. Abborre riknas
som en mager matfisk medan roding ar en fet matfisk. Pa grund av detta
kommer réding generellt att innehalla hégre halter av méanga miljogifter,
da flertalet miljogifter ar fettlosliga. Genom lipidnormalisering minskar
problematiken med olika fetthalt, men den gar inte att bortse fran. Fiskar-
nas storlek och dlder har ocksa betydelse f6r hur mycket miljogifter de
hunnit ansamla. Manga miljogifter biomagnifieras, vilket innebar att kon-
centrationen blir hogre ju hégre upp i ndringskedjan fisken befinner sig.
Roding befinner sig hégre upp i niringskedjan dn abborre och de réding-
individer som samlades in inom denna undersékning var bade avsevirt
storre och aldre jamfoért med insamlade abborrar. Resultaten f6r abborre
och réding har av denna anledning redovisats separat i rapporten. Bade
réding och abborre dr dock viktiga arter att undersoka inom milj6éver-
vakningen eftersom bada bidrar med viktig information. Férutom att olika
arter har ingatt i unders6kningen finns ytterligare en viktig aspekt att fram-
hélla i samband med jimfoérelser. De tre sjdarna som ingar i studien varie-
rar stort med avseende pa bland annat niringstillging, vattenomsattning
och befolkningstithet 1 avrinningsomradet, vilket dven paverkar koncent-
rationen av miljogifter i vattnet. Vittern ar en naringsfattig sj6, Milaren
klassificeras som en niringsrik sj6, medan Vinern aterfinns daremellan. I
Vinern kan ndringstillgdngen lokalt vara vildigt hog, sirskilt 1 vikar och
skargirdsomraden. I mer naringsrika sjoar ar produktionen hogre vilket
gor att det finns mer levande organismer i vattnet. De flesta milj6gifter
bioackumuleras, det vill sdga att de dras till organismer och ansamlas i dem
1 stillet for att finnas 1 vattnet. I en naringsrik sj6 kommer det darmed att
finnas fler organismer som miljogifterna kan binda till, vilket medfor att
varje organism far en ligre halt miljogift jamfort med om det funnits fa
organismer i vattnet. Detta fenomen kallas biologisk utspadning och blir
en viktig bidragande faktor till hoga halter av miljégifter i framfor allt nd-
ringsfattiga sjoar, dir miljogifter ansamlas i relativt fa organismer.

Resultaten frin undersékningarna 2021 visar att grinsvirdet gillande
kvicksilver i biota 6verskreds vid samtliga lokaler. Halterna av kvicksilver
var hogre 1 r6ding jamfort med abborre, vilket var vantat eftersom kvick-
silver biomagnifieras och aterfinns i hogre koncentrationer lingre upp 1
niringskedjan. Halterna 6kar ocksa generellt med aldern och storleken pa
fisken. Tidigare ars data (2019-2020) fran abborrlokaler i Vittern visade
pa liknande kvicksilverhalter som i1 Vinern och Milaren. Samtidigt som
kvicksilverhalterna i abborrar ar jamférbara mellan lokalerna visar data
fran vattenprovtagningar att ytvattnet i Milaren innehaller uppemot 6-7
ganger mer kvicksilver jamfort med ytvattnet i Vittern (SLU 2022). I Vit-
tern var medelvirdet ca 0,3 ng/1 medan uppmitta halter i Milaren var un-
gefir 2 ng/l. Antalet ytvattenprover frin Vittern och framfor allt Milaren
ar dock begrinsat och provtagning har endast skett vid ett fatal lokaler,
som inte ligger ndra lokalerna i denna undersékning. Rapporterings-
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gransvardet ar dessutom generellt hogre f6r prover fran Milaren. De data
som finns indikerar ligre kvicksilverhalt 1 Vitterns vatten, vilket belyser
problematiken med att miljogifter inte far samma biologiska utspadning i
niringsfattiga vatten.

Befintliga grinsvirden fér konsumtion Gverskreds inte vid nagon av de
undersokta lokalerna, varken for kvicksilver, bly eller kadmium. Det ér
dock virt att notera att halterna av kvicksilver 1 réding fran Vittern, sarskilt
fran lokalen Grinna, ligger relativt nira livsmedelsgransvardet. Utifran
analysresultaten 2021 kan ett barn pa 10 kg endast dta ca 30 g réding fran
Viittern per vecka, for att inte Gverskrida det tolererbara veckointaget av
kvicksilver som EFSA tagit fram. Livsmedelsverket rekommenderar att
barn inte bor dta sadan insjofisk som kan ha f6rhojd kvicksilverhalt mer
in en gang per vecka (Livsmedelsverket 2022c). Med tanke pa att det ar
samlingsprover som analyserats finns en risk att enskilda individer av r6-
ding frin de undersokta lokalerna innehaller hogre halter som 6verstiger
gransvardet.

Halterna av PBDE¢ (bromerade flamskyddsmedel) 6verskrider gillande
gransvarde for biota i fisk fran samtliga lokaler. Det édr virt att notera att
samtliga svenska ytvattenférekomster bedoms 6verskrida gillande grins-
virden (biota) f6r bade kvicksilver och PBDEg, detta dr alltsa inget utmar-
kande for just Vinern, Vittern och Milaren.

Roding fran Vittern uppvisade halter av PCB,, dioxiner och dioxinlika
PCB samt PFOS som 6verskrider gillande grinsvirden f6r biota och livs-
medel. Abborre frin Ekoln och Visterasfjirden uppvisade ocksa en
summa av dioxin och dioxinlika PCB (TEQ) som 6verskrider grinsvirdet
for biota, nir ett forsiktighetsmatt anvinds, d.v.s. summahalt inklusive
LOQ (lipidnormaliserade halter). Aven halterna av PCBg var hégre i ab-
borre fran Ekoln och Visterasfjirden, jimfért med Ovriga lokaler f6r ab-
borre. Detta beror troligen pa att fiskarna fran dessa lokaler var dldre dn
ovriga.

De generellt hogre uppmatta halterna i réding 2021 beror sannolikt pa att
dessa var storre och dldre dn abborrarna och att de befinner sig hogre upp
1 naringskedjan. Dessutom har réding ett hogre fettinnehall vilket paverkar
halterna eftersom de flesta organiska miljégifter ansamlas i fett. Jamforel-
ser mellan olika arter blir dirmed missvisande. Livsmedelsverket (2022d)
har sirskilda rekommendationer for vildfangad réding fran Vittern samt
tor sik och vildfangad lax fran bade Vittern och Vinern pa grund av de
héga halterna av PCB och dioxin. Rekommendationen ar att kvinnor som
vill bli gravida, barn, ungdomar, gravida och ammande inte bor dta dessa
tiskar mer dn 2-3 ganger per ar, medan Ovriga kan dta dem hogst en gang
1veckan. Resultaten frin undersékningarna 2021 stédjer dessa rekommen-
dationer. Resultaten tyder dven pa att storre och ildre individer, av bade
abborre och réding, kan innehalla hégre halter av miljogifter, vilket kan
riskera Overskridna gransvirden f6r matfisk. Vid fiske for konsumtion tas
storre individer upp medan sma 1 hégre grad slipps tillbaka.
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Livsmedelsverket (2022¢) rekommenderar att ytvatten dir halten PFOS i
fisk Gverstiger miljokvalitetsnormen (9,1 ng/g) underséks med avseende
pa de fiskarter som dts regelbundet. Réding i Centrala Vittern och vid
Granna uppvisade 2021 halter som Overstiger gransvirdet, 14 respektive
9,2 ng/ g vitvikt muskel. Tidigare mitningar av PFOS i réding fran Vittern
2011-2018 har visat halter pd 10-70 ng/g (VISS 2022). En mycket hog
halt PFOS (17 ng/g) uppmittes ocksa i muskel av abbotre frin Bastedalen
(Vittern) 2019. Gorviln och Visterasfjarden uppvisade hogst PFOS-hal-
ter bland lokalerna f6r abborre 2021, 8,1 respektive 8,6 ng/g (muskel, vit-
vikt) och ligger dirmed strax under grinsvirdet. Matningar i fisk fran Gor-
viln har tidigare visat pd halter som Overstiger grinsvirdet (10,1 ng/g)
(VISS 2022). PFOS-halten i till exempel G6rviln har varierat mellan olika
undersOkningsir, dd halten var 9,4 ng/g under 2016 och 20 ng/g under
2020 (Stockholms stad 2022a). Detta visar pa vikten av upprepade under-
sOkningar for att fa ett sikert underlag infér bedomningar av halter. Analys
av bland annat PFOS-halten i vattnet 1 Vinern (tre lokaler), Milaren (atta
lokaler) och Vittern (tva lokaler) har utforts vid fyra tillfallen under 2019-
2020. Milarens vatten hade generellt nagot hdgre PFOS-koncentrationer,
medan vattnet 1 bade Vinern och Vittern oftare hade halter under detekt-
ionsgriansen. I de fall dir PFOS detekterades varierade halterna och var
0,9-1,4 ng/11i Vinern, 0,61-1,3 ng/1i Vittern och 0,71-3,7 ng/1 i Milaren
(Malnes m.fl. 2020). Trots den hégre halten 1 Malarens vatten skiljer inte
PFOS-halterna i abborrmuskel pa ett markbart siatt mellan lokalerna. Den
hogre biomassan med fler organismer 1 Milaren ger dven for PFOS ett
skydd mot héga halter miljégifter.

Aven om lokalerna fér abborre, i Vinern och Milaren, uppvisade halter
2021 som understiger grinsvardet for PFOS i biota ar det virt att notera
de sma mingder fisk som kan intas utan att 6verskrida EFSA:s TVI gil-
lande PFAS,, 4,4 ng/kg (tabell 14). D4 har dessutom ingen hinsyn tagits
till andra férekommande killor till PEAS-intag. Att 6verskrida TVI under
kortare perioder bedoms inte medfora nagon hilsorisk, men man bor dir-
emot begrinsa eller avsta ifrin regelbundet intag av fisk som har héga
PFAS-halter. EFSA haller f6r narvarande pa med en utredning for att ta
fram gransvarden for PFAS i matfisk, dir nyttan med att éta fisk bedoms
1 forhéllande till de risker som finns att exponeras fér PFAS och andra
miljogifter. Utredningen vintas vara klar 2023-2024 och under tiden giller
Livsmedelsverket egna tillfalliga rekommendationer fér egenfangad fisk
(Livsmedelsverket 2022¢). Hoga uppmaitta PEAS-halter i fisk har féranlett
lokala kostrekommendationer i exempelvis Stockholm (Stockholms stad
2022b) och Ostersund (Ostersunds kommun 2022). De férhéjda halterna
1 Vittern har ocksa medfort att Linsstyrelserna gatt ut med en rekommen-
dation att inte ita fisk med forh6jd PFOS-halt fér ofta (Lansstyrelsen Os-
tergotland 2022 och Liansstyrelsen Jonkoping 2022).
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