Metaller och organiska foreningar i abborre
fran Vanern ar 2016

Caroline Grotell, AF

Malet ar att arliga undersokningar skall genomféras p& abborre i en viss
storlek frAdn Asunda, norra Vanern, och fran Torso, sydostra Vanern. |
undersokningen ingar analyser avseende metaller och organiska miljogifter
sasom dioxiner, PCB, PBDE och PFAS. Malet uppfylldes inte helt da antalet
fiskar var nagot farre fran respektive omrade samt frAn Asunda erhélls
mindre abborrar. I 2016 ars undersokning utgick ater analys av PFAS i lever,
p.g.a. brist pa tillracklig volym for analys.

Kvicksilverhalten i 1-hg abborre fran Torso 2016 ar inom intervallet 100-
200 ng/g vv, sdsom de senaste aren. Medelkvicksilverhalten i 1-hg:s abborre
frAn Asunda, tenderar att vara p& en ndgot hégre haltniva (150-250 ng/g vv)
jamfort med Torso, vilket daven ar fallet for undersokningsaret 2016.

Kvicksilverhalten overskred den lagt satta miljokvalitetsnormen for skydd av
djur, vilket ar ett generellt fenomen for ytvatten i Sverige.

De registrerade kvicksilverhalterna ar 2016 underskred daremot gransvarden
for abborre betraffande konsumtion. Kvicksilverhalten kan dock vara hogre i
storre fiskar.

Dioxiner och dioxinlika PCB i muskel fran abborre har analyserats sedan ar
2004, undantaget Asunda 2014/2015. Halterna av dioxiner och dioxinlika PCB
i muskel fran abborre ar 2016 var under gallande gransvarden for livsmedel
samt gallande miljokvalitetsnorm med bred marginal.

PCB (polyklorerade bifenyler) i abborremuskel fran Asunda och Torsé har
analyserats sedan ar 1996, undantaget Asunda 2014/2015. PCB-halten i
abborremuskel fran Tors6 bedéms som lag, da halten av kongenen
CB-153 ar i niva med vad som registrerats i fisk fran bakgrundslokalen
Bysjon.

Enstaka toppar av hégre halter av PCB7 i Vanernfisk har tidigare registrerats
under undersékningsperioden 1996-2015. Ar 2016 registrerades en hégre
haltniva i fisk fran Asunda. Trots den hégsta registrerade PCB-halten sedan
starten 1996 underskrids gallande gransvarde for livsmedel samt
bedémningsgrunden for att uppna god status.

Halten av PFAS (perfluorerade amnen) i fiskmuskel vid Torsé och Asunda
2016 var i niva med 201372015 och nagot lagre jamfort med 2012/2014.
Foreningen PFOS (perfluoroktansulfonat) bidrog med stdrsta andelen av
PFAS-halten och underskred miljokvalitetsnormen for PFOS i biota.
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Halten av PBDE (polybromerade difenyletrar) i fiskmuskel var pa samma niva
som 2013-2015. Halten o6verskred den lagt satta miljokvalitetsnormen, vilket
ar ett generellt fenomen for svenska ytvatten. Halten av HBCD (hexabrom-
cyclododekan) underskred daremot miljokvalitetsnormen med marginal.

Metallerna bly, nickel och kadmium i muskel fran bada undersoknings-
omradena underskred analysernas rapporteringsgranser, vilket ar i linje med
tidigare undersokningar i Vanern. Gallande gransvarden for fiskkoétt avseende
bly och kadmium underskrids med bred marginal.

Metaller har analyserats p& abborrelever frAn Torsé och Asunda sedan &ar
1996. Zinkhalten var ar 2016 pa den niva som forekommer generellt i
fisklever fran svenska sjoar. Kopparhalten var aven inom det intervall som
registrerats tidigare i Vanern och i de andra stora sj6arna i Sverige.

Kadmiumhalten i fisklever fran Torso6 har varit pa en lagre niva sedan 2009,
s& ar fortsatt fallet &r 2016, medan kadmiumhalten vid Asunda ar pd en hégre
niva. Tidigare resultat visar pa mellanarsvariationer for kadmiumhalten i
fisklever fr&dn Asunda. An hégre kadmiumhalter kan dock registreras i
bakgrundslokalen Bysjon, Arjangs kommun. Upptaget av kadmium, och
darmed halten i lever styrs av flera faktorer. Utdver sjalva belastningen fran
punktkallor och markavrinning daribland transporten fran vattendrag, beror
haltnivan i fisk aven pa bl.a. sjons naringsstatus och férekomst av joner i
vattenomradet.

Medelhalten av arsenik i fisklever fran Torso 2016 var inom det intervall som
registrerats tidigare. Arsenikhalten vid Asunda var daremot p& en hégre niva,
och 2016 ars medelhalt av arsenik i fisklever var den hogsta noterade under
perioden 2002-2016. Arsenikhalten vid Asunda tenderar att visa stora
mellanarsvariationer. Hogre haltnivaer har registrerats tidigare, sdsom i
andra vattenomraden i norra Vanern.

Halterna av bly, nickel och krom i fisklever ar 2016 var fortsatt mycket laga,
da dessa i regel ar under analysernas rapporteringsgranser, som tidigare ar.
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1 Inledning

| foreliggande avsnitt redovisas resultat fran 2016 ars nationella 6vervakning och
samordnade recipientkontroll avseende metaller och organiska foreningar i Vanernfisk.

I 2016 ars nationella 6vervakning ingick abborre fran ett omrade i sydostra Vanern
(Torso, station 3 i Figur 1). Amnen som analyserades var bl.a. PCB, dioxiner och
kvicksilver i muskel samt metaller i lever, vilka har analyserats sedan 1996. Vidare
studerades aven haltnivan av PBDE och PFAS i muskel, vilka har analyserats sedan
2011/2012.

1h
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Figur 1. Lokaler for insamling av abborre och gadda fran Vanern for nationell
overvakning (station 3 och 5) och for den samordnade recipientkontrollen (station 1
och 1b).

I 2016 ars samordnade recipientkontroll ingick abborre fran ett omrade i norra Vanern
(Asunda, station 1 i Figur 1). Abborre fr&n Asunda har ingatt i dvervaknings-
programmet sedan 1996 med samma undersdkningsparametrar som Torsd. Enstaka
undersokningsar har utgatt i brist p& material, exempelvis ar 2014 och 2015 da lokal
fiskare saknades fér insamling av fisk. Ar 2015 insamlades ett begrénsat antal
abborrar for analys av metaller.

Malet var att analysera 20 abborrhonor mellan 17 och 20 cm fran vardera station.
Malet naddes inte fullt ut, d& enbart 14 abborrhonor fran respektive undersoknings-
omréade har ingétt i 2016 ars undersdkning. Vidare var fisken fr&n Asunda nagot for
liten i storlek (se vidare information i avsnitt 4.1). Detta har lett till att underséknings-
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materialet har blivit begransat, varfor analys av PFAS i lever har utgatt p.g.a. brist av
biologiskt material. Ovriga analyser har genomforts enligt kontrollprogram, dven om
antal prov for speciellt Asunda har blivit ndgot farre.

2 Metodik

Insamlingen av fisk har skett genom enheten Miljoanalys pa Varmlands Lansstyrelse.
Abborre insamlades vid Torso i september/oktober av lokala fiskare. Lokal fiskare
saknas vid Asunda sedan 2014, och insamlingen av fisk skedde i Lansstyrelsens regi i
oktober 2016.

Vid preparering av abborrorna registrerades langd, totalvikt, somatisk vikt (minus
indlvor), levervikt och gonadvikt (romséack). Abborrens gallock sparades for
aldersbestamning.

En bit av abborrens ryggmuskel provtogs for analys av kvicksilver, totalt tio enskilda
prover. Ytterligare ryggmuskel provtogs av sju-tio abborrar for analys av PCB7,
dioxiner, dioxin-lika PCB, bromerade flamskyddsmedel (PBDE och HBCD) samt
perfluorerade amnen (PFAS). Tio enskilda levrar analyserades avseende metaller samt
ett samlingsprov fran sju individer analyserades avseende perfluorerade amnen
(PFAS). Lever- och muskelproven frystes efter provtagning och transporterades till
laboratorium for vidare analyser. Analysmetodik framgar av analysprotokoll, vilket
hénvisas till Vanerkansliet.

Konditionsfaktor (CF) for abborre och gddda berdknades i samband med
utvarderingen, d.v.s. totalvikt i relation till kroppslangd beréaknades.
(CF= 100*(totalvikt (g)/(totallangd (cm))3)

Leversomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSl), d.v.s. respektive organs
vikt i relation till somatisk vikt, beraknades utifran registrerade matvarden.
(LSI = 100* (levervikt (g)/somatisk vikt (g); GSI= 100 *(gonadvikt/somatisk vikt)

Ansvariga

Enheten Miljoanalys, Varmlands Lansstyrelse - insamling av fisk

Allumite i Fors — aldersbestamning

ALS Scandinavia i Luled — analys av metaller (abborre)

Eurofins i Hamburg/Lidkdping— analys av PCB7, dioxin-lika PCB, PBDE, PFAS och fett
AF i Karlstad — preparering av abborre, resultatsammanstéllning och rapportering
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3 Resultat 2016

I Tabell 1 redovisas resultat fran 2016 ars undersokning, avseende morfometriska
parametrar och halter av organiska &mnen i fiskmuskel. Analysresultat av metaller i
fiskmuskel samt metaller i fisklever framgar fran Tabell 2 och 3. Samtliga enskilda

analysresultat kan rekvireras fran Vanerkansliet.

Tabell 1. Resultat pd morfometriska parametrar och organiska amnen i abborremuskel
fran Vanern 2016. Medelvarde med 95% konfidensintervall (median for alder®).

Abborre 2016
Parameter Enhet Asunda Torso
Antal 14 14
Langd Cm 16,6 = 0,7 19,9 = 0,6
Vikt Gram 46 = 15 857
Som. Vikt Gram 42 + 6 797
Lever Gram 0,50 + 0,10 1,02 + 0,15
Gonad Gram 0,21 = 0,04 0,87 = 0,36
Alder# Ar 3+ 4+
CF 0,98 + 0,05 1,07 = 0,04
LSI % 1,17 = 0,10 1,16 = 0,16
GSI % 0,49 = 0,06 1,81 = 0,93
MUSKEL
Fett * % 0,85 0,66
pPCBsum 7 * ng/g vv 15,7 1,7
PCBsum 7 * ug/g fv 1,85 0,25
CB-153 * ng/g vv 3,7 0,58
CB-153 * ng/g fv 0,44 0,09
PCDD/PCDF ™ pg/g vv WHO-TEQ < 0,312** <0,318**
PCDD/PCDF * ng/g fv WHO-TEQ < 0,037** <0,048**
Plana PCB * pg/g vv WHO-TEQ 0,37** 0,18**
Plana PCB * ng/g fv WHO-TEQ 0,044* 0,027*
HBCD* ng/g vv 0,0164** <0,00123**
HBCD* pg/g fv 0,002** <0,0001**
PBDEG™ ng/g vv 0,072 0,096
PBDE6* png/g fv 0,009 0,015
PFOS™> ng/g w 3,34 3,43
PFOS™> ug/g fv 0,39 0,52
PFAS10* ng/g vv 4,60 4,55
PFAS10* ug/g fv 0,70 0,54

* samlingsprov; ** Varde baserat pa rapporteringsgransvardet (upper bound)
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4 Resultat och diskussion

4.1 Morfometri och alder

Resultat fr&n Tabell 1 visar att abborren fran Asunda var mindre i storlek jamfért med
abborre fran Torsé, vilket beror pa fangstresultatet. Halften av fiskarna fran Asunda
var inom langdintervallet knappt 15 cm till 17 cm, medan resten var inom langd-
intervallet 17-19 cm. Abborrarna fran Torso var i intervallet 19-20 cm, undantaget
enstaka individer som var i intervallet 17,5-19 cm, alternativt kring 21 cm.

Detta forklarar varfor vikten, den somatiska vikten (utan inalvor), lever- och gonad-
vikten samt aldern var hégre vid Tors® jamfort med Asunda. De berédknade indexen
konditionsfaktorn (CF) och LSI (leversomatiskt index), relateras daremot till fiskens
vikt, varfor samma skillnad mellan undersékningsomradena inte kan registreras for
dessa parametrar. Konditionen var god hos fisken, d& medelvardet for konditions-
faktorn (CF) var kring 1.

Det hogre GSl-vardet (gonadsomatiskt index) vid Torso beror bl.a. pa att fisken var av
hogre alder, d.v.s. storre sannolikhet for mogna gonader (mogna for lek). Abborrar i
denna storlek fran Vanern ar normalt inte mogna for lek och har darfor ett lagre GSI-
véarde (<1), vilket géllde foér abborrarna frdn Asunda. Enstaka fiskar fr&n uppvisade
mogna gonader (GSI>1), detta da fisken fran Torso var framst 4-ariga individer samt
nagra 5-aringar. Asundas abborrar, var framst 3-aringar, samt enstaka 4-&ringar och
t.o.m. en 2-aring.

4.2 Metaller i fiskmuskel

4.2.1 Kvicksilver i abborre

Kvicksilverhalt i abborre frdn Torsé och Asunda framgar i Tabell 2, redovisat som
medelhalt baserad pa registrerade analysvarden.

Tabell 2. Resultat pa kvicksilver och metaller i abborremuskel fran Vanern 2016.
Medelvarde for kvicksilver och median for 6vriga metaller. Spridningsmattet for
kvicksilver ar 95% konfidensintervall.

Abborre 2016
Parameter Enhet Asunda Torso
MUSKEL
Antal 7 10
Kvicksilver ng/g vv 142 + 10 111 + 24
Hg 1-hg ng/g vv 265 133
Antal 6 8
Kadmium ng/g vwv <0,002 <0,002
Bly ng/g vwv <0,02 <0,02
Nickel Hg/g vv <0,02 <0,02
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De registrerade kvicksilverhalterna i muskel fran abborre i Vanern éverskrider inte
gransvardet for kvicksilver i livsmedel gallande abborre (0,5 mg/kg vv enligt EG
1881/2006). Hogre kvicksilverhalter kan forekomma i storre och &aldre abborrar.

De registrerade kvicksilverhalterna i abborre har normerats som kvicksilverhalt i 1hg:s
abborre. | Figur 2 framgar kvicksilverhalten i 1 hg:s abborre tillsammans med tidigare
undersokningar i Vanern.

Kvicksilverhalten i 1-hg abborre fran Torso tenderar att vara pa en lagre niva jamfort
med kvicksilverhalten i fisk frdn Asunda. Kvicksilverhalten i Torsé har under senare &r
varit i intervallet 100-200 ng/g vatvikt, och sa galler aven for 2016.

Kvicksilverhalten i fisk frAn Asunda tenderar att visa storre mellanarsvariationer
(upptill 350 ng/g vv). | regel har dock medelhalten av kvicksilver varit pa nivan 150-
250 ng/g vv, och s& aven ar 2016.

Kvicksilver i 1-hg abborre

ng/g w

m Asunda

B Torso

Figur 2. Medelhalter av kvicksilver i 1-hg:s abborre fr&n Asunda och Torsé 1996-2016.

Kvicksilverhalten i abborrarna dverskrider miljokvalitetsnormen for biota (0,020 mg/kg
vv) (EU 2013:39; HMVFS 2015:4). Miljokvalitetsnormen &ar framtagen for att skydda
faglar och daggdjur som lever pa fisk och andra vattenlevande organismer. Att
kvicksilverhalten 6verskrider EU:s Iagt satta miljokvalitetsnorm ar inget unikt for
Vanernforhallanden. | stort sett alla Sveriges ytvatten overskrids miljokvalitetsnormen.
Detta beror pa framst atmosfarisk deposition huvudsakligen fran Europeiska kallor
(VISS).

I andra sjoar har det registrerats medelkvicksilverhalter p4 150-180 ng/g vv i 1 hg:s
abborrar fran Malaren ar 2001 (Lindestrom, 2002) och 260-520 ng/g vv fran
Upperudsalven, Dalsland &r 2010 (Grotell, 2011).

4.2.2 Prioriterade metaller i muskel

Enligt EU:s ramdirektiv fér vatten (2000/060/EG) har nickel, bly och kadmium utsetts
till prioriterade @mnen. Enligt nuvarande undersékningsprogram fér Vanernfisk
analyseras darfor dessa tre metaller aven i abborremuskel. Det finns dock inga
gransvarden framtagna for dessa metaller i biota enligt Hav- och Vattenmyndighetens
forordning for bedémning av ytvatten (HMVFS 2015:4). Det finns gransvarden for bly
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och kadmium i livsmedel, muskelkott fran fisk enligt EG1881/2006, vilka ar
faststallda till 0,05 respektive 0,3 pg/g vv.

Resultaten fran 2016 visar att haltnivderna ar mycket laga i muskel (Tabell 2), da
dessa underskrider analysernas rapporteringsgranser. Detta ar i linje med tidigare
undersokningar pa abborremuskel fran Vanern 2004/2005 (Grotell, 2006), 2012
(Sj6lin,2013) och 2014 (Sjolin, 2015).

Det finns saledes inga indikationer pa att dessa metaller ansamlas i fiskmuskel dven
om dessa kan registreras i fisklever, vilket ar i linje med tidigare undersékningar
(Lindestrom et al., 2002). Ovanndmnda gransvarden underskrids med bred marginal.

4.3 Metaller i fisklever

Medelhalter av metaller i lever fran abborre framgar i Tabell 3 samt i Figur 3 till
Figur 7. Enskilda analysresultat kan rekvireras fran Vanerkansliet.

Tabell 3. Resultat frAn analyser pa fisklever fran abborre ar 2016. Medelvarde med
95%-konfidensintervall (férutom median for bly, krom och nickel markerat med #).
Hogre rapporteringsgrans for Asunda p.g.a. mindre volym provmaterial.

Abborre 2016
Parameter Enhet Asunda Torso
Antal 10 10
LEVER
Zink ng/g ts 118 + 11 121 + 10
Koppar ng/g ts 9,8 +2,1 8,5+1,3
Kadmium pg/g ts 1,14 + 0,38 0,53 = 0,15
Bly# ng/g ts <0,1 <0,05
Krom# ng/g ts <0,09 <0,05
Nickel# ng/g ts <0,1 <0,05
Arsenik pg/g ts 3,4+1,0 1,4 +0,6

Zinkhalten i fisklever fr&n Tors®d och Asunda var p& samma nivd (Tabell 3) och &r den
medelhalt som oftast rader i abborrelever fran Vanern (Figur 3).

Denna medelhaltsniva av zink ar den som oftast rader i abborrelever fran
inlandsvatten, norra Véttern (Lindestrom et al., 2001), Mélaren 2001 (Lindestrom,
2002), Upperudsalven 2010 (Grotell, 2011) och Motala Stréms avrinningsomrade bl.a.
sjon Glan (Alcontrol, 2015).

Detta forklaras av zink aven ar en essentiell metall for en organism, d.v.s. de ingar i
flera livsuppehallande system, varfor fisken har relativt god formaga att reglera.
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Figur 3. Medelhalter av zink i abborrlever frdn Asunda och Torsd 1996-2016.

Koppar ar aven en essentiell metall. Kopparhalten ar ndgot hogre i abborrelever fran
Asunda, dock ej signifikant, jamfért med Torso (Tabell 3), sdsom 2015.

Kopparhalten i fisklever frdn Vanern var under 2011/2012 pa en lagre niva (Figur 4).
Under senare ar har kopparnivan i fisklever ater varit pa nivan 6-10 pg/g ts, for 2016
8-10 pg/g ts, sdsom tidigare undersokningsperiod (Figur 4).

Koppar i lever

ug/g ts
16
14
12
10 m Asunda
W Torso

O N & O

Figur 4. Medelhalter av koppar i abborrlever fr&n Asunda och Torsd 1996-2016.

Kopparhalten i Vanernfisk kan ses vara inom en normal niva jamfért med resultat fran
andra sjoar.

Medelhalten av koppar i abborrelever har varit i norra Vattern 8-10 pg/g ts
(Lindestrom et al., 2002) och Malaren ar 2001, 6-10 pg/g ts (Lindestrém, 2001). |
Upperudsalven, Dalsland 2010 var medelkopparhalten 11-19 pg/g ts. Hogre
kopparhalter har periodvis aven registrerats i bakgrundslokalen Bysjén, Varmland
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(Grotell, 2009; ursprungligen fran IVL:s databas). | Motala Stréms avrinningsomrade,
har de flesta sjdarna uppvisat medelkopparhalter i intervallet 6,5-8 ug/g ts (Alcontrol,
2015).

Medelhalten av arsenik i fisklever fran Torso har under senare ar (2011-2015) varit
pa nivan 1,5 pg/g ts (Figur 5), vilket aven galler for 2016 (1,4 pg/g ts). Nagot lagre
halter har kunnat skénjas under perioden 2004-2009. Arsenikhalter har aven
registrerats under perioden 1996-2001, men dessa ses som nagot osakra (Grotell,
2009).

Arsenikhalten i fisklever frdn Asunda har tenderat att vara pa en nagot hégre niva
2012/2013 jamfort med registrerade halter i fisk fran Torso (Figur 5). Denna skillnad
var mer uppenbar under 2015, med reservation for att undersékningsmaterialet var
begréansatfrdn Asunda. 1 2016 ars undersdkning registrerades en tydligt signifikant
hégre halt i fisklever frdn Asunda jamfort med medelhalten av arsenik i fisk frdn Torsd
(Tabell 3). Liknande tendens till hdgre arsenikhalter vid Asunda jamfért med Torsd har
registrerats 2005-2007, och speciellt ar 2002.

Medelhalten vid Asunda &r 2016 var dock den hégsta registrerade halten (3,4 ug/g ts),
under hela undersdkningsperioden 2002-2016. Orsaken till en hoégre halt 2016 &ar
oklar. En bidragande orsak till hégre halter vid Asunda &r 2016 jamfort med tidigare &r
kan spekuleras, om det beror pa att fiskstorleken var liten. Metaller kan ibland uppvisa
en negativ korrelation till fiskens vikt, exempelvis koppar i Vanerfisk 1996/1997
(Lindestrom & Grotell, 1997).

Arsenik i lever

ug/g ts

m Asunda

B Torso

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 5. Medelhalter av arsenik i abborrlever frdn Asunda och Torsé 2002-2016.

Arsenikhalter kring 3 och dryga i fisklever Hammarosjon och i omraden dar Klaralven
mynnar. | Asfjorden har det registrerats en medelhalt av arsenik i fisklever p& nivan 3
Hg/g ts for &ren 2008/2011 (Sjolin, 2015). Detta vattenomrade ar belaget i norra
Vanern, norr om Asunda, d.v.s. "uppstréms” undersdkningsomrade Asunda. Samma
haltnivaer har aven registrerats 2008 i Satterholmsfjarden och en tendens till hogre
arsenikhalter registrerades aven 2011 (Sj6lin, 2015), d.v.s. samma period som for
Asfjorden. Bade Asfjorden och Satterholmsfjarden har aven visat pa lagre haltnivéer ar
2014 (kring 1 pg/g ts), sdsom Asunda 2009. Orsaken till periodvis hégre arsenikhalter
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kan enbart spekuleras i nulaget. En gemensam faktor for Asfjorden och Séatterholms-
fjarden ar alvar, Norsalvens respektive Klaralvens flode mynnar i dessa omraden.

Resultat fran andra vattenomraden, exempelvis Vattern och Dalslands kanals
vattensystem, visar generellt pa lagre arsenikhalter. Medelhalten av arsenik i fisklever
i norra Véttern har varit kring 0,5 pg/g ts (Lindestrém et al., 2002) och i Upperuds-
alven 2010 kring 0,3 pg/g ts eller lagre (Grotell, 2011). Medelhalter av arsenik i
fisklever fran bakgrundslokalen Bysjon i Arjangs kommun har tidigare varit p& nivan
0,5-1 ug/g ts (Grotell, 2009; ursprungligen fran IVL:s databas). Under perioden 2011-
2013 har arsenikmedelhalten i Bysjon varit 0,8-0,9 ug/g ts (IVL:s databas), vilket
visar att de tidigare riktigt l1Aga halterna i Bysjon inte har registrerats. Det saknas
information om hur arsenikhalten i fisklever har utvecklats under senare ar
2015/2016.

Kadmiumbhalten i fisklever fran Torso har varit pa en lagre niva sedan 2009, sa ar
aven fallet &r 2016 (Figur 6). Kadmiumhalten vid Asunda har daremot varit pd en
hogre niva ar 2015/2016. Tidigare analysresultat har visat pa mellanarsvariationer for
kadmiumhalten i fisk fran Asunda.

. .
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Figur 6. Medelhalter av kadmium i abborrlever fr&dn Asunda och Torsd 1996-2016.

Kadmiumbhalten i abborrelever fran andra sjoar varierar. Medelkadmiumbhalter i fisk-
lever fran Malaren har varit 0,4-0,8 pg/g ts (Lindestrom, 2001), vilket &r i nivad med
vad som registrerats vid Tors6 under perioden 2009-2016.

| norra Véttern har det registrerats halter kring 1 pg/g ts, men aven hogre halter har
registrerats (6 pug/g ts) (Lindestrém et al., 2002). Kadmiumhalterna i fisklever fran
Upperudsalven, Dalsland 2010 ar dven pa en hogre haltniva, ca 4-8 pg/g ts och i ett
fall registrerades en medelhalt pa 12 ug/g ts (Grotell, 2011). Anledningen till hégre
kadmiumbhalter i Dalslands kanals vattensystem beror delvis pa mer naringsfattigare
forhallanden i kombination med lagre pH och lagre buffertférmaga jamfort med
Véanern.

Aven fiskar fran Bysjon, har haft hogre medelhalter av kadmium, 3 till dryga 4 pg/g ts,
jamfort med Vanerns abborrar (Grotell, 2009; ursprungligen fran IVL databas for
nationell dvervakning av bl.a. miljogifter i fisk). Bysjon kan ses som en bakgrunds-
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lokal, da denna inte belastas med lokala utslapp. Medelhalten av kadmium i fisklever
fran Bysjon har varit fortsatt dryga 3 pg/g ts under perioden 2011-2013 (IVLs
databas).

Upptaget av kadmium, och darmed halten i lever styrs av flera faktorer. Utdver sjalva
belastningen fran punktkallor och markavrinning daribland transporten fran
vattendrag, beror haltnivan i fisk aven pa bl.a. sjons naringsstatus och féorekomst av
joner i vattenomradet.

Kromhalter i fisklever fran Vanern ar i regel under analysernas rapporteringsgranser
(Tabell 3). Resultaten visar att rapporteringsgranserna varierar beroende pa bl.a.
leverstorleken. Ibland kan enstaka kromhalter registreras, vilket bidrar med en hdgre
medelhalt, som for resultat frdn Asunda 2016. Dessa medelhalter far dock ses som
fortsatt laga.

Under 1996-2007 anvadndes en annan metodik fér analys av krom, som medf6rde
mycket laga detektionsgranser, vilket forklarar att medelhalterna &r lagre under denna
period, jamfort med perioden 2008-2015. Det forekommer alltséd ingen 6kning av
halterna i lever, vilket Figur 7 antyder, utan har har skett ett metodikbyte av analysen
med hégre rapporteringsgranser.
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Figur 7. Medelhalter av krom i abborrlever fran Asunda och Torsé 1996-2016.
Matvarden under analysens rapporteringsgrans har delats med 2.

Bilden ar densamma for nickel och bly, ett metodikbyte av analysen har medfort
hogre rapporteringsgranser fr.o.m.- ar 2008. Darfor redovisas inte nagra diagram for
dessa metaller, da det enbart visar rapporteringsgranserna for analyserna an de
relevanta matvardena. Rapporteringsgranserna varierar beroende pa leverstorleken,
vilket framgar tydligt i 2016 ars resultat, for nickel, bly och aven krom. Fran
undersdknings-omréadet Asunda infAngades mindre abborrar, och féljaktligen erhélls
mindre levrar for analyserna. Darfér erhélls hégre rapporteringsgranser for Asunda
jamfort med Torso (se Tabell 3).

Nickel- och blyhalterna har varit mycket laga i Vanern under hela underséknings-
perioden 1996-2015. Nickel- och blyhalter i fisklever frdn Vanern var fortsatt under
analysernas rapporteringsgranser ar 2016 (Tabell 2), som tidigare undersékningsar
(Grotell, 2010; Sjolin, 2015).
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Resultat fran andra sjoar, som norra Vattern (Lindestrém et al., 2002), Malaren
(Lindestrém, 2001), Upperudsalven (Grotell, 2011) och Motala Stréoms avrinnings-
omrade (Alcontrol, 2015) visar medelhalter av nickel, bly och krom pé liknande laga
nivaer som i Vanern. Hogre halter har dven registrerats exempelvis fisklever fran
Bysjon i norra Varmland var kromhalten upptill 0,35 pg/g ts (IVLs databas) och ett
omrade i norra Vattern (medelhalt bly 0,3 pg/g ts) (Lindestrom, Grotell & Hardig,
2002).

4.4 Organiska foreningar

4.4.1 PCB

PCB (polyklorerade bifenyler) har analyserats avseende sju enskilda PCB-foreningar
(s.k. kongener) och benamns PCB- Matvardena for de enskilda kongenerna redovisas i
analysprotokoll, vilka kan erhallas fran Vanerkansliet.

Totalhalten av PCB:i fiskmuskel frAn Torso och Asunda 2016 var 1,7 respektive 15,7
ng/g vv. D& halten for enskilda kongener har underskridit rapporteringsgransen, har
rapporteringsgransen dividerats med tva, for berakning av PCB-.Halten av kongenen
CB-153 ar 0,6 ng/g vv och utgor vid Torso ca en tredje del av den totala PCB-halten
vid Torso 2016, vilket ar i linje med tidigare ar.

Halten av kongenen CB-153 i fiskmuskel fran Asunda &r hégre, 3,7 ng/g vv, vilket
forklarar delvis den hogre totalhalten. De 6vriga 6 kongenerna bidrar dock aven till
totalhalten, och kongenen CB153 utgér ca en fjardedel av totalhalten.

Gallande gransvarde for PCBs , exklusive kongen CB118, i viltfangad insjofisk ar

125 ng/g vv (EU1259/2011). Samma varde ar satt som bedémningsgrund for att
uppna god status for PCBs i biota (aven benamnda icke-dioxinlika PCB) (HVMFS
2015:4). Totalhalten av PCBs i fiskmuskel fran Torsd och Asunda 2016 var 2,1
respektive 14,5 ng/g vv, dar totalhalten ar beraknat pa rapporteringsgranserna i de
fall dar halten for de enskilda kongenerna underskrider analysens rapporteringsgrans
(upper bound). Halten av PCBs i Vanernabborre enligt 2016 ars analysresultat,
underskrider gransvardet med marginal, trots den registrerade hogre haltnivan i fisk
frdn Asunda 2016. Aven det lagre gransvardet for fisk fran kustomraden, 75 ng/g vv
(EU1259/2011; HVMFS 2015:4) underskrids med marginal.

Vid jamforelse mellan olika undersékningsar och —plats, bor halten av PCB (och andra
fettlosliga amnen sdsom dioxiner, PBDE och PFAS) relateras till det analyserade
organets fettinnehall, i detta fall muskelns fetthalt. Detta da fettlosliga &mnen
ackumuleras i organismers fettvavnad och halterna varierar darmed med fetthalten.
PCB-halten relaterat till fetthalt redovisas i Figur 8 (som pg/g fettvikt), tillsammans
med tidigare resultat fran Vanernabborre.

Enstaka toppar av hogre halter av PCB7 har ibland registrerats under underséknings-
perioden 1996-2015 (Figur 8), senast ar 2012 (Sjélin, 2013). Sedan 2013 registreras
vid Torso en lagre haltniva av PCB>, vilket var fortsatt fallet &r 2014/2015 vid Torso.
Under dessa tva &r saknades dock fisk frAn Asunda, dar det nu registrerades en hogre
haltniva i muskel fran abborre.

PCB-halten i abborremuskel fran Torso far ses som lag, da halten av kongenen
CB-153 i fisk fran Tors6 2015/2016 (0,05-0,09 pg/g fv) ar i nivA med vad som
registrerats i fisk fr&n bakgrundslokalen Bysjon, Arjangs kommun (0,08 pg/g fv)
(Sternbeck et al., 2004). Bysjon ar paverkad enbart via storskalig diffus belastning.
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Ar 2013 registrerades en totalhalt av PCB- i fiskmuskel fran tre lokaler i Malaren pa
nivan 2-8 pug/kg vv. Det saknas information om fetthalten, men baserat pa vatvikten
ar det namnda spannet lagre jamfort med halten registrerat i Asunda 2016. | andra
vattenomraden i Stockholmsregionen har PCB7;—halten varit hogre &n halten vid
Asunda 2016 (Karlsson et al., 2014).

PCB i fiskmuskel
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Figur 8. PCB-i abborrmuskel fran Vanern for perioden 1996-2016. Resultaten fran
1996-2003 ar medelvarde, medan fr.o.m. 2004 ar resultat baserat pa ett samlingsprov
per omrade. D& halter for enskilda kongener har underskridit rapporteringsgransen,
har rapporteringsgransen dividerats med tva, fér berakning av PCB-.

4.4.2 Dioxiner och dioxinlika PCB

Till &mnesgruppen “"dioxiner” raknas normalt de polyklorerade dibenzo-pdioxinerna
(PCDD) och -furanerna (PCDF). Sjutton olika féreningar (kongener) av dioxiner
(PCCD/PCDF) har analyserats ar 2016 som under tidigare ar.

Aven andra amnen an PCDD och PCDF uppvisar genom sitt snarlika utseende
egenskaper som liknar dioxiners. Tolv enskilda kongener av PCB (polyklorerade
bifenyler) har analyserats och kallas harefter dioxinlika PCB.

Varje kongen av dioxin, furan eller dioxinlika PCB uppvisar olika grad av toxicitet.
Varje kongens relativa toxicitet kan uttryckas med en toxisk ekvivalentfaktor (TEF).
TEF baseras pa det mest toxiska dioxinet 2,3,7,8- TCDD (tetraklordibenso-p-dioxin),
dar TCDD innehar TEF-vardet 1. TEF-vardena utgar fran en berakningsmodell av
Vardshéalsoorganisationen (WHO). Respektive kongens TEF-varde anvands for att
beradkna den totala koncentrationen av TCDD-ekvivalenter i fisken, d.v.s. halten av
dioxiner/furaner och dioxin-lika foreningar.

Halten av summan av dioxiner och furaner (PCDD/PCDF) samt dioxin-lika PCB
redovisas i Tabell 1 baserat pa vatvikt (vv) enligt ovannamnda berakningar (WHO-
TEQ). Matvardena foér de enskilda kongenerna redovisas i analysprotokoll, vilka kan
erhallas frAn Vanerkansliet.
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Halten av dioxiner/furaner och dioxinlika kan uttryckas, som lower bound eller upper
bound (benamns exKkl. respektive inkl. LOQ). For lower bound anvands endast
kvantifierbara halter av kongenerna. For upper bound adderas till totalhalten, aven
rapporteringsgransvéarden for de kongener som &r under respektive rapporterings-
grans.

Halten av dioxiner/furaner som lower bound ar under rapporteringsgranserna for ar
2016. Den beraknade TEQ-halten for dioxiner/furaner baserat pa de olika kongenernas
rapporteringsgrans blir 0,3 pg/g vv, vilket &r samma resultat som for ar 2011 och
2015.

Trots den hdgre detektionsgransen underskrider TEQ-halten for dioxiner/furaner med
marginal gransvardet for dioxiner i fiskkott (3,5 pg/g vv) (EU1259/2011).

Gransvardet for livsmedel gallande den totala halten av dioxiner/furaner samt
dioxinlika PCB &r 6,5 pg/g vv (EU1259/2011). Summan av halten av dioxiner/furaner
samt dioxinlika PCBer i abborre fran Torso och Asunda, ar baserat pa upperbound, 0,5
respektive 0,68 pg/g TEQ. Denna halt &r dock dverskattad vilket bekraftas av att den
beraknade totalhalten baserat pa lower bound ar 0,08 respektive 0,27 pg/g vv TEQ.
Oavsett om rapporteringsgranserna anvands som berdkning av totalhalten,
underskridsgransvardet med stor marginal.

Den laga halten av bade dioxiner/furaner och dioxinlika féreningar beror bl.a. pa att
abborre ar en mager fisk och dessa féreningar ansamlas inte i lika stor grad som i feta
fiskar, exempelvis lax.

Sa&som for PCB skall halterna, for b&de dioxiner/furaner och dioxin-lika PCB, relateras
till muskelns fettinnehall om resultaten skall jamféras med andra undersokningar.
Resultaten for dioxinlika PCB, dar matvarden registrerats for enskilda kongener
framgar i Figur 9 samt i Tabell 1 (observera olika enhet mellan figur och tabell).
Beraknad TEQ-halt per fettvikt for dioxiner/furaner, dar inga enskilda matvarden
registrerats, framgar fran Tabell 1.

Dioxin-lika PCB i fiskmuskel
ng/kg fv
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Figur 9. Dioxinlika PCBer i aborremuskel fr&n Asunda och Torsé 2004-2016. Resultaten
ar baserat pa upperbound (rapporteringsgransvarden).
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I jamforelse med andra sjoar har det registrerats liknande haltnivaer av dioxin-lika
PCB och dioxiner i Upperudséalven (Grotell, 2011) och i bakgrundslokaler med diffus
belastning, som exempelvis Bysjon i Varmland (Sternbeck et al., 2004).

4.4.3 PBDE och HBCD

I 2016 ars analys av PBDE (polybromerade difenyletrar) analyserades 24 olika
foreningar. Som undersokningsaret 2015, registrerades endast tre kongener av PBDE i
fiskmuskel fr&n Torsd och Asunda 2016; BDE-47, BDE-99 och BDE-100. Matvardena
och rapporteringsgranserna for de enskilda kongenerna redovisas i analysprotokoll,
vilka kan erhallas fran Vanerkansliet.

Miljokvalitetsnormen for summan av PBDEs i biota, baseras pa kongenerna BDE-28,
BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153 samt BDE-154, och &ar 0,0085 ng/g vatvikt
(EU2013/39; HMVFS 2015:4). Totalhalten av PBDEs i fiskmuskel fradn Torsé och
Asunda 2016 ar 0,096 respektive 0,072 ng/g &r (Tabell 1) och éverskrider darmed
gransvardet. Detta ar inget unikt for Vanern-férhallanden, utan ar ett generelit
fenomen for bade inlands- och kustvatten i Sverige (VISS), da EU:s miljokvalitetsnorm
ar lagt satt. Den totala halten av PBDEs i fisk fran bl.a. Malaren och i sjoar kring
Stockholmsregionen dverskrider aven miljoékvalitetsnormen for PBDE (Karlsson &
Victor, 2014).

PBDE-halten i Figur 10 har relaterats till fettvikt (ug/g fv), och resultaten ar pa samma
nivd som aren 2013-2015. | bakgrundslokalen Bysjon har kongenen BDE-47
analyserats och halten var 0,009 ug/g fv (Sternbeck et al., 2004), d.v.s. samma niva
som totalhalten av PBDEs i abborre fran Vanern 2013-2016.
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Figur 10. Halter av PBDEs i abborremuskel fran Asunda och Torsé 2011-2016. Vid
summering av de enskilda varden med halter under rapporteringsgransen, har dessa
dividerats med 2.

Tre olika kongener avseende HBCD (hexabromcyclododekan) har analyserats ar
2015/2016 i fiskmuskel, alfa-, beta- och gamma-HBCD. Halten av alfa-HBCD i fisk fran
Tors6 2015 och Asunda 2016, var 0,024 respektive 0,016 ng/g vv, vilket utgjorde
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totalhalten for HBCD. Halten i fisk fran Tors6 2016 var mycket |lag da denna
underskred analysens rapporteringsgrans (<0,0012 ug/g fettvikt).

HBCD-halten &r 2015/2016 ar i nivA med tidigare registrerade haltnivaer i Vanern-
abborre. Aren 2011/2012 registrerades i intervallet <0,02 till 0,02 ng/g vv (Sjolin,
2012). Under 2013/2014 underskred HBCD-halten analysens rapporteringsgréans (<0,1
ng/g vv) (Sjoélin, 2015).

De undersdkningar som genomférts under perioden 2011-2016 gallande HBCD, visar
att halten i Vanernabborre underskrider med stor marginal gallande gransvarde (167
ng/g vv enligt EU 2013/39; HVMFS 2015:4).

Vid jamforelse med andra undersokningsomraden, bér man som for dvriga organiska
foreningar, &ven HBCD-halten relateras till muskelns fettinnehall. 1 bakgrundslokalen
Bysjon har rapporterats 0,014 ug/g fettvikt (Sternbeck et al., 2004). HBCD-halten i
fiskmuskel fr&n Torsd 2015 och Asunda 2016, relaterat till fetthalt, ger 0,003 pg/g fv
respektive 0,002 ug/g fettvikt, vilket &r nagot lagre jamfort med halten i Bysjon.
Halten i fisk frAn Torsé 2016 var mycket lag da denna underskred analysens
rapporteringsgrans (<0,0001 pg/g fettvikt).

4.4.4 PFAS och PFOS i muskel

Totalt analyserades 10 olika foreningar av PFAS (perfluorerade &mnen) pa
abborremuskel fr&n Tors6 och Asunda ar 2016, varav 4 detekterades (PFDA, PENA,
PFOS och PFUNnA). Mat-/rapporteringsvardena fér de 6évriga enskilda kongenerna
redovisas i analysprotokoll, vilka kan erhéallas fran Vanerkansliet.

Totalhalten av PFAS (PFC) var 4,8 ng/g vatvikt (upper bound) vid respektive
undersokningsstation och 4,5 och 4,6 ng/g vv (lower bound) for Torso respektive
Asunda (Tabell 1). Vid summering till en totalhalt av PFAS har varden fér de enskilda
féreningar amnen med halter under rapporteringsgransen dividerats med 2.

Det stdrsta bidraget till PFAS-halten i muskel fr&n Torsé och Asunda &r 2016 ar PFOS
(perfluoroktansulfonat) 3,4 respektive 3,3 ng/g vv (Tabell 1), sdsom tidigare
undersokningsar i Vanern. Miljokvalitetsnormen (gransvarde) for PFOS i biota ar 9,1
ng/g vv (HMVFS 2015:4), vilken underskrids dven ar 2016 som 2015.

I Figur 11 framgar resultaten i relation till muskelns fetthalt (ug/g fettvikt) i jamforelse
med resultat fran tidigare undersokningsar i Vanern. Resultat fran 2016 ar i niva med
2013/2015 och lagre jamfort med 2012/2014.
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Figur 11. Halter av PFAS (10 féreningar) i abborre fran Asunda och Torsé 2012-2016.
Vid summering till PFAS har varden for de enskilda féreningar &amnen med halter under
rapporteringsgransen dividerats med 2.

I Figur 12 framgar PFOS-halten i relation till muskelns fetthalt (ug/g fettvikt). PFOS-
halten ar p& samma niva som 2013/2015. Mellanarsvariationen for PFOS féljer PFAS,
d.v.s. PFOS-halterna 2013, 2015 och 2016 &r lagre jamfort med 2012/2014.

Vissa av tidigare undersokningsar har PFOS-halten i Vanernabborre varit i narheten av
gransvardet och &r 2011 éverskreds gransvardet nagot vid Asunda. Att PFOS-halterna
i fisk ar i narheten av gréansvardet ar inte unikt for Vanern. Detta ar i linje med studier
fran Stockholms-regionen, inklusive Malaren (Karlsson & Victor, 2014), dar PFOS-
halter ar 2013 var i intervallet knappa 5 till ca 20 ng/g vv i abborrmuskel. PFOS-halten
i den inre delen av Malaren, kring Vasterdsomradet, var ar 2013 ca 5-7 ng/g vv.
Studien fran Stockholmsregionen visade dock att PFOS-halterna hade minskat fran ca
20- 45 ng/g vv ar 2000-2002 (Karlsson & Victor, 2014), dar Vasteradsomradet hade
halter pa ca 20-32 ng/g vv ar 2000-2002.
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Figur 12. Halter av PFOS i abborre fr&n Asunda och Torsé.

4.4.5 PFAS och PFOS i fisklever

I 2016 ars undersokning utgick analys av PFAS-foreningar i lever, p.g.a. brist pa

tillracklig volym for analys.

Ar 2015 analyserades 17 olika féreningar av PFAS pé fisklever, varav 7 kongener
detekterades. Dessa var samma som registrerades i muskel 2015, undantaget PFOA

som inte detekterades, daremot detekterades PFTA.

PFAS-halten i fisklever frdn Torsd 2015 var, matt som vatvikt, inom intervallet med
jamfort med tidigare undersdkningar. PFOS var den féreningen som bidrog med den

storsta halten som i muskel.

Brist pa& analysmaterial av fisklever fran Vanernabborre har dven forekommit under
tidigare undersokningsar, varfér det rekommenderas att PFAS/PFOS i lever fran

Vanernfisk utgar (se avsnitt 5).



5 Forslag till andringar i framtida undersokningar
Forslag 1.

Analys av kadmium, bly och nickel i abborremuskel kan utga.
Motiv

Namnda metaller &r utpekade enligt EUs vattendirektiv (EG 2000/60) som prioriterade
amnen, och analys av dessa metaller i muskel har darfér kompletterats kontroll-
programmet under 2010-talet Resultaten har visat att sdval kadmium, bly som nickel i
regel ar under rapporteringsgranserna. Enstaka registrerade matvarden och rappor-
teringsgranserna underskrider gallande gransvarden med bred marginal. Detta &r aven
i linje med en tidigare undersdkningar fran 2004/2005 (Grotell, 2006).

Det finns ddrmed ingen anledning att fortsatta att analysera metaller i muskel.
Metaller foljs upp genom analys av lever, dar specifikt halten av nickel och bly i lever
ar mycket laga fran Vanerfisk.

Forslag 2.
Analys av PFAS och PFOS péa abborrelever utgar.
Motiv

I och med 2011 ars undersdkning bifogades analys av perfluorerade amnen (PFAS) i
lever till programmet for SRK (Asunda) och den nationella miljoévervakningen (Torsd).
Aret darpa tillkom analys av PFAS i muskel, p.g.a. brist av undersékningsmaterial for
analys av lever. Leverstorleken hos abborre, som ingar i programmet for Vanernfisk ar
sma, och tillracklig volym erhalls inte for analys av PFAS/PFOS. Analysproblemen har
fortsatt under aren och det foreslas att PFAS i abborrelever utgar. Detta féreslogs
redan efter 2014 ars undersokning (Sjolin, 2015), da det konstaterades att halften av
aren har det inte varit mojligt att kunna utféra analys av PFAS i lever till foljd av for
liten provméangd.
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6 Kostrad och gransvarden

Kostrad betraffande abborre och gadda

(Livsmedelsverket: www.livsmedelsverket.se)

Kvinnor i barnafédande alder, gravida och ammande rekommenderas att hogst
2-3 ganger per ar att ata gadda och abborre. Ovriga konsumenter rekommenderas
att garna ata fisk men helst inte mer &n en gang per vecka betraffande abborre och
gadda.

Gransvarden for fisk avseende konsumtion:

Gransvarden for livsmedel avseende kvicksilver i muskelkott fran fisk
(EG 1881/2006): 0,5 mg/kg vatvikt i abborre

Gransvarden for livsmedel avseende kadmium och bly i muskelkott fran fisk
(EG 1881/2006): 0,05 mg/kg (kadmium) respektive 0,3 mg/kg (bly)

Gransvarde for muskelkott av viltfangad sotvattenfisk for PCB6* (EU1259/2011):
125 ng/g vatvikt

Gransvarde for livsmedel avseende dioxiner i fiskkott (EU1259/2011):
-dioxiner/furaner (PCCD/PCDF): 3,5 pg/g vatvikt WHO-TEQ -
dioxiner/furaner samt summan av dioxinlika PCB: 6,5 pg/g vatvikt WHO-TEQ

Gransvarden/beddmningsgrund till foljd av vattendirektivet (HVMFS 2015:4):
Gransvarde for kvicksilver pg/g vatvikt WHO-TEQ

Gransvarde for summan av dioxinlika PCB och dioxiner/furaner i biota:
6,5 pg/g vatvikt WHO-TEQ

Gransvarde for perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS) i biota:
9,1 ng/g vatvikt

Gransvarde for HBCDD i biota: 167 ng/g vatvikt

Gransvarde for summan av PBDEs (kongenerna BDE-28, BDE-47,BDE-99, BDE-100,
BDE-153 och BDE 154) i biota: 0,0085 ng/g vatvikt

Beddmningsgrund for inlandsytvatten géllande summan av icke-dioxinlika PCBer> i
fiskmuskel: 125 ng/g vv

*Kongenerna CB28, CB52, CB101, CB138, CB153 och CB180
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Anvanda forkortningar

CF
LSI
GSlI
ts

vV

fv

Hg
PCB
PCDD
PCDF
WHO-TEQ
PFAS
PFOS
PBDE
HBCD

konditionsfaktor
leversomatiskt index
gonadsomatiskt index
torrsubstans

vatvikt (farskvikt)

fettvikt

kvicksilver

polyklorerade bifenyler
polyklorerade dibensodioxiner
polyklorerade dibensofuraner
toxiska ekvivalenter enligt WHO
perfluorerade &mnen
perfluoroktansulfonat
polybromerade difenyletrar
hexabromcyklododekan
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