Undersokning av stabila
organiska amnen och metaller i
abborre och gadda 2010-2011




Titel: Undersdkning av stabila organiska amnen och metaller i abborre och gadda 2010-2011
Tryckar: 2012

ISSN: 1403-6134

Forfattare: Anders Sjolin, Toxicon AB

Foton: Mats Rydgard

Utgivare: Vanerns vattenvardsférbund rapport nr 71

Rapporten finns som pdf pd www.vanern.se

Copyright: Vanerns vattenvardsforbund. Kopiera géarna texten i rapporten men ange forfattare och
utgivare. Anviandande av rapportens fotografier eller bilder i annat sammanhang kréaver tillstand fran
Vanerns vattenvardsforbund.


http://www.vanern.se/
www.vanern.se

Forord

Denna rapport ingar i den nationella miljéévervakningen i Véanern enligt program
(Christensen 2011) med medel fran Havs- och vattenmyndigheten, Vanerns
vattenvardsforbund och Lénsstyrelserna i Varmlands lan och Vastra Gotalands lan.

Mats Rydgard
Vanerns vattenvardsforbund
2012-10-30



Undersokning av stabila organiska amnen
och metaller i abborre och gadda 2010-2011

Anders Sjolin, Toxicon AB

Sammanfattning

Pa lokaler inom det nationella miljodvervakningsprogrammet for Vanern samt
den samordnade recipientkontrollen i norra Vanern analyserades kadmium, nickel,
bly och kvicksilver i muskel frén abborre och gddda 2011 respektive 2010.
Kadmium, nickel och bly kunde inte detekteras i abborre eller gddda. Halten av
kadmium och bly 14g ddrmed under géllande grinsvérde for forséljning av fiskkott
som livsmedel. Nickel &r inte reglerad med avseende pa hogsta tillatna halt 1
fiskkott. Daremot finns en miljokvalitetsnorm (MKN): ett gransvirde for varover
negativ paverkan pa den ekologiska statusen inte kan uteslutas. Nickel lag
betydligt under MKN. Kvicksilverhalten 1ag i samtliga fiskar, utom en abborre
frén lokal Kolstrandsviken (Vi90), under géllande gransvérde for forséljning av
fiskkott som livsmedel. Halten kvicksilver i 1-hektos abborre har perioden 1996-
2011 legat pa ca 100 ng/g vatvikt (VS) till drygt 200 ng/g VS i medelvirde, med
undantag for lokalerna Hammar6sjon och Kolstrandsviken. Bada lokalerna hade
2005, 2008 och 2011 en kvicksilverhalt 6ver 300 ng/g VS i medelvirde. Halten
kvicksilver i 1 kg giddda frén Millesvik lag i medeltal pa 257 ng/g VS 2010.
Halten var den nist ligsta registrerade pa lokalen sedan 1974. Halten kvicksilver i
gadda fran Millesvik visar pa en sjunkande trend for perioden 1996-2010.

PCB5, dioxinlika PCB, dioxiner, polybromerade difenyletrar (PBDE) och
hexabromcyclododekan (HBCD) analyserades 2011 i abborremuskel fran Asunda
och Torsd inom den nationella miljodvervakningen. Halten av PCB5, dioxinlika
PCB och dioxiner ldg under géllande grinsvérde for forsédljning av fiskkott som
livsmedel. PBDE och HBCD, som analyserats for forsta gdngen 2011, &r inte
reglerade med avseende pa hogsta tilldtna halt 1 fiskkott for livsmedel.
Grénsvirden i form av miljokvalitetsnormer (MKN) finns dock for PBDE och
HBCD. PBDE;s (summan av de fem analyserade kongenerna av polybromerade
difenyletrar) i abborre fran de bada lokalerna Asunda och Torso 1ag betydligt dver
MKN medan HBCD i abborrarna 14g under MKN. Halten PBDE; pa Asunda och
Torso var dock endast nagot forhdjd respektive 1 nivd med halten PBDEs i abborre
frén en svensk bakgrundslokal.

Halten av arsenik, kadmium, koppar, krom, nickel, bly och zink analyserades i
lever fran abborre 2011 pa lokaler inom nationella miljodvervakningen samt inom
den samordnade recipientkontrollen. Med undantag for ngot enstaka replikat
detekterades inte bly, nickel och krom. Halterna var séledes, liksom tidigare ar,
laga. De essentiella och reglerbara metallerna zink och koppar 14g pa ungefar
samma nivd som tidigare &r pa lokalerna medan koppar dock var nigot lagre pa
Asunda och Torsé relativt lokalerna inom den samordnade recipientkontrollen.
Halten av arsenik och kadmium var hdgst pa Asfjorden 2011 men halten 1dg inom
ramen for vad Asunda och Torso legat pa under perioden 1996-2011.



Perfluorerade imnen analyserades i abborrelever fran Asunda och Torsd for forsta
géngen 2011. Amnet PFOS erhélls i en relativt hog halt p4 bada lokalerna. Utifrén
PFOS-halten i lever kan en uppskattad halt i muskel tas fram. Denna uppskattade
halt 1&g precis under det av EU foreslagna griansvérdet for PFOS 1 fiskkott.

Inledning

I detta avsnitt presenteras resultat fran tvd overvakningsprogram avseende
organiska miljogifter och metaller i fisk. De tvd programmen &r: 1) Programmet
for samordnad nationell miljodvervakning i Vénern 2) Programmet for samordnad
recipientkontroll i Norra Vénern med tillfléden. Resultat fran det forstnimnda
programmet har tidigare ar publicerats i Vénerns arsskrift medan resultaten fran
sistndimnda program tidigare inte ingdtt i arskriften. Undersdkningarna har
upphandlats med Vénerns vattenvardsforbund och Skoghalls bruk som bestéllare
for den nationella  miljodvervakningen  respektive den  regionala
recipientkontrollen. Resultaten fran de tvd programmen presenteras i béde
Vinerns arsskrift och i arsrapporten for “Samordnad recipientkontroll i Norra
Vinern”.

Nationella overvakningsprogrammet

I det nationella dvervakningsprogrammet i Vinern ingér tva lokaler (Asunda och
Torso) dir abborre provfiskas och en lokal (Millesvik) dér giddda provfiskas (figur
1 och tabell 1). Undersokningen pd abborre innefattar analys av metaller och
organiska dmnen i muskel och lever. Kvicksilver, kadmium, bly och nickel
analyseras i muskel medan arsenik, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink
analyseras i lever. PCB5, dioxinlika PCBer, dioxiner (PCDD/PCDF) och
polybromerade difenyletrar (PBDE) analyseras i muskel medan perfluorerade
dmnen (PFAS) analyseras i lever. P4 gddda genomf6rs endast analys avseende
kvicksilver i muskel. For abborre kommer undersokningarna att genomforas varje
ar fram till 2014 (med undantag for att analys av kadmium, bly och nickel i
muskel endast utférs 2011 och 2014) medan undersokningen av gddda genomfors
vart femte ar. For abborre finns data for metaller och PCB- sedan 1996 och
dioxinlika PCBer och dioxiner sedan 2004. PBDE och PFAS analyseras for forsta
géngen i och med 2011 &rs undersokning. Data for gddda finns sedan 1996 for
lokal Millesvik. Dessutom finns sporadiska data for perioden 1974-2009 for
ytterligare en lokal i Vinern (Kattfjorden) att jamfora med avseende halten
kvicksilver i muskel.
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Figur 1. Lokaler dér abborre (2011) och giddda (2010) provfiskades i Vanern for analys av metaller
och stabila organiska &mnen respektive for endast kvicksilver. Lokal 1b (Kattfjorden) provfiskades
inte 2010-2011.

Tabell 1. Positioner for undersdkningsomrédena (RT90) dar abborre (lokal 1 och 3) och gddda
(lokal 5) provfiskades inom den nationella miljodvervakningen 2010-2011.

Lokal Namn Ar X-koordinat Y-koordinat
1 Asunda (S Asundaon) 2011 6575535 1356638
3 Torsd (V Torsd) 2011 6514922 1376413
5 Millesvik 2010 6543738 1342089

Samordnad recipientkontroll i Norra Vanern

I den samordnade recipientkontrollen i Norra Vinern provfiskas abborre i sju
omraden (figur 2 och tabell 2). Halten av metallerna kvicksilver, kadmium, nickel
och bly bestdms i muskel medan halten arsenik, kadmium, koppar, krom, nickel,
bly och zink bestidms i lever. Kontrollen har utforts var tredje ar sedan 2005 varfor
jamforelser kan goras med resultat fran tidigare undersokningar.

Tabell 2. Positioner for undersdkningsomrédena (RT90) dar abborre provfiskades inom den
samordnade recipientkontrollen i norra Vénern 2011.

Lokal Namn Ar X-koordinat Y-koordinat
By2 Byviken 2011 655427 133240
As3 Asfjorden 2011 658065 134834
Kab6 Kattfjorden, oster 2011 658075 136410
Sa7 Hammarosjon 2011 658540 137540
Sa8 Satterholmsfjérden 2011 657970 137600
Krll Varnumsviken 2011 657865 140130
Vioo Kolstrandsviken 2011 655060 140450
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Figur 2. Lokalerna i den samordnade recipientkontrollen i norra Vanern dér provfiske pé abborre
utfordes 2011 for analys av metaller. lokal F1 (=lokal 1 i figur 1) och F5 (=lokal 5 i figur 1) ingér i
det arliga nationella miljédvervakningsprogrammet diar metaller analyseras i abborre.

Metodik

Insamlingen av abborre och giddda pa lokalerna (figur 1 och 2) utfordes av
enheten for vattenmiljo pa Virmlands Linsstyrelse. Sjédlva provfisket utférdes av
kontrakterade lokala fiskare. Inom den samordnade recipientkontrollen i norra
Vinern infdngades abborrarna for metallanalys med sdrskilda fangsnét i samband
med ndtprovfisket. Fisket av gddda genomfordes varen 2010 medan abborre
fiskades augusti-september 2011. Efter fAngst placerades fisken i frys.

Malet &r att samla in 20 abborrhonor i lingdklassen 17-20 cm till den nationella
miljodvervakningen medan 25 abborrhonor dr malséttningen inom den
samordnade recipientkontrollen. Erhélls inte tillrackligt antal skall det, i bada
programmen, kompletteras med den l4gre storleksklassen 15-17 cm. Maélet ar att
10 individuella prover analyseras for metaller i muskel och lever. Analyser av
organiska dmnen, i det nationella programmet, utfors dock endast pé ett
samlingsprov (10 individer). Aldersbestimning och morfometriska métningar
skall utforas pa 20 individer i det nationella programmet. I den samordnade
recipientkontrollen dr malséttningen att aldern bestdms pa 10 individer medan
morfometriska métningar utfors pa 20 fiskar. Malsdttningen &r att tio gdddor av
honkon 1 storleksintervallet 0,8-1,2 kg skall analyseras for kvicksilver.
Aldersbestimning och morfometriska mitningar utfors ocksa pa giddorna.




Fiskarnas (abborre och gédda) totallingd, totalvikt, levervikt, gonadvikt
(romsick) och mage-tarm noteras. Somatisk vikt (totalvikt minus magtarmvikt
och gonadvikt), konditionsfaktor (100*(totalvikt/(totallingd)?), leversomatiskt
index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSI) rdknas sedan fram. Abborrens

giéllock och otoliter samt gdddans vingben och otoliter sparas for
aldersbestdmning.

En bit av abborrens och gdddans ryggmuskel provtas for analys av kvicksilver.
Ytterligare bitar av ryggmuskel frdn abborre provtas for senare analys av PCB5,
dioxiner, dioxinlika PCBer och polybromerade difenyletrar (PBDE) samt for
kadmium, nickel och bly. Levern provtas for analys av metaller och perfluorerade
dgmnen (PFAS) (tabell 3). Lever- och muskelprov fryses efter provtagning och
transporteras dérefter till analyslaboratorium.

Tabell 3. Kemiska analyser utforda pé lever- och muskelprover inom den samordnade nationella
miljodvervakningen (StorVinern) och den samordnade recipientkontrollen (Norra Vénern).

Art Organ Provtyp Parameter Metod Program

Giadda | Muskel Individprover Hg ICP-AES/ StorViénern
ICP-SFMS

Abborre | Muskel Individprover | Hg, Cd, Ni, Pb ICP-AES/ StorVinern och
ICP-SFMS Norra Vinern

Abborre | Muskel Samlingsprov PCB; GC-ECD StorVianern

Abborre | Muskel Samlingsprov Dioxinlika HR-GC/MS StorViénern

PCBer

Abborre | Muskel Samlingsprov Dioxiner HR-GC/MS StorVianern

Abborre | Muskel Samlingsprov PBDE GC-ECD StorVianern

Abborre | Lever Individprover As, Cd, Cr, ICP-AES/ StorVinern och

Cu,Ni, Pb, Zn ICP-SFMS Norra Vanern
Abborre | Lever Samlingsprov PFAS LC-MS-MS StorViénern
Utforare

Provfiske: Enheten for vattenmiljo vid Virmlands ldnsstyrelse/Medins biologi AB
Aldersbestimning: SLU Sétvattenslaboratoriet Drottningholm

Analys av metaller: ALS Scandinavia AB

Analys av dioxiner och dioxinlika PCBer: ALS Laboratory Group, Prag, Tjeckien
Analys av PCB, PBDE och PFAS: IVL Svenska Miljéinstitutet AB
Fiskpreparering, databearbetning och rapportering: Toxicon AB

Resultat

Resultat fran lokalerna avseende morfometri, alder och kemiska analyser anges
for det samordnade nationella dvervakningsprogrammet (tabell 4) och den
samordnade recipientkontrollen (tabell 5) nedan. Samtliga enskilda analysresultat
finns i en bilaga (kan rekvireras fran Vénerkansliet). Inga gdddor provfiskades 1
Kattfjorden varfor inget jamforelsematerial till Millesvik finns for gddda 2010.



Tabell 4. Sammanstillning av resultaten fran de morfometriska métningarna, aldersbestimningen
och de kemiska analyserna pa abborre och gddda inom den nationella miljédvervakningen 2010-
2011. Aldern redovisas som medianvirde medan &vriga parametrar ir angivna som medelvirde +
standardavvikelse. En stjdrna (*) indikerar samlingsprov. Tvé stjarnor (**) indikerar att intervallet
anger lower bound (védrden under rapporteringsgrinsen for de enskilda kongenerna tas inte med 1
sammanrikningen) respektive upper bound (rapporteringsgransvérdet for de enskilda kongenerna
tas med i sammanrakningen). Tre stjarnor (***) indikerar att ett replikat 1ag precis 6ver

rapporteringsgriansen.
Parameter Enhet Abborre Giédda
Asunda Torsd Millesvik

Totalldngd cm 19,7+1,70 19,8+1,48 53,9+£2,06
Totalvikt gram 85,4+22.,6 80,7+18,0 1038+112
Somatisk vikt gram 81,8+21,8 77,1£17,2 938+124
Konditionsfaktor 1,08+0,11 1,03+0,09 0,66+0,08
LSI % 0,93+0,24 0,77+0,31 2,00+0,57
GSI % 0,82+0,78 0,74+0,63 4,69+6,78
Alder ar 2+ 2+ 4+
MUSKEL
Fetthalt* % 0,63-0,73 0,81 -
Kvicksilver ng/g VS 88+18 136+37 264+49
Hg- 1 hg ng/g VS 107+18 206+54 -
Hg- 1kg ng/g VS - - 257+64
Kadmium pg/g VS <0,002 <0,002 <0,002
Nickel pg/g VS <0,02 <0,02 <0,02
Bly ng/g VS <0,02 <0,02 <0,02
PCB7* ng/g VS 4,13 3,42 -
PCB7* pgl/g fett 0,66 0,42 -
CB-153* ng/g VS 1,40 1,20 -
CB-153* pgl/g fett 0,22 0,15 -
Dioxinlika PCB* | pg/g VS (WHO-TEQ) 0,08-0,3** 0,13-0,45** -
Dioxinlika PCB* | ng/g fett (WHO-TEQ) 0,01-0,04** 0,02-0,06** -
PCDD/PCDF* pg/g VS (WHO-TEQ) 0-0,53** 0-0,54** -
PCDD/PCDF* ng/g fett (WHO-TEQ) 0-0,07** 0-0,07** -
PBDE* ng/g VS 0,33 0,15 -
PBDEs* pgl/g fett 0,053 0,018 -
HBCD* ng/g VS <0,02 <0,02
HBCD* pgl/g fett <0,003 <0,002
LEVER
Torrvikt (%) % 22,940,63 24,6+1,39 -
Arsenik pg/g TS 1,45+0,45 1,55+0,69 -
Kadmium pg/g TS 0,50+0,33 0,49+0,16 -
Krom pg/g TS <0,08%** <0,1 -
Koppar pg/g TS 4,824+2,79 3,40+0,54 -
Nickel pg/g TS <0,1 <0,3 -
Bly ng/g TS <0,1 <0,3 -
Zink pg/g TS 110,4+9.9 94,1+152 -
PFOS ng/g VS 110 120 -
PFOS pgl/g fett 2,2 2.4 -
Antal fiskar 12 18 8
17-20 cm 12 18 -
15-17 cm - - -




Tabell 5. Sammanstillning av resultaten fran de morfometriska métningarna, aldersbestimningen
och de kemiska analyserna pa abborre inom den samordnade recipientkontrollen 2011. Aldern

redovisas som medianvéirde medan dvriga parametrar dr angivna som medelvirde +
standardavvikelse. Stjarna (*) indikerar att nagra replikat 1ag precis over rapporteringsgrénsen.

Parameter Enhet By2 As3 Kaé6 Sa7 Sa8 Krl1 Vio0
Totalldngd cm 20,7+1,37 | 19,5£1,87 | 20,4+1,63 | 17,0+£2,10 | 18,7+1,07 | 19,4+2,05 | 21,4+1,59
Totalvikt gram 110+£22,8 | 82,6422,9 | 91,6+18,3 | 459+19,6 | 72,8+13,2 | 81,5+26,7 | 110+£29.4
Somatisk vikt | gram 103+£21,5 | 79,2+20,7 | 87,6174 | 43,8£19,1 | 69,8122 | 77,7425,7 | 102+26,9
Kond.faktor 1,22+0,05 | 1,08+0,06 | 1,07+0,06 | 0,90+0,07 | 1,10+0,05 | 1,07+0,09 | 1,11+0,10
LSI % 1,20+0,33 | 0,66+0,26 | 0,82+0,24 | 0,61+0,30 | 0,79+0,36 | 0,92+0,30 | 0,92+0,25
GSI % 0,42+0,11 | 0,46+0,16 | 0,74+042 | 0,75+0,46 | 0,48+0,30 | 0,74+0,34 | 3,28+0,96
Alder ar 3+ 4+ 3+ 3+ 2+ 3+/5+ 4+
MUSKEL
Kvicksilver ng/g VS 147+50 145+60 193+101 217+67 180+109 159+63 345+171
Hg- 1 hg ng/g VS 130+43 15666 193+64 389+121 282+198 191+£39 3124123
Kadmium ng/g VS <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Nickel ng/g VS <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Bly ng/g VS <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
LEVER
Torrvikt % 24.2+1,7 24,5+1,1 25,4+1,1 24,1+1,8 | 26,8+0,57 | 252+1,5 | 22,3+0,84
Arsenik png/g TS | 1,57+0,36 | 2,70+0,98 | 1,76+£0,98 | 0,91+0,17 | 1,97£1,23 | 1,54+0,22 | 0,83+0,50
Kadmium png/g TS | 0,64+0,27 | 1,56£1,05 | 1,10+£0,54 | 1,02+0,19 | 0,96+0,39 | 0,36+0,24 | 0,38+0,17
Krom pg/g TS <0,07* <0,1 <0,09* <0,2 <0,1 <0,1 <0,07*
Koppar png/g TS | 6,09£1,36 | 7,45£1,01 | 7,61+0,87 | 8,93+1,19 | 7,10+0,86 | 6,03+1,28 | 5,97+0,91
Nickel pg/g TS <0,09 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,09
Bly pg/g TS <0,09 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,09
Zink pug/g TS | 89,2+17,0 | 107,474 | 99,6+£7,8 | 107,2+8,7 | 100,849,7 | 103,8+£8,0 | 111,4+49
Antal fiskar 20 17 16 15 8 12 20
17-20 cm 20 17 16 6 8 11 20
15-17 cm - - - 9 - 1 -

Morfometri

De morfometriska parametrarna och fiskarnas élder presenteras i tabell 4 och 5
samt i figur 3 for samtliga lokaler.

Abborre

Fiskarnas totalldngd, totalvikt, somatisk vikt och konditionsfaktor (KF) var

signifikant ldgre pd Hammarosjon (Sd7) jamfort dvriga lokaler (p<0,05, Schefte’s

F-test). Orsaken till detta var att majoriteten av fiskarna pa Si7 tillhorde det
mindre storleksintervallet (15-17 cm), vilket inte var fallet pa 6vriga lokaler

(tabell 4 och 5).

Det leversomatiska indexet (LSI) var hogst pd Byviken (By2) och indexet var

signifikant hdgre relativt Asfjorden (As3) och Hammardsjon (Sd7) (p<0,03,
Scheffe’s F-test). Det foreligger ett signifikant positivt samband (p<0,001,

forklaringsgrad =18%) mellan LSI och totalvikten for abborre i undersokningen.
Detta kan delvis forklara det hogre LSI-indexet pa Byviken dé de ldngsta och

kraftigaste fiskarna noterades hér och pd Kolstrandsviken (Vi90) (figur 3).




Ett ndgot hogre LSI kunde ddrmed ocksa ha forvantats pd Vi90. Att sé inte var
fallet kan ha berott pa andra faktorer &n sambandet mellan LSI och totalvikt. Ett
betydligt hogre gonadsomatiskt index (GSI) noterades pa Vi90 relativt 6vriga
lokaler (p<0,05, Scheffe’s F-test). Anledningen till detta var att 19 av 20 fiskar
hade vilutvecklade romséickar (gonader) pa lokalen, vilket tyder pé en skillnad i
lekmognad/lekperiod. Hogst GSI noterades ocksa 2008 pa Vi90 (Grotell, 2009).
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Figur 3. Morfometriska data (medelvérde + standardavvikelse) och aldersdata (medianvirde) fran
lokalerna i den nationella dvervakningen (Asunda och Torsd) och lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vénern dar provfiske pa abborre utférdes 2011.

Gadda

Fiskarnas totallangd var generellt sett 54-55 cm och totalvikten var 0,8-1,2 kg.
Dessa parametrar samt somatisk vikt, konditionsfaktor och LSI (tabell 4) lag 1
niva med 2009 ars virden for Millesvik (Grotell, 2010). Inget provfiske utfordes
pa lokal Kattfjorden 2010 varfor jimforelser inte kan goras med fisk dérifran.



Alder

Aldern pa abborrarna 14g mellan 2+ och 5+ (en fisk var dock 1+) pa lokalerna.
Aldern pa abborrarna fran Torsé och Asunda hade ett medianvirde pa 2+ medan
medianvérdet i genomsnitt var hogre for abborrarna fran lokalerna i Norra
Vinerns program (figur 3). Gdddorna fran Millesvik hade en alder av 3+ och 4+
(tabell 4).

Alder

AsundaTorsé By2 As3 Ka6 Sa7 S&8 Kriil Vigo

Figur 4. Aldersdata (medianvirde) for lokalerna i den nationella vervakningen (Asunda och
Torsd) och lokalerna i den samordnade recipientkontrollen i norra Vanern dér provfiske pé abborre
utfordes 2011.

Metaller i fiskmuskel

Analysresultaten for metaller i muskel redovisas i tabell 4 och 5 samt 1 figurerna
5-8. I bilaga (kan rekvireras fran Vinernkansliet) redovisas enskilda data.

Kvicksilver i abborre och gadda

Hogst halt av kvicksilver noterades pa lokal Kolstrandsviken (Vi90). Halten pa
Vi90 var signifikant (p<0,05, Scheffe’s test) hdgre dn halten pa lokalerna i
nationella programmet; Asunda och Torsé (tabell 4 och 5 samt figur 5).

Jamfdrelser med gréansvérden och andra sj6ar

Det géllande griansvirdet for halten kvicksilver i livsmedel ligger pa 0,5 mg/kg
VS for abborre (EG 1881/2006). En fisk fran Kolstrandsviken (Vi90) hade en halt
kvicksilver (0,585 mg/kg VS=585 ng/g VS) som 6verskred grinsvirdet medan
resterande abborrar pa lokalerna underskred det géllande grinsvirdet. Lokal Vi90
hade dock tva abborrar med en halt nira gransvérdet (0,458 mg/kg VS och 0,495
mg/kg VS).

Giddorna pa lokal Millesvik hade kvicksilverhalter pa ca 0,20-0,35 mg/kg VS.
Detta var klart under grénsvirdet for livsmedel pé 1,0 mg/kg VS for gidda (EG
1881/2006). Medelhalten 14g pa 0,264 mg/kg VS (figur 6).



Noterbart dr dock att kvicksilverhalten i1 sdvil abborre som gédda lag ca 5-10
ginger hogre dn den miljokvalitetsnorm (MKN) pd 20 ng/g VS som framtagits av
EU (2008/105/EU). MKN ér ett gransvirde vardver negativ paverkan pd den
ekologiska statusen inte kan uteslutas. Det 1dga virdet for kvicksilver ar satt for att
skydda faglar och dédggdjur som lever pa fisk och andra vattenlevande organismer.
Sverige har ett mindre striangt krav, dn det angivha MKN, avseende kvicksilver da
malet dr att halterna inte skall 6ka fram till slutet av 2015.
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Figur 5. Kvicksilverhalt (Hg) i abborremuskel (medelvirde + standardavvikelse) fran lokalerna i
den nationella évervakningen (Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den
samordnade recipientkontrollen i norra Vanern 2005-2011. Data 1996-2009 é&r fran IVL
(datavird).
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Figur 6. Kvicksilverhalt (Hg) i gdddmuskel (medelvarde + standardavvikelse) fran Millesvik och
Kattfjorden samt halten uttryckt som standardiserade Hg-halter i 1-kg gddda for perioden 1996-
2010. Data 1996-2009 ér fran IVL (datavird) undantaget Kattfjorden 1998-2003 dér data (endast
medelvérde) ar fran Grotell (2010).

Tio sjoar som provfiskats under perioden 2000-2007 i Sverige inom ramen for
Naturvardsverkets nationella miljoovervakning har haft en kvicksilverhalt i
abborremuskel pé <0,1 till drygt 0,4 ng/g VS (www.naturvardsverket.se).
Lokalerna i foreliggande undersokning uppvisade ungefar samma haltintervall.

Jamfdrelser med tidigare ars undersékningar

Som pépekats i tidigare rapporter (Grotell, 2010) okar kvicksilverhalten med 6kad
alder och storlek pa fisken. Halten 6kar ocksd hogre upp i naringskedjan. For att
béttre jamfora halter mellan lokaler och mellan olika ar ar det vanligt att


www.naturvardsverket.se

standardisera de uppmaitta kvicksilverhalterna till en viss fiskstorlek. For abborre
och gédda har 1 hekto respektive 1 kg anvénts (Grotell, 2009; Grotell 2010).

Kvicksilverhalten i 1 hg abborrar pd Asunda var ligre 2011 relativt tidigare ar.
Detta var inte fallet for Torsé som 2011 uppvisade den nist hogsta halten for
perioden 1996-2011 (figur 7). Lokalerna Hammardsjon (S47) och
Kolstrandsviken i Norra Vénern programmet har perioden 2005-2011 vid samtliga
tillfillen haft drygt 50% hogre kvicksilverhalt relativt Asunda och Torsé (figur 7).

Halten av kvicksilver i gddda pé lokal Millesvik uppvisade en signifikant
sjunkande trend (P<0,001, forklaringsgrad = 21%) for perioden 1996-2010 (figur
6). Jamforelsematerial till Millesvik finns frén gdddundersokningar i Kattfjorden.
Dessa undersokningar visar att halterna av kvicksilver i 1 kg gédda sjunkit
betydligt under perioden 1974-2010 (figur 8). Halten 1 Kattfjorden ligger pa drygt
hilften av vad som registrerades pa 1970-talet. I de senaste arens undersokningar
har halten kvicksilver pa Millesvik varit ca hélften av den i Kattfjorden (figur 8).
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Figur 7. Kvicksilverhalt (Hg) i abborremuskel fran lokalerna i den nationella 6vervakningen
(Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den samordnade recipientkontrollen i norra
Vinern 2005-2011. Halten &r uttryckt som standardiserade Hg-halter i 100 g abborre. Data 1996-
2009 ar fran IVL (datavard).
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Figur 8. Kvicksilverhalt (Hg) i gdddmuskel fran Millesvik och Kattfjorden uttryckt som
standardiserade Hg-halter i 1-kg gédda for perioden 1974-2010. Data 1996-2009 ar fran IVL
(datavérd) undantaget Kattfjorden 1998-2003. Data fore 1996 &r fran Grotell (2010).
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Kadmium, nickel och bly i abborre och gadda

Halten av bly, nickel och kadmium kunde inte detekteras i muskel frdn ndgon av
lokalerna avseende abborre och giddda (tabell 4 och 5).

Jamfdrelser med grédnsvérden och andra sj6ar

Bly och kadmium l&g minst 10 ganger under respektive &mnes gransvirde for
livsmedel (EG 1881/2006). Inget gransvarde finns for nickel. Nickel lag dock
betydligt under EUs foreslagna miljokvalitetsnorm (41 pg/g VS) (Nickel EQS
Dossier 2011).

Stabila organiska amnen i fiskmuskel

Analysresultaten for stabila organiska &mnen i muskel frén abborre redovisas i
tabell 4 samt i figurerna 9-10.

PCB i abborre

Sju enskilda PCB-foreningar (sé kallade kongener) har analyserats i ett
samlingsprov fran Asunda respektive Torsd. De kongener som analyserades var
CB-28, CB-52, CB-101, CB-118, CB-138, CB-153 och CB-180. Summan av
dessa bendmns PCB;. Samtliga kongener, med undantag for CB-52 pa Torso,
erholls i detekterbara halter pa lokalerna.

Jamfdrelser med grédnsvérden och andra sj6ar

Nyligen har ett gransvirde for PCB; (icke-dioxinlika PCBer) i livsmedel pa 125
ng/g VS inforts (EU 1259/2011). Detta grénsvérde har ersatt det som tidigare
fanns for PCB-kongenen CB-153 (LIVSFS 2012:3). Halterna pa Asunda och
Tors6 2011 lag langt under gransviardet for PCB; (tabell 4).

PCB ér fettlosliga @mnen som ackumuleras i organismers fettvivnad. For att
jdmfora skillnader i tid och rum bor halten av PCB uttryckas per gram fett istéllet
for per gram vatvikt. Halten PCB; pa Asunda och Tors6 2011 (tabell 4) var nagot
over vad som registrerats pa bakgrundslokaler (0,11-0,23 pg/g fett) i Sverige
(Sternbeck et al., 2004). Halter av PCB; pd 2,5-14 ng/g fett i abborremuskel har
dock nyligen registrerats i Milaren (Osteras et al., 2011) varfor halterna pa
Asunda och Torsé kan betraktas som relativt 1aga.
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Jamfdrelser med tidigare ars undersékningar

Halten PCB; pa Asunda 2011 var 0,66 pg/g fett, vilket var den hogsta registrerade
for perioden 1996-2011. Halten pa Torso 14g péd 0,42 pg/g fett vilket var i niva
med 2009 &rs virde (figur 9). Generellt sett kan PCB;-halterna p4 Asunda och
Torso betraktas som relativt stabila under perioden 1996-2011. Kongenen CB-153
utgdr ca 1/3 av halten PCB; pé lokalerna 2011 (tabell 4).
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Figur 9. PCB;, PBDE-kongener, PBDEs (summan av de fem kongenerna)och HBCD i
aborremuskel (ug/g fett) fran Asunda och Torsd i nationella dvervakningsprogrammet. PCB, ir for
perioden 1996-2011 och resterande &r fran 2011. Resultaten for PCB fran perioden 1996-2003 &r
medelvirde medan det fran och med 2004 endast analyserades ett samlingsprov per lokal. Stjérna
(*) indikerar halt under rapporteringsgrinsen (d v s ingen av kongenerna kunde detekteras).

Dioxiner och dioxinlika PCB i abborre

Tolv olika kongener av dioxinlika PCBer och 17 olika kongener av dioxiner
(PCCD/PCDF) (se bilaga som kan rekvireras fran Vénerkansliet) har analyserats i
ett samlingsprov fran Asunda respektive Torsd. Med undantag for fyra dioxinlika
kongener noterades inte detekterbara halter. Totalhalten dioxiner WHO-TEQ och
dioxinlika WHO-TEQ kan uttryckas antingen som lower bound (LB) eller upper
bound (UB). For LB anvinds endast kvantifierbara halter av kongenerna medan
vid sammanrikningen till UB adderas dven kongener som ligger under
rapporteringsgréinsen till totalhalten (tabell 4).
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Figur 10. Dioxinlika PCBer och dioxiner i aborremuskel (ng/g fett) frin Asunda och Torsé i
nationella 6vervakningsprogrammet for perioden 2004-2011. Resultaten & WHO-TEQ upper
bound for savil dioxinlika PCBer som dioxiner for perioden 2004-2011. Stjarna (*) indikerar halt
under rapporteringsgrinsen (d v s ingen av kongenerna kunde detekteras).
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Jamfdrelser med gréansvérden och andra sj6ar

Grénsvirdet for dioxiner i fiskkott fran sotvattensfisk ligger pé 3,5 pg/g VS och
summan av dioxiner och dioxinlika PCB ligger pé 6,5 pg/g VS (EU 1259/2011).
Savil halten av dioxiner som summan av dioxiner och dioxinlika PCBer i abborre
fran Asunda och Torsd 14g klart under respektive grinsvirde (tabell 4).

Halten av dioxiner och dioxinlika PCB p4 Asunda och Torso 2011 var ungefir i
samma nivd som den halt som registrerats pd bakgrundslokalerna Stensjon,
Bysjon och Hjartsjon (Sternbeck et al., 2004).

Jamfdrelser med tidigare ars undersékningar

Halterna av dioxinlika PCB lag 2011 ungefér i nivd medan halten av dioxiner
(PCDD/PCDF) var tydligt 6ver vad som registrerats tidigare (figur 10). Noterbart
ar dock att ingen av de analyserade dioxinkongerna detekterades pa lokalerna
2011. D4 halten uttrycks som upper bound (da dven ej detekterbara kongener tas
med) kan skillnader uppsté enbart beroende pa en skillnad i rapporteringsgrins.

PBDE och HBCD i abborre

2011 analyserades for forsta gdngen polybromerade difenyletrar (PBDE) i
abborremuskel (samlingsprov) fran Asunda och Torsé. Halterna av kongenerna
BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153 och BDE-154 samt HBCD
hexabromcyclododekan lag under eller ndgot dver rapporteringsgransen (tabell 4).
Hogst halt noterades for BDE-47 pa Asunda dir halten var ca 10 génger 6ver
rapporteringsgrinsen (figur 9).

Jamfdrelser med grédnsvérden och andra sj6ar

Inga grénsvérden for livsmedel finns for gruppen bromerade flamskyddsmedel dér
PBDE och HBCD ingér. Grinsvérden i form av miljokvalitetsnormer (MKN) for
PBDEg och HBCD har dock tagits fram av EU. Halten HBCD i abborre fran
Asunda och Torsé var <0,02 ng/g VS vilket ir ldngt ligre in MKN pi 6,1 ug/g
VS (HBCD EQS Dossier 2011). Daremot var halten av PBDEs ca 20-40 génger
hogre pa Asunda och Torsd relativt MKN for PBDEs pa 8,5 pg/g VS (PBDE EQS
Dossier 2011). I PBDEg ingar samma BDE-kongener som i PBDEs samt BDE-28.

Summan av de analyserade kongenerna PBDEjs blir, uttryckt pé fettbasis, for
Asunda 53 ng/g fett och for Torsd 18 pg/g fett. Detta kan jimforas med halten pa
en svensk bakgrundslokal (Stensjon); 16 ng/g fett (Sternbeck et al., 2004). Lokal
Torso ligger diirmed ungefir i nivd med Stensjon medan Asunda ligger nagot
forhojt. Halter av PBDE¢ (PBDEs+BDE-28) pa 56-340 ng/g fett i abborremuskel
har nyligen registrerats i Milaren (Osteras et al., 2011). Halten av HBCD pa
Asunda och Torsé (<0,002-0,003 pg/g fett) kan betraktas som mycket 1ag d
halten fran Stensjon var hogre (0,006 pg/g fett).
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Metaller i fisklever

Halten av foljande metaller har métts i abborrelever sedan 1996 i det nationella
programmet (Asunda och Torsd): arsenik, kadmium, krom, koppar, nickel, bly
och zink. Halten av metallerna har bestdmts i lever frdn abborre inom ramen for
den samordnade recipientkontrollen sedan 2005. Analysresultaten for metallerna
ar sammanfattade i tabell 4 och 5 for de olika lokalerna. Analys av metaller i lever
utfordes med atomabsorptionspektrofotometer (AAS-teknik) fram till och med
2008 (arsenik analyserades dock med ICP-MS-teknik dven 2008) Dérefter har
ICP-MS-teknik (induktivt kopplad plasmamasspektrometer) anvénts vid
analyserna. I den samordnade recipientkontrollen 2005 anvéndes dock ICP-MS-
teknik. Val av ICP-MS som analysteknik paverkar resultaten av krom, bly och
nickel med en hojd rapporteringsgréns som f6ljd.

Krom, bly och nickel i abborre

Inte 1 ndgon av de analyserade abborrlevrarna frin lokalerna kunde bly eller nickel
detekteras 2011. I enstaka prover noterades en halt av krom nagot dver
detektionsgriansen medan det i majoriteten av proverna ej kunde detekteras ndgot
krom (tabell 4 och 5). Generellt sett var ddrmed halten av krom, bly och nickel 14g
i abborrelever fran lokalerna inom sévil det nationella programmet som den
samordnade recipientkontrollen 2011. Inga statistiska analyser har utforts for
krom, nickel och bly da halterna ligger runt rapporteringsgransen for respektive
dmne.

Jamfdrelser med tidigare undersékningar

Halten av krom och nickel (samt delvis bly) var nagot hogre 2005 pé lokalerna
inom den samordnade recipientkontrollen relativt Asunda och Torsé (figur 11-13).
Orsaken till detta berodde dock pé att ICP-MS-teknik anvénts inom den
samordnade recipientkontrollen medan AAS-teknik anvints for Asunda och Torsd
2005, med en skillnad i rapporteringsgrans som fo6ljd.
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Figur 11. Halten krom (Cr) i abborrelever (medelvarde + standardavvikelse) frén lokalerna i den
nationella dvervakningen (Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vinern 2005-2011. Halter under rapporteringsgriansen har dividerats
med 2 (géller huvudsakligen data fran 2009 -2011 samt 2005 &rs data recipientkontrollen).
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Figur 12. Halten nickel (Ni) i abborrelever (medelvérde + standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella évervakningen (Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vanern 2005-2011. Halter under rapporteringsgransen har dividerats
med 2 (géller huvudsakligen data fran 2009 och framéat samt 2005 ars data i recipientkontrollen).
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Figur 13. Halten bly (Pb) i abborrelever (medelvirde + standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella évervakningen (Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vinern 2005-2011. Halter under rapporteringsgriansen har dividerats
med 2 (géller huvudsakligen data fran 2009 och framéat samt 2005 ars data i recipientkontrollen).

Arsenik och kadmium i abborre

Halten arsenik i lever fran abborre 2011 var signifikant hogre (p<0,05, Scheffe’s
test) pa Asfjorden (As3) relativt Hammardsjon (Sd7) och Kolstrandsviken (Vi90).
Halten arsenik i abborre frén lokalerna i den samordnade recipientkontrollen kan
anses vara i nivd med halten fran referensomradena (Asunda och Torso) da
signifikanta skillnader inte erh6lls mellan referensomrddena och lokalerna i den
samordnade recipientkontrollen 2011 (tabell 5 och figur 14).

Hogst halt av kadmium 2011 erhélls pa Asfjorden och halten var signifikant
(p<0,05, Scheffe’s test) hogre dn Torso (och Kolstrandsviken). Varnumsviken
(Kr11) uppvisade signifikant (p<0,05, Scheffe’s test) ldgre halt relativt
Hammardsjon, Asfjorden och Kattfjorden (Ka6) 2011 (tabell 4 och 5 samt figur
15).
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Jamfdrelser med tidigare undersékningar

Analyserna av arsenik anses vara osékra fore 2002 (Grotell, 2010) varfor de inte
diskuteras vidare hir. Halterna 14g pé ca 1,3-2,5 ug/g TS i referensomradena
Asunda och Torsé perioden 2002-2008 for att sedan minska 2009. I och med 2011
&rs undersokning var halten arsenik i Asunda och Tors6 pa ungefir samma niva
som 2002-2008 (figur 14). Lokalerna i den samordnade recipientkontrollen for
norra Vinern har legat pa ungefdr samma niva som referensomradena 2005, 2008
och 2011 med hdgst halter pa Asfjorden (As3) och Sitterholmsfjérden (Si8)
(figur 14).
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Figur 14. Halten arsenik (As) i abborrelever (medelvérde + standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella dvervakningen (Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vinern 2005-2011.

Halten kadmium i lever fran abborre 2011 var den ldgsta registrerade (0,5 ng/g
TS) under perioden 1996-2011 i referensomradena (figur 15). Tidigare &r har den
legat mellan ca 0,5 och 2,5 pg/g TS pa Asunda och Torsd. Halten kadmium pé
lokalerna inom den samordnade recipientkontrollen har ungefar legat p4 samma
niva som pa Asunda och Torsd under 2005-2011. Dirmed kan inte lokalerna
anses vara belastade av kadmium 1 hogre grad én i referensomradena.
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Figur 15. Halten kadmium (Cd) i abborrelever (medelvirde + standardavvikelse) fran lokalerna i
den nationella évervakningen (Asunda och Torsd) 1996-2011 samt fran lokalerna i den
samordnade recipientkontrollen i norra Vénern 2005-2011.
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Koppar och zink i abborre

Koppar och zink ir metaller som i for hog halt &r skadliga for organismer, men
som samtidigt rdknas som essentiella da de behdvs for livsnddvéandiga funktioner i
cellerna. Halten koppar var nagot ligre pa Asunda och Torso relativt lokalerna
inom den regionala recipientkontrollen for norra Vénern 2011 (tabell 4 och 5 samt
figur 16). Halten pa Torso var signifikant lagre (p<0,05, Scheffe’s test) relativt
samtliga lokaler inom den samordnade recipientkontrollen for norra Vénern.
Halten av zink pa lokalerna lag pd 89-111 pg/g TS och inga signifikanta
skillnader mellan lokalerna noterades 2011 (figur 17). En viss variation i halt
mellan lokaler och ér &r inte anmérkningsvért da fisken kan reglera zinkhalten.

Jamfdrelser med tidigare undersékningar

Kopparhalten har legat mycket stabilt mellan ca 5-10 pg/g TS pa lokalerna inom
de tvd programmen med undantag for en ndgot hogre halt pd Torso vid tva
tillfallen (figur 16). Kopparhalten har dock varit ldgre under den senare delen
relativt den tidigare delen av perioden 1996-2011 pa referensomradena (figur 16).
Variationen i zinkhalt mellan ar och lokaler far betraktas som liten i de tva
programmen (figur 17).
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Figur 16. Halten koppar (Cu) i abborrelever (medelvirde + standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella évervakningen (Asunda och Torsd) 1996-201 1samt fran lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vinern 2005-2011.
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Figur 17. Halten zink (Zn) i abborrelever (medelvarde + standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella évervakningen (Asunda och Torsd) 1996-201 1samt fran lokalerna i den samordnade
recipientkontrollen i norra Vinern 2005-2011.
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Perfluorerade amnen i fisklever

Perfluorerade &mnen (PFAS) analyserades for forsta gdngen 2011 i lever
(samlingsprov) fran abborrar inom ramen for det nationella
overvakningsprogrammet. Nio av de tio PFAS som analyserades ldg under eller
precis dver rapporteringsgriinsen (figur 18). Amnet perfluoroktansulfonat (PFOS)
registrerades dock i en halt av 110-120 ng/g VS pa Asunda och Torsé (tabell 4
och figur 18). Halten PFOS utgjorde ddrmed ca 99% av halten PFAS i lever pa
lokalerna, vilket dr i linje med vad Kallenberg et al. (2004) redovisar for
abborrelever i svenska sjoar.

Perfluorerade dmnen i lever 2011
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Figur 18. Halten PFAS i abborrelever (medelvérde + standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella évervakningen (Asunda och Tors6) 2011. Stjérna (*) indikerar att halten 14g under
rapporteringsgransen. Observera att skalan ar bruten !

Jamfdrelser med gréansvérden och andra sj6ar

I Naturvardsverkets nationella 6vervakningsprogram for sotvatten har PFOS-
halter pé 2,1-47 ng/g VS noterats i abborrelever fran 29 sjoar i Sverige
(www.naturvardsverket.se/sv/start/Statistik/Officiell-statistik/Statistik-efter-
amne/Miljotillstandet-i-sotvatten/PFOS-i-fisk-i sjoar/). Med utgangspunkt fran
detta fir PFOS-halterna i referensomradena Asunda och Torsd 2011 betraktas som
hoga. PFOS-halter i abborrelever pa ca 170-430- ng/g VS har dock ocksa
redovisats i Sverige (Kallenberg et al., 2004).

Vilken halt av PFOS kan da tillatas i fiskmuskel? Naturvardsverket har tagit fram
ett grinsvérde pa 15 ng/g VS (baserat pé ett dagligt intag av 115 gram fiskkott och
en personvikt pd 70 kg) (Naturvardsverket, 2008). Utifran det rekommenderade
dagliga intaget har europeiska livsmedelsverket EFSA riknat fram ett gransvirde
for PFOS i fiskmuskel pa 9,1 ng/g VS (PFOS EQS 2011 Dossier). I Tyskland och
England har 6 respektive 18 ng/g TS foreslagits. D4 halten PFOS har angetts vara
ca 15 génger hogre i lever én i muskel (Woldegiorgis et al., 2010) skulle PFOS-
halten i fiskmuskel i de analyserade abborrarna frén Asunda och Torsd 2011
ddrmed vara ca 7-8 ng/g VS. Detta &r i nivd med de ovan ndimnda gransvirdena
for fiskkott som livsmedel. Halter 6ver Naturvardsverkets gransvérde pa 15 ng/g
VS har redovisats for abborre fran flertalet provpunkter i Mélaren (Jarnberg ef al.,
2008 cit. i Woldegiorgis et al., 2010). Detta indikerar att halten PFOS i
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fiskmuskel troligen ligger dver gransvérdet i ménga svenska sjoar. Mycket hoga
halter (315-988 ng PFOS/g VS) har noterats i sjoar som kontaminerats av PFAS i
samband med brandsldackningsdvningar i ett, till sjdarna, nirbeldget omrade
(Woldegiorgis et al., 2010). Detta kan jimforas med referenssjoar déir halter pa
3,3-4,9 ng/g VS har noterats (Woldegiorgis et al., 2010).

Behov av atgéarder

Upplédgget av undersokningarna for den samordnade nationella
miljodvervakningen i Vénern och den samordnade recipientkontrollen i norra
Vinern har framtagits for perioden 2010/2011 till 2014. Nedan foljer forslag pa
tilldgg 1 programmet.

Forslag 1

Ett forslag pa fordndring av det nationella programmet &r att analys av PFOS i
muskel (samlingsprov) pa abborre fran Asunda och Torsé utfors. Orsaken till
forslaget dr att en hog halt av PFOS i lever noterades pa lokalerna 2011 varfor
halten av PFOS ocksé kan befaras vara hog i muskel. En risk finns att PFOS-
halten i fiskkott ligger 6ver de gransvirden som foreslagits inom Europa avseende
fiskkott som livsmedel.

Férslag 2

Utover de PBDE-kongener som i dagsldget analyseras foreslds att &ven kongenen
BDE-28 ldggs till for att kunna erhélla ett matt pa summaparametern PBDEg.
PBDEg ér ett samlingsmétt for polybromerade difenyletrar som kan anvédndas for
att bl a jaimfora mot den uppsatta miljokvalitetsnormen fér summaparametern.
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Vanerns vattenvardsforbund

Vanerns vattenvardsforbund ar en ideell
forening med totalt 69 medlemmar
varav 34 stédjande medlemmar.
Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i vrigt
varnar om Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns
naturliga miljoéforhallanden bevaras
genom att:

e fungera som ett forum for
miljofragor for Vanern och for
information om Vanern

e genomfora undersékningar av
Vanern

e sammanstadlla och utvardera
resultaten fran miljoévervakningen

e formulera miljomal och foresla
atgarder dar det behovs. Vid behov
initiera ytterligare undersdkningar.
Initiera projekt som 6kar kunskapen
om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand
och aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om
Vanern

e samverka med andra organisationer
for att utbyta erfarenheter och
effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt
Véanern, industrier och andra foretag
med direktutslapp till Vanern,
organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske,
jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar,
naturskyddsforeningar, andra
vattenvardsférbund och vattenférbund
vid Vdanern med flera. Lansstyrelserna
kring Vdnern, Naturvardsverket och
Fiskeriverket deltar ocksa i
féreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och
Vanerns vattenvardsforbund finns pa
forbundets webbplats: www.vanern.se.
Forbundets kansli kan svara pa fragor,
tel 0501-60 54 20.

VANERNS

vattenvardsférbund


www.vanern.se
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