Metaller och miljogifter i abborre
och gadda fran Vanern 2020




Titel: Metaller och miljogifter i abborre och gddda fran Vanern 2020

Tryckar: 2021

ISSN: 1403-6134

Rapportnummer: 128

Forfattare: Jennie Barthel Svedén, Thomas Andersson, Calluna AB.

Foto: Calluna AB

Utgivare: Vanerns vattenvardsférbund

Rapporten finns som pdf pa www.vanern.se

Copyright: Vanerns vattenvardsférbund. Kopiera gadrna texten i rapporten men
ange forfattare och utgivare. Anvandande av rapportens fotografier eller bilder i
annat sammanhang kréver tillstand fran Vanerns vattenvardsforbund.



Forord

Under 2020 genomfordes undersokningar av metaller och organiska miljogifter i
abborre i Vanern pa totalt tio stationer. Inom den nationella miljoévervakningen i
Véanern ingar station 3 Torso i sydostra Vanern. | ar utokades ocksa
undersokningen med en ny lokal i Dalbosjon utanfér Amal. Den stationen
redovisas inte i denna rapport utan i rapport nr 129. Inom den samlade
recipientkontrollen i Norra Vanern ingick i ar atta stationer, station 1 Asundadn
samt de sju stationerna som undersoks vart tredje ar: Byviken, Asfjorden,
Kattfjorden, Hammardsjon, Satterholmsfjarden, Varnumsviken och
Kolstrandsviken i norra Vanern.

Vid 2020-ars undersdkning ingick ocksa resultaten av kvicksilverhalterna som
analyserades i gddda. Dels fran Millesvik som undersoks vart femte ar inom den
nationella miljoovervakningen, dels fran Kattfjorden som underséks arligen inom
norra Vanerns recipientkontroll.

Véanerns vattenvardsforbund har samordnat projektet. Undersdkningen har
finansierats med medel fran Havs- och vattenmyndigheten, Vanerns
vattenvardsforbund och Norra Vanerns intressenter.

Sara Peilot
Vidnerns vattenvdrdsférbund
2021-11-22
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Metaller och miljogifter i fisk fran Vanern

Sammanfattning

Sedan 1996 har tungmetaller och PCB undersokts arligen i abborre fran de tva lokalerna Torso
och Asunda i syddstra respektive norra Viinern. Analyser av ytterligare organiska fororeningar,
sasom dioxiner och PFAS, har tillkommit under &ren. Vart tredje ar utdkas provtagningen med
undersokningar av metaller i abborre fran lokalerna Byviken, Asfjorden, Kattfjorden,
Hammardsjon, Satterholmsfjarden, Varnumsviken och Kolstrandsviken 1 norra Vénern.
Abborre har 2020 infangats frdn samtliga nio lokaler i Vénern och resultaten redovisas samt
jamfors med tidigare ars mitningar i denna rapport. Dessutom ingér i rapporten resultat av
kvicksilverhalter analyserade i gidda frdn Millesvik (undersoks vart femte ér) och Kattfjorden
(undersoks arligen inom norra Vinerns recipientkontroll) som fiskats 2020.

De morfologiska undersokningarna visade att fiskarnas kondition var &vervdgande god.
Fiskarnas levrar visade inga tydliga tecken pa fororeningspaverkan. Samtliga infangade gédddor
frdn Kattfjorden och majoriteten av gdddorna frdn Millesvik hade en vikt som ldg under eller
over det efterstravade storleksintervallet. Detta kan paverka resultaten och bor has 1 atanke vid
jamforelser med tidigare undersokningar.

Resultaten visar att kvicksilverhalten i fiskmuskel, for bade abborre och gidda, generellt ligger
pa liknande nivier som tidigare och i regel under géllande griansvirden for konsumtion. Dock
kan griansvérdet, for bade abborre och gédda, 6verskridas av enskilda individer. Gransvardet
for biota dverskrids, i likhet med alla svenska ytvattenforekomster. De lokaler som analyserats
med avseende péd bly, kadmium och nickel i1 fiskmuskel 14g generellt, 1 likhet med tidigare
undersokningar, pa halter under analyserande laboratoriums rapporteringsgrianser samt ocksa
under géllande gransvarden.

Halterna av organiska fororeningar i muskel och lever av abborre fran Asunda och Torso var
generellt nagot lagre 2020 &n jamfort med 2019. Halterna var forhallandevis laga eller pa
liknande nivaer som tidigare maétningar. Dock fOrsvarar varierande rapporteringsgrianser
jamforelser dver tid. Befintliga grinsvirden for konsumtion &verskrids inte. Endast PBDE (en
grupp bromerade flamskyddsmedel) overskred géllande grinsvirden for biota. Dessa
gransvarden overskrids i samtliga svenska vattenférekomster.
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Metaller och miljogifter i fisk fran Vanern

1 Inledning

Uppdragets syfte

Calluna AB har tillsammans med Eurofins Water Testing Sweden AB samt Pelagia Nature &
Environment AB fatt i uppdrag att provfiska, preparera och analysera abborre och giddda fran
Vinern 2020. Dessutom provfiskade Calluna AB en lokal (Kattfjorden) for gddda dér fiskarna
preparerades och analyserades av Synlab AB. Lokaler i norra Véinern (abborre) fiskades av
Medins Havs och Vattenkonsulter AB. Resultat frdn samtliga fisken ingér 1 foreliggande
rapport. Analyserna gors for att kunna studera exponeringen for vissa metaller och organiska
foreningar. Fisket kompletterar de kemiska undersdkningarna som utfors pa sediment i Vianern.
I undersdkningarna ingar dven att beddma hélsostatus hos abborre och géddda. Syftet med
métningarna dr utover detta att fungera som referens till undersdkningar av andra fisksamhillen
frdn omraden med en annan paverkansbild.

Bakgrund

Undersokning av abborrar fran Vanern har skett sedan 1996 vid de tva lokalerna Torso (Vést
Tors/Ons6) och Asunda (SO Asundaén). Torsd ingdr i den nationella miljédvervakningen
medan Asunda ingar i Norra Vinerns recipientkontroll. Férutom arligt fiske av abborre vid
dessa tva lokaler insamlas bade abborre och gidda fran ytterligare lokaler med léngre intervall
(3 respektive 5 ar). Under 2020 insamlades abborre fran Byviken (By2), Asfjorden (As3),
Kattfjorden oster (Ka6), Hammardsjon (Sd7), Satterholmsfjarden (Sa8), Varnumsviken (Krl1)
och Kolstrandsviken (Vi90). Dessa ingér 1 Norra Vénerns recipientkontroll. Gddda insamlades
under 2020 fran Millesvik (Nationell miljodvervakning) och Kattfjorden (recipientkontroll for
Norra Vidnern). Analyserade parametrar for abborre har varierat sedan 1996, baserat pa
utvdrderingar av resultaten, utveckling av nya analysmetoder och géillande rekommendationer.
Sedan starten har ndstan samtliga metaller och PCB7 analyserats i abborre fran lokalerna, medan
arsenik tillkom 1998. Under 2000-talet har problemen kring olika organiska foreningar
uppmarksammats allt eftersom, vilket medfort att dioxin och dioxinlika PCB tillkom 2004 och
PBDE 2011. Aren 2011 och 2012 utdkades analyserna dven med PFAS. Gidda har med olika
tidsintervall analyserats med avseende pa kvicksilver sedan 1974 for Kattfjorden och 1983 f6r
Millesvik.

Genom att méta halter 1 abborre och gédda ges mojlighet till jimforelser mellan olika delar av
landet. Fiskarna dr allmint forekommande i hela landet och viktig badde for yrkes- och
fritidsfisket genom att det &r en vanlig matfisk. Undersdkning av innehallet av metaller och
organiska foreningar 1 abborre ger forutom en bild av miljopaverkan dven viktig information
kring risker vid konsumtion av fisk frdn Vinern. Det finns kostrekommendationer kring
abborre, gddda och annan fisk fran Livsmedelsverket, eftersom fisk ar en stor exponeringskalla
for manga miljogifter. Rovfisk som gédda, sérskilt dldre fiskar, kan innehélla hoga halter av
kvicksilver.

Omradesbeskrivning

Abborrar fiskades under 2020 vid totalt nio lokaler 1 Vanern (tabell 1, figur 1 och 2). Av dessa
besoks Asunda och Torsd arligen. Torsd dr Vinerns storsta 6 och ligger i dstra Vinern i
Mariestads kommun. Lokalen Torso ligger sydvédst om 6n Torso (vdster om Onsd) och ar vald
p.g.a. dess ldge i en mindre paverkad del av Vénern, vilket gor att den kan fungera som
referenslokal. Asunda (SO Asundadn) ligger i norra Vinern i Karlstads kommun och #r en mer
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strandnira lokal. Den ingér i Norra Vénerns recipientkontroll och ér vald for att f4 en bild av
paverkan fran olika typer av verksamheter och markanvindning. Ovriga lokaler for abborre,
som fiskas var tredje ar, ingar alla i Norra Vénerns recipientkontroll och representerar olika
vikar, fjardar och fjordar i norra Vinern (figur 2).

De tva lokalerna for gédddfiske visas 1 tabell 2 och figur 1. Lokalen Millesvik utanfor Siffle
fungerar bland annat som referens for industrins undersokningar. Lokalen Kattfjorden ligger 1

norra Vanern och undersdkningarna hir bekostas av industrin.

Tabell 1. Insamlingslokaler for abborrar 2020.

DU wwm s S e sosr o o
SOAsundacn 1 6575535 1356638 o O gﬁg‘gge’ augusti g‘(’;ﬁ‘e\r’ft"l(r‘oe;gzll
Byviken By2 6554270 1332400 ToiETT ORROTS  ectember | rovimontkontial
Asfiorden As3 6580650 1348340 poool)OY BONTS, e Sember | reapentkontiol
o o oo raosuo | SESTS fbhore, st tor Vnems
anmaion | Sa7 | osgoun | rr | SEESSNO Mtere, g o Ve
emmeson | 11 gm0 | worng SEOTISS e et s Vians
Dkon T V9D 6550600 1404500 il EoNS e eer | reapentkontiol

Tabell 2. Insamlingslokaler for gddda 2020.

Millesvik 5 6543738 1342089 Gadda, — \orsapil MO, Stora
vart 5:e ar sjéarna
i SE658138- Gadda, . Norra Vanerns
Kattfjorden 1B 6581384 @ 1360316 136031 arligen mars-april recipientkontrol
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Figur 1. Omréadeskarta 6ver insamlingslokaler for abborre och gidda i Vanerns Vattenvardsférbunds regi. Fiske
har 2020 skett for abborre vid lokal 1 (Asunda) och lokal 3 (Torsd) samt for giidda vid lokal 1b (Kattfjorden) och
5 (Millesvik). Karta fran Vénerns Vattenvardsforbund.
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Figur 2. Omradeskarta ver insamlingslokaler for abborre inom Norra Véanerns recipientkontroll. Karta fran
Program for samordnad recipientkontroll i norra Vénern med tillfldden (ALcontrol Laboratories 2017).
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2 Metod och genomforande

Provfiske

Insamling av abborre (honor) i storleksklassen 17-20 cm (huvudsakligen) skedde med nét
(figur 3). Ansvarig for fisket var Thomas Andersson p4 Calluna AB. Fiske vid lokalen Asunda
utfordes av Calluna AB i augusti 2020. Lokal fiskare insamlade abborrar vid Torsé mellan
augusti och oktober 2020. Abborrar frin norra Vinerns lokaler Byviken, Asfjorden,
Kattfjorden, Hammarosjon, Satterholmsfjarden, Varnumsviken och Kolstrandsviken fiskades
av Medins Havs och Vattenkonsulter AB under augusti-september 2020. Géidda fran
Kattfjorden och Millesvik fiskades av Calluna AB i april 2020. Direkt efter fisket frystes fisken
in 1 PVC-fria plastpasar.

Figur 3. Abborrar fiskades med nit, hiir i undersdkningsomradet Asunda.

Preparering av abborrar och gédda (Millesvik) utfordes av Thomas Andersson, Anders
Engstrom och Fredric Svensson (Calluna AB). Vid preparering registrerades lingd, totalvikt,
somatisk vikt (exklusive indlvor), levervikt, gonadvikt och maginnehall (vikt). Fiskarnas
géllock kokades och rengjordes for att sedan skickas till Pelagia Nature & Environment AB {or
aldersbestimning. Aldersbestimning gors genom att rikna &rsringar pa gillocksbenet
(operculum). Samtliga morfometriska parametrar som analyseras anges i tabell 3.

Preparering av gaddor fran Kattfjorden gjordes av Synlab AB. Léngd och vikt registrerades.
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Tabell 3. Morfometriska parametrar som ingér i analysprogrammet for Vénern.

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, LSI % Calluna AB
Gonadsomatiskt index, GSI % Calluna AB
Konditionsfaktor, CF Calluna AB

I regel fiskades 20 abborrar per lokal. Vid 2020 éars fiske infidngades dock endast fem individer
frdn Byviken, 10 fran Varnumsviken och 15 frdn Kolstrandsviken. Muskel togs i regel fran 10
individer abborre per lokal for undersokning av kvicksilver. For lokalerna Byviken,
Hammardsjon, Kattfjorden Oster, Kolstrandsviken, Sitterholmsfjirden, Varnumsviken och
Asfjorden undersdktes dven bly, kadmium och nickel i muskel fran abborre. Fréin respektive
omrade togs dven lever frdn i regel 10 abborrar for analys av bly, nickel, krom, kadmium,
koppar, zink och arsenik. D& endast fem abborrar insamlades i Byviken baseras
undersokningarna fran denna lokal pa muskel och lever fran fem individer.

Fran Asunda och Torsd togs dven samlingsprov pé lever frin 10 abborrar for analys av PFAS.
Samlingsprov togs ocksa fran individernas muskler for analys av PCB, PCDD/PCDF, PBDE,

HBCDD samt PFAS. Analyspaket och analyserande laboratorium &r sammanfattade i tabell 4.
Ingdende &mnen/kongener i1 de olika analyspaketen anges i tabell 5.

Fran Millesvik och Kattfjorden insamlades 10 respektive dtta gdddor for analys av kvicksilver
1 muskel. Giddmuskler fran Millesvik analyserades av Eurofins Environment Testing Sweden
AB medan muskler fran gidddor fiskade i Kattfjorden analyserades av Synlab AB.
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Tabell 4. Analysparametrar for metaller och miljogifter i abborre. Samtliga samlingsprover kommer fran 10
individer fran respektive omréde, undantaget Kolstrandsviken (5 individer).

As, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn

Hg

Pb, Cd, Ni

Torrvikt

Rafett
PCB7
Dioxinlika PCB

Dioxin
(PCDD/PCDF)

PBDE
HBCD

PFAS

10 fiskar (By2 5
fiskar)

10 fiskar (Ej Asunda
och Torsd, By2 5
fiskar)

Samling?
Samling?

Samling?
Samling?

Samling?
Samling?

Samling?

10 fiskar
(By2 5
fiskar)

Eurofins Environment Testing Sweden AB

Eurofins Environment Testing Sweden AB

Eurofins Environment Testing Sweden AB

Samling
(pga. liten
provmangd)’

Samling?

Eurofins Environment Testing Sweden AB

Eurofins Food & Feed Testing Sweden AB

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Samling?

Eurofins Food & Feed Testing Sweden AB

! Torrvikt har ej uppmitts for samlingsprover Byviken och Varnumsviken pga. otillricklig provmingd.
2 Endast Asunda och Torsé.

Tabell 5. Ingdende amnen/kongener i analyspaketen for organiska foreningar.

PCB 28 PCB 77 2,3,7,8-tetra CDD BDE-28 PFHxA
PCB 52 PCB 81 1,2,3,7,8-penta CDD BDE-47 PFHpA
PCB 101 PCB 105 1,2,3,4,7,8-hexa CDD BDE-99 PFOA
PCB 118 PCB 114 1,2,3,6,7,8-hexa CDD BDE-100 PFNA
PCB 138 PCB 118 1,2,3,7,8,9-hexa CDD BDE-153 PFDA
PCB 153 PCB 123 1,2,3,4,6,7,8-hepta CDD BDE-154 PFUNDA
PCB 180 PCB 126 oktaklordibensodioxin HBCD/HBCDD PFHxS
PCB 156 2,3,7,8-tetra CDF PFOS
PCB 157 1,2,3,7,8-penta CDF PFDS
PCB 167 2,3,4,7,8-penta CDF PFOSA
PCB 169 1,2,3,4,7,8-hexa CDF
PCB 189 1,2,3,6,7,8-hexa CDF
1,2,3,7,8,9-hexa CDF
2,3,4,6,7,8-hexa CDF
1,2,3,4,6,7,8-hepta CDD
1,2,3,4,7,8,9-hepta CDD
oktaklordibensofuran
10 & CALLUNA



Metaller och miljogifter i fisk fran Vanern

Datainsamling, gransvarden och utvardering av data

Ann-Charlotte Norborg Carlsson (Synlab AB) har tillhandahillit analysresultat gillande
kvicksilver 1 gidda fran Kattfjorden 2020 (Bilaga 2). Historiska data har erhéllits frdn Sara
Peilot (Vénerns Vattenvardsforbund) och Margareta Sandstrom (Stora Enso) samt inhdmtats
fran datavard (SGU 2021), fran tillgdngliga arsrapporter online (september 2021) for Norra
Vinerns recipientkontroll (Norborg Carlsson 2012, 2013, 2015, 2019a, 2019b) och ur diagram
fran Grotell (2018).

Konditionsfaktor (CF, Fultonvirde) beréknades for varje enskild individ och &r ett matt pad
vilken kondition fisken &r 1. Ju hogre varde desto battre kondition hos fisken. Virdet berdknas
enligt:

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

Leversomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSI) har beréknats enligt:

organvikt (g) < 100

somatisk vikt (g)

For de metallhalter som underskrider rapporteringsgransvéardet har halva gransvirdet anvénts
vid sammanstéllningen av data. For organiska foreningar har istéllet rapporteringsgréansen
(LOQ-virdet) anvants vid summeringen av halter.

Vid utrdkning av normerad halt av kvicksilver dividerades forst uppmatt halt (farsk/vatvikt, vv)
med fiskens vikt (g) for att {4 ett védrde per g fisk. Sedan multiplicerades denna halt med 100
(abborre) eller 1000 (gédda) for att fa halten per 1hg abborre eller 1kg giddda. Fettviktshalt (fv)
har beréknats enligt:

vatviktshalt
fetthalt (%) x 0,01

Vid lipidnormalisering 5% multiplicerades fettviktshalten med 0,05.

De individuella leverproverna utgjorde 2020 mycket sma provméngder vilket medférde hoga
rapporteringsgriansvérden. En osédkerhet 1 de utrapporterade resultaten pé torrviktshalter (bilaga
1) &r att torrsubstansen, pga. liten provméngd, endast kunnat bestimmas pa samlingsprov fran
samma lokal, och inte for de individuellt analyserade levrarna. For Byviken och Varnumsviken
har torrsubstansen inte kunnat bestimmas alls 2020. En annan osékerhetsfaktor ar att prover
som forvaras lédnge i frys i véintan pa analys kan frystorka. En koncentrationsokning till f6ljd av
frystorkning blir sérskilt betydelsefull om provméngden ar liten, vilket &r fallet med de
individuellt analyserade abborrlevrarna. Da de infor analys invdgda leverproverna visade sig
ha ldgre vikt dn de levervikter som uppmittes vid dissektion gjordes en omrédkning av
metallhalterna i lever. De erhallna analysresultaten (mg/kg ts) rdknades om till mg/kg vv med
den anvdnda torrsubstansen fran samlingsproverna. Miangd av respektive metall per prov
rdknades ut genom att multiplicera vatviktshalterna med invikterna frdn analysen. En ny
vatviktshalt rdknades sedan ut genom att dividera metallmdngderna/prov med vikten av
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respektive lever vid dissekering. Ett antagande gjordes att leverproverna, pa grund av den ringa
provmiangden, anvindes i sin helhet. Torrviktshalten rdknades sedan ut med en torrsubstans
som utgjordes av medelvirden av tidigare ars torrsubstanser for varje lokal.

For Torso och Kolstrandsviken (Vi90) har en individ vardera exkluderats ur utvirderingen av
metaller 1 lever. Dessa individer hade kraftigt forh6jda rapporteringsgriansvérden jamfort med
ovriga individer och dirfor ingar endast leveranalyser fran 9 individer i utvérderingen av
metallhalter 1 lever hos fisk frin dessa lokaler. En gdddindivid fran Kattfjorden har ocksa
exkluderats ur datautvirderingen av samma orsak. All data redovisas dock i bilaga 1.

Flera av de &mnen som har analyserats har olika grinsvérden for fisk, sammanstillda i tabell 6.
Gransvarden fran EG/EU-forordningarna ér kopplade till livsmedel for att skydda konsumenter
fran for hogt intag av skadliga dmnen via fodan. Forutom dessa gransvdrden finns &ven
kostrekommendationer fran Livsmedelsverket kring hur mycket fisk olika konsumentgrupper
maximalt bor inta. De grinsvirden som HVMEFS 2019:25 anger ér relaterade till biota och
anvinds som bedomningsgrunder for klassificering av ekologisk status och ytvattenstatus.
Dessa griansvirden ér ofta kopplade till sekundir risk for forgiftning och har som uppgift att
skydda ekosystemtjinster och de mest utsatta organismerna. De kan dven i vissa fall vara
kopplade till risker som kan uppkomma nir ménniskor konsumerar fisken (HaV 2016).

Tabell 6. Grinsvarden for aktuella miljogifter i biota baserat pA HVMEFS 2019:25 samt livsmedelsgransvérden
enligt EG-férordning 1881/2006 och EU-foérordning 1259/2011. Samtliga vérden géller for vatvikt.

Bly 0,3 mglkg Livsmedelsgransvarde galler fér muskelkétt fran

fisk.
Kadmium 0,05 mglkg :c_i'lsvksmedelsgransvarde galler for muskelkott fran
Kvicksilver 20 nglg 0,5 mg/kg Livsmedelsgransvarde galler fér muskelkétt fran

(1 mg/kg gadda)  fisk.

Enligt WHO-PCDD/F-TEQ.
Summan av dioxiner 3,5 pg/g* Livsmedelsgransvarde galler for muskelkott av
viltfangad soétvattenfisk.

Summan av dioxiner Enligt WHO-PCDD/F-PCB-TEQ.
Lo 6,5 pg/g 6,5 pg/g* Livsmedelsgransvarde galler for muskelkott av
och dioxinlika PCB o 2 )
viltfangad sotvattenfisk.

Kongenerna PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB
138, PCB 153 samt PCB 180.

Summa PCBs 125 ng/g 125 ng/g* Livsmedelsgransvarde galler for muskelkott av
viltfAngad sotvattenfisk. HVMFS gransvarde
galler foér fiskmuskel.

PFOS 9,1 ng/g
HBCD/HBCDD 167 ng/g
PBDE: 0,0085 ng/g Kongenerna BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-

100, BDE-153 och BDE-154.
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3 Resultat — Morfometriska parametrar

De morfometriska resultaten gillande abborre fran lokalerna Asunda och Torsd presenteras i
tabell 7. Utifrdn den okulédra besiktningen av fisken frén de tva lokalerna var det inget som
indikerade forsdmrad fiskhilsa under 2020. For en individ fran Torsd noterades att den var rund
1 formen. Vid dissekeringen kunde parasiter pa lever noteras pa 2 av abborrhonorna frén Torso
(5 stycken 2019). Abborrarna fran Torso var i medeltal ndgot ldngre och tyngre dn dem fran
Asunda, i likhet med 2019. Aldern 3+ dominerade, liksom 2019, bade vid Asunda och Torso
(medianalder 3, medelélder 3,1 respektive 3,15).

Konditionsfaktorn (CF) dr en beskrivning av fiskens energitillstaind och resultatet visar att det
inte finns ndgon indikation péd att fiskens kondition blivit simre jaimfort med tidigare ar.
Konditionsfaktorn var nagot hogre 2020 &dn 2018 och 2019 (Grotell 2019, Olsson och
Andersson 2020). Fiskarnas kondition bedoms som god vid bdda lokalerna. Konditionsfaktorn
brukar vanligen 6ka med fiskens alder och storlek och paverkas dven av fiskens foda. Utrdknat
leversomatiskt index (LSI) var nigot ligre for abborrarna fran Torsd dn for dem frén Asunda,
till skillnad frdn 2019 d& LSI var betydligt hogre vid Torso. LSI tyder inte pad nagon paverkan
av fororeningar i de tvd undersdkningsomradena. Fisk i omrdden fororenade av organiska
foreningar kan ofta ha forstorad lever och ddrmed forhojt LSI-vérde, vilket gor LSI-vardet till
en viktig indikation pd om fisken utsatts for organiska miljogifter. GSI-virdet var i medeltal,
liksom 2019, betydligt hogre i fiskar fran Torso. Detta kan hdnga samman med att fiskarna fran
Torso var nagot storre och dldre. Dessutom samlades fiskarna frén Torso in senare vilket ocksa
paverkar hur langt gangen gonadmognaden ér.

Tabell 7. Resultat for morfometriska parametrar for abborre 2020, Asunda och Torsd. Medelvirde med
standardavvikelse berdknat pa 20 individer.

Antal 20 20

Langd cm 18,5+ 1,08 18,9 £ 1,02
Vikt Gram 72,5+ 16 79,0+ 11,6
Somatisk vikt Gram 67,5+ 15 73,5+10,4
Lever Gram 0,69 £ 0,24 0,67 £ 0,21
Gonad Gram 0,27 £0,18 0,54 £ 0,31
Alder Ar 3+ 3+

CF 1,13+0,08 1,17 £0,10
LSl % 1,02 +£0,24 0,90 + 0,26
GSl % 0,38 £ 0,21 0,72+ 0,41

De morfometriska resultaten for abborre fran Byviken (By2), Asfjorden (As3), Kattfjorden
(Ka6), Hammardsjon (Sd7), Satterholmsfjirden (S&8), Varnumsviken (Krll) och
Kolstrandsviken (Vi90) presenteras i tabell 8. Vid dissekeringen kunde parasiter pa lever
noteras pi abborrhonor fran samtliga lokaler utom Asfjorden; Byviken (3 individer av 5),
Kattfjorden (1 individ), Hammardsjon (10 individer) Sitterholmsfjarden (4 individer),
Varnumsviken (1 individ) och Kolstrandsviken (2 individer). For Hammarosjon noterades en
individ med stor lever. De infingade abborrarna fran Byviken och Kolstrandsviken var i
medeltal mindre och littare, respektive storre och tyngre, dn vid ovriga lokaler. Det bor dock
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noteras att dataunderlaget dr mindre for dessa lokaler, och med ett flertal individer som ligger
utanfor efterstrivat storleksintervall (17-20 cm). Aldern 3+/4+ dominerade men i Asfjorden
och Varnumsviken noterades ocksa flertalet yngre (2+) och dldre (5-6+) fiskar.

Tabell 8. Resultat morfometriska parametrar for abborre, lokaler i norra Vénern 2020. Medelvarde med
standardavvikelse berdknat pa 20 individer, undantaget Byviken, Varnumsviken och Kolstrandsviken.
Aldersanalys har endast gjorts pa 10 individer (Byviken fem individer).

Antal 5 20 20 20 20 10 15
Léngd cm 16,1+0,83 1794220 184+124 184+112 179+119 171+329 19,2333
Vikt Gram  469+126 69,1277 705+140 73,0157 638%120 655+438 832492
Somatisk Gram  441+121 647257 668+130 67,8+142 600+11,3 609+41,6 750439
Lever Gram  0,56+0,119 078+042 058+028 076+040 068024 082+061 095%075
Gonad Gram | 02+007 02015 030%0,18 048+020 023%0,16 0,17+0,16 0,87 %0,70
Alder Ar 3+ 4+ 3+ 4+ 3+ 3+ 3+

CF 1114014 114+011 1,12+007 115+0,10 1,11+005 1,16+0,10 1,05%0,13
Lsl % 126+0,19 1,15%039 086040 110%046 1,11+031 136+043 1,12+044
Gsl % 045+012 028015 043+022 069+0,27 036+021 028+019 0,99 044

Konditionsfaktorn (CF) var vid samtliga lokaler hoge @n vid undersdkningen 2017 (Grotell
2018) och fiskarnas kondition bedoms som god. LSI-vdrdet vid lokalerna var jamfort med 2017
lagre eller endast ndgot hogre, undantaget Varnumsviken som 2017 hade ett virde pa 1,16
(2020: 1,36). Dock innehéller dataunderlaget frdn Varnumsviken 2020 ett par dldre individer
med hogre levervikt som paverkar resultatet. GSI-vdrdet var generellt lagre 2020 jamfort med
2017, undantaget Kolstrandsviken dar nagra stora individer (ej aldersbestimda) hade
forhallandevis mycket hog gonadvikt. Asfjorden och Varnumsviken hade, bade jimfort med
2017 och med 6vriga lokaler 2020, ett lagt GSI. Detta kan bero pé en stérre andel yngre fiskar
med lag gonadvikt samt tidpunkten for insamling.

De morfometriska resultaten géllande gddda fran lokalerna Millesvik och Kattfjorden
presenteras 1 tabell 9. Det bor noteras att endast tre av de infingade gdddorna fran Millesvik
och ingen av gdddorna fran Kattfjorden ligger inom det efterstrdvade storleksintervallet 0,8—
1,2 kg. Flera av de stora och éldre individerna inneh6ll héga halter av kvicksilver, vilket visar
pa att kvicksilver ackumuleras och biomagnifieras. Ett par gdddor fran Kattfjorden var sérskilt
stora och hade ocksd hoga kvicksilverhalter (se 4 Resultat — Metaller 1 fiskmuskel).
Konditionsfaktorn (CF) 14g i medeltal pa 0,69 vid de bada lokalerna, vilket tyder pd god
kondition. Dock ér CF ldgre for Millesvik berdknat pa endast de tre individer som faller inom
efterstrivat storleksintervall (0,65). Vid senaste fiske 1 Millesvik (2015) var konditionsfaktorn
ocksa 0,69. Kattfjorden har tidigare uppvisat bade ldgre (2018; 0,54 dock bara tvé individer)
och hogre (2017; 0,72, 2016; 0,76) CF.
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Tabell 9. Resultat for morfometriska parametrar for gddda fran Millesvik och Kattfjorden 2020. Medelvérde
med standardavvikelse berdknat pa 10 respektive 8 individer.

Antal 10 8
Langd cm 60,7 £5,9 67,7 £ 25,8
Vikt Gram 1587 £ 532 3312 + 3455
Somatisk vikt Gram 1466 + 502

Lever Gram 29+13

Gonad Gram 54+3,3

Alder Ar 4+

CF 0,69 + 0,07 0,69+ 0,14
LSl % 1,96 £ 0,48

GSI % 0,37 £ 0,15

4 Resultat — Metaller i fiskmuskel

Bade kvicksilver och manga av dess foreningar ér giftiga for djur och milj6 och orsakar skador
pa nervsystemet. [ naturen omvandlas kvicksilver delvis till metylkvicksilver, som ackumuleras
1 vivnader hos djur eftersom det dr svarnedbrytbart och utsondras l&ngsamt. Sveriges utslépp
av kvicksilver till luft har minskat kraftigt de senaste decennierna men eftersom kvicksilver kan
spridas langt via luften har utldndska utsldpp fortfarande stor paverkan pad méngden kvicksilver
som faller ned 6ver Sverige. Dessutom biomagnifieras kvicksilver vilket gor att hoga halter av
kvicksilver aterfinns hos fisk och andra djur hégt upp i1 niringskedjan (Naturvérdsverket
2021a). Halten av kvicksilver 1 fisk varierar och styrs av fangstplats, fiskart och fiskens alder.

Resultaten fran 2020 4rs undersokning av kvicksilver i abborrar frin Asunda och Torsd samt
ovriga lokaler inom norra Viénerns recipientkontroll visas som halter i vatvikt i tabell 10-11.
Samtliga resultat i mg/kg ts redovisas 1 bilaga 1. Resultaten for kvicksilver redovisas bade som
medelvédrde av analysvirdet samt som medelvdrde av kvicksilverhalt fér normerade 1-hg
abborrar. Normering anvénds for att fa en mer representativ jamforelse av kvicksilverhalt 1 fisk
av olika storlek, eftersom kvicksilver normalt 6kar med 6kande storlek och alder. Resultaten 1
relation till historiska data presenteras i1 figur 4-5.

Tabell 10. Kvicksilverhalt i abborrmuskel fran Asunda och Torsd 2020. Resultaten visas som medelvirde av
analysresultat och som medelvdrde av normerad 1-hg abborre och jamfors med griansvérden frain HVMFS
2019:25 och EG-férordning 1881/2006.

S 0,020 0,5 mg/kg wv i
Kvicksilver Muskel ng/g v 112 + 43 109 + 40 mg/kg w  muskel
Kvicksilver normerad

1-hg abborre Muskel ng/g vv 166 148
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Tabell 11. Metallhalter i abborrmuskel fran lokaler i norra Véinern 2020. Resultaten for kvicksilver visas som
medelvirde av analysresultat och som medelvérde av normerad 1-hg abborre. Fran Kolstrandsviken har en
individ exkluderats ur datasetet p.g.a. forhdjda rapporteringsgransvarden jamfort med 6vriga individer.

Kvicksilver Muskel | ng/gvv = 95+25 121+34 181164 193157 | 141+44 97+65 240186
Kvicksilver

normerad 1-hg Muskel | ng/g vv 204 162 245 261 206 166 433
abborre

Bly* Muskel = pg/g vv 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Kadmium* Muskel | ug/gvv = 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005
Nickel* Muskel | pg/g vv 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03

*Medelhalter baseras pa %> LOQ. Endast en individ frén Varnumsviken hade detekterbar halt av nickel.
! Medel av endast fem individer 2020.
2 Medel nio individer 2020.

Miénga mianniskor exponeras for kvicksilver framst genom fodan, dér intaget av fisk har stor
betydelse (Livsmedelsverket 2021a). Dérfor finns gransvirden for hur mycket kvicksilver som
far finnas 1 muskel av fisk, den del av fisken som normalt konsumeras av maéanniskor.
Grénsvérdet for kvicksilver 1 abborrmuskel ér 0,5 mg/kg vv (EG-foérordning 1881/2006). For
bade Asunda och Torsd underskrider kvicksilverhalten i muskel grinsvirdet, precis som
tidigare &r (tabell 10). Detta géller d&ven 6vriga undersokta lokaler (tabell 11). Tre individer fran
Kolstrandsviken (Vi90) 6verskred dock gransvirdet berdknat pd normerad 1-hg abborre. En av
dessa exkluderades ur datautvéirderingen p.g.a. forhdjda rapporteringsgrianser jaimfort med
ovriga individer. Vid denna lokal har grinsvirdet i medeltal overskridits tidigare (2014, figur
5) med avseende pd 1-hg abborre. Dessutom kan en tendens till 6kning Over tid ses vid
Kolstrandsviken (figur 5).

Samtliga lokaler 6verskrider kraftigt gransvardet 0,020 mg/kg vv som géller for biota (HVMFS
2019:25). Grénsvirdet har Overskridits sedan mitningarna pébdrjades, men alla
ytvattenforekomster 1 Sverige verskrider detta gransviarde (VISS 2021). Vérdet ér satt for att
skydda vattenlevande organismer samt fiskdtande faglar och diggdjur (Akerblom och
Johansson 2008).
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Figur 4. Medelhalt kvicksilver uttryckt som ng per g vatvikt for normerad 1-hg abborre fran de bada
lokalerna Asunda och Torsd under 1996-2020. Grinsvirde for kvicksilver i fiskmuskel for konsumtion
ar 0,5 mg/kg (500 ng/g) vatvikt.
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Figur 5. Medelhalt kvicksilver uttryckt som ng per g vatvikt fér normerad 1-hg abborre frén lokaler i
norra Vinern 2005-2020. Gransvérde for kvicksilver i fiskmuskel for konsumtion ar 0,5 mg/kg (500
ng/g) véatvikt. Observera att halterna 2011-2017 ar medelvarden hdmtade fran arsrapporter (Norborg
Carlsson 2012, 2015, 2019a) och att halterna 2005-2008 ar uppskattade fran diagram i Grotell (2018).
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Generellt har halterna de flesta ar varit nagot ligre i Torsé 4n i Asunda och dven varierat nagot
mindre (figur 4). Jimfort med 2019 var halten 2020 hogre i Asunda och ligre i Torsd. Halterna
2020 avviker dock inte ifran vad som tidigare uppmatts och resultaten visar att fisken fortsatt
ligger under det gransvirde for konsumtion som ar satt av EU.

Aven &vriga lokaler uppvisar halter som ligger i linje med tidigare mitningar av kvicksilver
(figur 5). Halten i Byviken (By2) var dock 2020 den hogsta for tidsserien (2011-2020). Aven i
abborrar fran Kolstrandsviken (Vi90) uppmattes en hogre medelhalt 2020 &n tidigare. Halten
var dock inte s& hog som 2014, da griansvérdet for konsumtion 6verskreds. Hammardsjon (Sd7)
och Varnumsviken (Krll) visar déremot en neddtgdende trend med avseende pa
kvicksilverhalter.

Abborrar fiskade i lokaler i norra Vinern har 2020 &ven analyserats med avseende pé bly,
kadmium och nickel i fiskmuskel (tabell 11). Med undantag av halten nickel i en individ fran
Varnumsviken (0,9 mg/kg Ts) lag halterna av dessa metaller under rapporteringsgransen for
samtliga analyserade individer vid samtliga lokaler. Detta dr samstimmigt med tidigare
undersokningars resultat (Grotell 2018) och innebér dven att gransvirdena for bly och kadmium
1 fiskmuskel, 0,3 mg/kg respektive 0,05 mg/kg (EG 1881/2006), underskrids med marginal.

Undersokningarna av kvicksilver 1 gddda 2020 visar att gransvérdet (1 mg/kg vv) enligt
forordningen 1 medeltal inte dverskrids (tabell 12). Dock dverskred en enskild individ frdn
Kattfjorden griansvérdet. Detta var en liten individ (224 g) som vid omrakning till normerad 1-
kg gddda far en hog koncentration. Bdda lokalerna dverskrider kraftigt gransvirdet 0,020 mg/kg
vv som géller for biota (HVMFS 2019:25). Resultaten ligger 1 linje med vad som historiskt har
uppmiitts vid de bada stationerna men halterna kan péverkas av att gdddorna 2020 i hog
utstrdckning lag utanfor efterstravat storleksintervall (figur 6).

Tabell 12. Kvicksilverhalt i giddmuskel fran Millesvik och Kattfjorden 2020. Resultaten visas som medelvérde
av analysresultat och som medelvirde av normerad 1-kg giddda och jamfors med gransvirden frain HVMFS
2019:25 och EG-forordning 1881/2006. Vérden inom parentes visar halter berdknade pa endast de tre individer
som ligger inom efterstravat storleksintervall.

_ 0,423 + 0,214 0,020 1 mglkg W i
Kvicksilver Muskel  ug/g w (0,257 +0,05) 869+0.628 oo muskel
Kvicksilver normerad  \; \cvol | ugigw | 0,267 (0,247) 0,550

1-kg gadda
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Figur 6. Medelhalt kvicksilver uttryckt som pg per g vatvikt for normerad 1-kg gddda frén de bada
lokalerna Millesvik och Kattfjorden under 1974-2020. Gréansvirde for kvicksilver i fiskmuskel for
konsumtion &dr 1 mg/kg (1 pg/g) vatvikt.

5 Resultat — metaller i fisklever

Mainniskan har under lang tid genom sin verksamhet spridit olika tungmetaller till miljon och
dessa édterfinns déarfor i1 levande organismer (Naturvardsverket 2021b). Till skillnad fran
kvicksilver analyseras ovriga metaller i leverprover, eftersom metallerna l4ttare ansamlas i
lever (Jezierska och Witeska 2006).

Flera faktorer paverkar metallhalterna i fisk. Olika utsldappskéllor ger lokal variation i utslédpp
och paverkar ddrmed dven halten i fisk. Stora lokala utsldpp kan komma frdn industrier och
reningsverk, medan mer diffusa utslipp kommer fran biltrafik, jord- och skogsbruk och
vedeldning. Biotillgidngligheten paverkas av 1 vilken form metallerna férekommer. Metalljoner
kan latt tas upp av organismer medan metaller i mineralform &r mycket svarare att ta upp.
Dessutom paverkar vattnets kemiska egenskaper metallernas tillgdnglighet. Biotillgdngligheten
okar i vatten med lagt pH, nérings- och humusfattiga vatten samt i vatten med lag hardhet
(Naturvardsverket 2007).

Resultat frdn analyserna av metaller visas som medelvirden i tabell 13—14. Gransvérden for
livsmedel finns for kadmium och bly i muskel, men inte for lever. De grinsvéirden som finns ér
diarmed inte direkt tillimpbara pa de metallhalter som uppmiitts 1 abborrlever. Dessutom géller
gransvardet for livsmedel vatvikt i muskel medan halterna i tabellerna visas som torrvikt.

)
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Tabell 13. Metallhalter i fisklever fran de tva lokalerna Asunda och Torsé 2020. Halterna ér presenterade som
medelvérde inklusive standardavvikelse och visas som torrvikt. Resultatet ar ett medelvérde av 10 individer fran
Asunda och 9 individer frin Torsd. Fran Torso har en individ exkluderats ur datasetet p.g.a. kraftigt forhojda
rapporteringsgriansvéarden jamfort med ovriga individer. Rapporteringsgrinserna for metaller dr generellt
forhojda p.g.a. liten provméngd.

Zink (Zn) Lever ug/g ts 94,0 £ 14,5 81,3+£24,8

Koppar (Cu) Lever ug/g ts 8,09 £ 1,90 9,563 +£2,73

Kadmium (Cd) Lever ug/g ts 0,77 £ 0,26 0,61+0,25 0,05 ug/g i muskel
Arsenik (As) Lever ng/g ts 1,99 £ 0,42 0,93 £ 0,41

Bly (Pb) Lever ug/g ts 0,06 + 0,03 0,06 +£0,02 0,3 pg/g i muskel
Krom (Cr) Lever ug/g ts 0,17 £ 0,09 0,15+ 0,04

Nickel (Ni) Lever ngl/g ts 0,17 £ 0,09 0,14 £ 0,04

Torrsubstans (Ts) Lever % —! —!

! Torrsubstansen som anvints for berdkningar &r ett medel av tidigare ars torrsubstanser.

Tabell 14. Metallhalter i fisklever frén lokaler i norra Vénern 2020. Halterna &r presenterade som medelvérde
inklusive standardavvikelse och visas som torrvikt. Resultatet dr ett medelvarde av 10 individer, med undantag
av Byviken (By2, 5 individer) samt Kolstrandsviken (Vi90, 9 individer). Fran Kolstrandsviken har en individ
exkluderats ur datasetet p.g.a. kraftigt forhdjda rapporteringsgransvérden jamfort med 6vriga individer.
Rapporteringsgrénserna for metaller dr generellt forhdjda p.g.a. liten provméngd.

Zn ug/gts = 783+14.1 89,7 +29,1 86,3+ 21,0 82,2+ 25,6 92,9+15,9 105 + 66,4 117 £ 26,7
Cu ug/gts = 4.88+1,03 5,565+ 1,76 6,78 + 1,51 6,74 £ 2,50 6,41+ 1,34 10,7 £11,5 14,6 + 10,7
cd ug/gts = 0.87+0,31 0,86+ 0,71 0,53 £ 0,29 1,52 + 1,67 1,03 £0,33 0,59 + 0,41 2,09 £2,12
As ug/g ts 0,51 +0,15 1,40 £ 0,49 1,27 £0,45 0,28 + 0,10 1,38 £ 0,35 0,76 +0,72 0,34 £+ 0,17
Pb pg/gts  0,07+0,03 0,04 + 0,04 0,06 + 0,02 0,05 £ 0,05 0,06 + 0,04 0,06 + 0,05 0,13+0,07
Cr pg/gts | 0.19+0,05 0,11+ 0,09 0,14 £ 0,04 0,17 £ 0,17 0,11+ 0,03 0,15+ 0,13 0,36 £ 0,17
Ni ug/gts = 0,17+0,08 0,10 + 0,09 0,15+ 0,05 0,15+0,12 0,11+ 0,03 0,15+ 0,13 0,33+0,17
Ts % 1 J— 1 _1 _1 _1 1

! Torrsubstansen som anvints for berdkningar ér ett medel av tidigare ars torrsubstanser.

Zink och koppar

Zink ar en livsviktig metall for alla organismer och krivs for att dmnesomsittningen ska
fungera. For hoga halter dr dock skadliga och kan stora bade beteende och reproduktion hos
vattenlevande organismer (Naturvardsverket 2021c¢). Diffusa kéllor star for de storsta utslappen
till bade luft och vatten (Naturvardsverket 2021d; Naturvardsverket 2021¢). Sedan 1990-talet
har utslappen till luft minskat med ungefir 40% (Naturvardsverket 2021e) och
industriutsldppen till vatten verkar ha minskat efter millennieskiftet (Naturvardsverket 2021d).

Medelhalten av zink i abborrlever fran Asunda och Torsd 2020 ligger pa liknande nivéer som
tidigare ér (figur 7). Den under 2019 mycket héga medelhalten av zink i Torsé aterupprepades
inte under 2020. Aven Asunda uppvisade en ligre halt 2020 #n 2019.
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Figur 7. Medelhalt zink uttryckt som pg/g ts i abborrlever frin de bada lokalerna Asunda och Torso
under 1996-2020.

Zinkhalterna i 6vriga lokaler i norra Vinern ligger pa likartade nivder som for Asunda och
Torso (figur 8) men Varnumsviken (Krl1) och Kolstrandsviken (Vi90) hade 2020 nagot hogre
medelhalter dn 6vriga lokaler. Det var dock endast Kolstrandsviken (Vi90) som uppvisade en
okad halt jaimfort med senaste métningen 2017. Vid dvriga lokaler har halterna minskat mellan
2017 och 2020, &ven om minskningen vid Varnumsviken (Kr11) &r liten.
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Figur 8. Medelhalt zink uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran lokaler i norra Vanern under 2005-2020.
Observera att halterna 2011-2017 &r medelviarden himtade fran &rsrapporter (Norborg Carlsson 2012,
2015, 2019a) och att halterna 2005 &r uppskattade frén diagram i Grotell (2018).
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Precis som zink &r koppar ett livsviktigt ndringsimne som é&r giftigt i for hoga halter, sdrskilt
for vattenlevande organismer. Transportsektorn utgér den storsta utslappskéllan av koppar till
luft, medan de storsta utsléppen till vatten kommer fran avloppsreningsverk samt pappers- och
massaindustrin. Utsldppen har minskat sedan 1990-talet (Naturvardsverket 2021f).

Aven kopparhalterna 1ag 2020 generellt pa liknande nivéer som tidigare uppmiitts (figur 9—10).
For tredje ret i rad var halten vid Torsd hdgre 4n vid Asunda (figur 9). Ovriga lokaler i norra
Viénern uppvisade i flera fall ldgre medelhalter @n tidigare ar (figur 10). Byviken (By2),
Asfjorden (As3) och Kattfjorden (Ka6) uppvisade 2020 sina ligsta halter for tidsserien. Bade
Varnumsviken (Krll) och Kolstrandsviken (Vi90) uppvisade dock 2020 de hogsta
medelhalterna for perioden 2005-2020, en 6kning som inleddes 2017 respektive 2014.
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Figur 9. Medelhalt koppar uttryckt som pg/g ts i abbortlever fran de bada lokalerna Asunda och Torsd
under 1996-2020.
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Figur 10. Medelhalt koppar uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran lokaler i norra Vénern under
2005-2020. Observera att halterna 2011-2017 dr medelvarden hamtade fran arsrapporter (Norborg
Carlsson 2012, 2015, 2019a) och att halterna 2005 &r uppskattade frén diagram i Grotell (2018).

Kadmium

Kadmium har anvénts flitigt inom industrin, men sedan slutet av 1970-talet dr anvindningen
betydligt mer begridnsad och hart reglerad. Trots att utsldppen har minskat har halterna i
exempelvis fisk inte sjunkit (Naturvardsverket 2021g). Kadmium kan vara toxiskt redan i laga
nivaer och paverkar bland annat beteende och tillvixt (Okocha och Adedeji 2011).

Medelhalter 2020 av kadmium for Asunda och Torsé samt dvriga lokaler i norra Vinern
jamfors med tidigare ar i figur 11 respektive 12. Jimfort med 2019 har halterna minskat vid
Torsd och 6kat vid Asunda (figur 11), vilket bryter den nedatgiende trend som tidigare har
anats for Asunda. Halterna ligger dock inom intervallet for vad som uppmiitts 2015-2017.

Ovriga lokaler i norra Vinern (figur 12) uppvisar varierande halter. Asfjorden (As3) och
Kattfjorden (Ka6) hade 2020 de ldgsta medelhalterna for tidsperioden medan 6vriga lokaler
hade forhallandevis hoga halter. Sarskilt Kolstrandsviken utmérker sig med hdga
kadmiumhalter 2020. Nationella undersokningar som gjorts visar att kadmiumhalterna inte har
minskat trots utsldppsminskningar.
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Figur 11. Medelhalt kadmium uttryckt som pg/g ts i abborrlever frin de bada lokalerna Asunda och
Torsé under 1996-2020.
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Figur 12. Medelhalt kadmium uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran lokaler i norra Vanern under
2005-2020. Observera att halterna 2011-2017 dr medelvarden hamtade frén &rsrapporter (Norborg
Carlsson 2012, 2015, 2019a) och att halterna 2005 &r uppskattade frén diagram i Grotell (2018).
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Arsenik

Arsenik #dr mycket giftigt for vattenlevande organismer (Naturvirdsverket 2021h). Amnet har
tidigare anvénts som exempelvis traskyddsmedel och bekdmpningsmedel, men anvéndningen
ar idag hart reglerad och har minskat kraftigt i Sverige. Fortfarande sldpps dock mindre
mingder arsenik ut i Sverige, framfor allt till vatten frdn avloppsreningsverk och
pappersmassaindustri.

Halterna av arsenik 2020 vid bade Asunda och Torsé 1ag i linje med de senaste rens méitningar
(figur 13). Medelhalten vid Asunda hade stigit nagot sedan 2019. De stora skillnaderna som
observerats mellan Asunda och Torsd de senaste aren kvarstir, med en betydligt hogre halt i
Asunda. Lokalen Torso #r vald for att den finns i en mindre paverkad del av Vinern och ska
dirfor kunna fungera som referens for ovriga lokaler. I omradet runt Asunda finns flera
verksamheter som sldpper ut arsenik till vatten, vilket ger en skillnad i lokal belastning
(Naturvardsverket 20211). Detta kan vara en anledning till de hogre halter som observeras i
Asunda, men dven andra faktorer kopplade till vattnets kemiska egenskaper har betydelse for
om en metall ar tillgdnglig for upptag.

Ovriga lokaler i norra Vinern uppvisar varierande halter under tidsperioden 20052020 (figur
14). Asfjorden (As3) och Sitterholmsfjirden (S48) har generellt haft de hdgsta medelhalterna
och sa dven 2020. Arsenikhalterna i Byviken (By2) Hammardsjon (Sd7) och Varnumsviken
(Krl11) var 2020 daremot de lagsta for tidsserien (figur 14).
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Figur 13. Medelhalt arsenik uttryckt som pg/g ts i abborrlever frn de bada lokalerna Asunda och Torso
under 1998-2020.
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Figur 14. Medelhalt arsenik uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran lokaler i norra Vénern under 2005—
2020. Observera att halterna 2011-2017 dr medelvédrden hdamtade fréan arsrapporter (Norborg Carlsson
2012, 2015, 2019a) och att halterna 2005 ar uppskattade fran diagram i Grotell (2018).

Krom, nickel och bly

Medelhalter 2020 av krom, bly och nickel visas i tabell 13—14. Under undersokningsperioden
har analysmetoden dndrats, fran att 19962007 haft vildigt laga rapporteringsgréinser till en
metod som har ndgot hogre rapporteringsgranser (Grotell 2018, Olsson och Andersson 2020).
Eftersom de flesta resultat avseende krom, nickel och bly ligger under
rapporteringsgriansviardena paverkar detta tolkningen av resultaten dd halva LOQ-vérdet
anvénds vid datautviarderingen. En jamforelse mellan ar blir missvisande da det snarare visar
skillnader i LOQ é&n skillnader i verkliga halter.

Jamfort med tidigare undersokningsér hade analyserna bade 2019 (Olsson och Andersson 2020)
och 2020 avsevirt hogre rapporteringsgranser. Leverhalterna av krom, bly (frdmst 2019) och
nickel ser ut att vara mycket hdga 2019-2020 vid Asunda och Torsé (se figur 15, 17 och 19).
Aven 6vriga lokaler i norra Vinern uppvisade 2020 till synes genomgéende mycket hdgre halter
an tidigare, undantaget blyhalten (figur 16, 18 och 20). Resultatet beror sannolikt inte pa nagon
forandring 1 omgivningen utan kan forklaras av de forhdjda rapporteringsgransvéirdena for
dessa metaller jAmfort med tidigare ar. De flesta resultat gidllande krom, nickel och bly ligger
aven 2020 under rapporteringsgransen.
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Figur 15. Medelhalt krom uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran de bada lokalerna Asunda och Torsd
under 1996-2020. Observera att de flesta analysvarden ligger under rapporteringsgransen vilket medfor
att tidsserien snarare jamfOr rapporteringsgranser dn verkliga halter.
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Figur 16. Medelhalt krom uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran lokaler i norra Vénern under 2008—
2020. Observera att halterna 2011-2017 baseras pa medelvédrden hiamtade fran arsrapporter (Norborg
Carlsson 2012, 2015, 2019a) och att de flesta analysvirden ligger under rapporteringsgransen, vilket
medfor att tidsserien snarare jAimfor rapporteringsgrénser an verkliga halter.
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Figur 17. Medelhalt nickel uttryckt som ug/g ts i abborrlever frin de bada lokalerna Asunda och Torso
under 1996-2020. Observera att de flesta analysvarden ligger under rapporteringsgransen vilket medfor
att tidsserien snarare jamfOr rapporteringsgranser an verkliga halter.
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Figur 18. Medelhalt nickel uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran lokaler i norra Vénern under 2008—
2020. Observera att halterna 2011-2017 baseras pa medelvéirden hiimtade fran arsrapporter (Norborg
Carlsson 2012, 2015, 2019a) och att de flesta analysvirden ligger under rapporteringsgransen, vilket
medfor att tidsserien snarare jJAmfor rapporteringsgrénser én verkliga halter.
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Figur 19. Medelhalt bly uttryckt som pg/g ts i abborrlever fran de bada lokalerna Asunda och Torsd
under 1996-2020. Observera att de flesta analysvérden ligger under rapporteringsgransen vilket medfor
att tidsserien snarare jamfor rapporteringsgranser dn verkliga halter.
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Figur 20. Medelhalt bly uttryckt som pug/g ts i abborrlever frén lokaler i norra Vanern under 2008-2020.
Observera att halterna 2011-2017 baseras pa medelvirden hdmtade fran arsrapporter (Norborg Carlsson
2012, 2015, 2019a) och att de flesta analysvarden ligger under rapporteringsgransen, vilket medfor att
tidsserien snarare jamfor rapporteringsgranser an verkliga halter.
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6 Resultat — organiska foreningar

Analysprogrammet for organiska foreningar har utékats sedan undersékningarna startade 1996.
I dagslédget analyseras PCB, dioxin, dioxinlika PCB, PBDE, HBCD samt PFAS/PFOS.

Resultaten fran analyserna av organiska dmnen forutom PFAS pa samlingsprover av muskel
frdn 2020 &r sammanfattade i tabell 15 tillsammans med géllande gransvirden for livsmedel
samt for biota. Organiska foreningar ansamlas i fettrik vivnad och resultaten har darfor dven
rdknats om till fettvikt.

Tabell 15. Organiska foreningar forutom PFAS/PFOS i samlingsprov av abborrmuskel fran de tva lokalerna
Asunda och Torsé 2020. Gulmarkerade virden &verskrider gillande grinsvirde. Grinsvirde for PCB samt
summa dioxin och dioxinlika PCB bdr jamforas med lipidnormaliserade halter.

PCB' Muskel ng/g v 0,937 1,3
PCB7' Muskel ug/g fv 0,119 0,2
Summa PCBs' Muskel "9/ E(‘;‘(’Q'”k' 0,875 1,22 125ng/g 125 nglg
Summa PCBg'-
lipidnormaliserad Muskel ng/g 5%-fv 55 9,4 125 ng/g

s 1 pg/g vv
Dioxinlika PCB Muskel WHO-TEQ 0,056 0,091

L 1 ng/g fv
Dioxinlika PCB Muskel WHO-TEQ 0,007 0,014
PCDD/PCDF! Muskel Pg/g vv 0,07 0,07 3,5 pglg i muskel

WHO-TEQ ’ ’ ’
1 ng/g fv

PCDD/PCDF Muskel WHO-TEQ 0,009 0,01
Summa dioxiner pg/g vv .
och dioxinlika PCB Muskel WHO-TEQ 0,127 0,162 6,5 pg/g 6,5 pg/g i muskel
Summa dioxiner /q 5%-fv
och dioxinlika PCB~ Muskel =~ P9'957 0,80 1,25 6,5 pg/g

. . WHO-TEQ
— lipidnormaliserad
PBDEs' Muskel ng/g vv 0,046 0,048 0,0085 ng/g
PBDEs' Muskel ug/g fv 0,006 0,007
HBCD/HBCDD' Muskel ng/g vv 0,048 0,046 167 ng/g
HBCD/HBCDD' Muskel ug/g fv 0,006 0,007
Rafett Muskel % 0,79 0,65

! Resultatet r baserat pa rapporteringsgrinsvirde inkl. LOQ.

PCB

Polyklorerade bifenyler, PCB, ir ett samlingsnamn for 209 olika &mnen, s.k. kongener, som
innehaller flera kloratomer. Precis som andra organiska miljégifter dr de persistenta, d.v.s. de
bryts ned véldigt langsamt och det tar ldng tid innan de forsvinner frdn miljon. I Sverige
forbjods anviandning 1 nya produkter 1978 och all anvindning 1995. Manga byggnader,
transformatorer och kondensatorer innehéller PCB sedan innan forbudet och dmnena sprids
fortfarande till miljon. PCB ar fettlosligt och ansamlas i vdvnader hos organismer. Dessutom
ackumuleras PCB i néringskedjan och anrikas i t.ex. fisk. Sedan anvéndningen fo6rbjods har
halterna enligt den nationella miljodvervakningen minskat i bdde sill och sillgrissledgg
(Naturvardsverket 2021j).
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Abborre fran Torsd och Asunda har sedan 1996 analyserats med avseende pa PCB7 (se tabell 5
for ingdende kongener). Analyserna skedde fram till 2003 pa enskilda muskelprover och sedan
2004 pa samlingsprov av muskel. Fram till 2016 har vardet pd de kongener som underskridit
rapporteringsgrinsen delats med tva, men fran 2017 gors summeringen av PCB7 pd LOQ
(Grotell 2019). PCBy7 inklusive LOQ innebar att rapporteringsgransen anvands 1 summeringen
av de sju kongenerna istéllet for halva gransvdrdet for de kongener som underskrider
rapporteringsgransen.

Resultaten for halten PCB7 och PCBgs (samma kongener som PCB7 forutom PCB 118) 1 muskel
fran 2020 finns i tabell 15. Totalhalten PCB7 inkl. LOQ i muskel var 0,94 ng/g vv i Asunda och
1,3 ng/g vv i Torsd. Halten anges dven omriknat till fettvikt baserat pd muskelns fetthalt. Denna
halt anvinds for att kunna jimfora de olika provtagningsdren med varandra. PCB-halten har
varierat i bade Asunda och Torsd sedan métningarna paborjades 1996 (figur 21).
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Figur 21. Medelhalt PCB uttryckt som pg/g fettvikt i samlingsprov pa muskel fran de bada lokalerna
Asunda och Torsd under 1996-2020.
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Vid bada lokalerna dr PCB-halten 2020 ldgre an 2019 och ligger dven relativt lagt sett till hela
tidsserien. Halterna dr dock hogre dn var som uppmattes 2013, 2017 och 2018. Det ar viktigt
att ha 1 dtanke att rapporteringsgriansen for PCB kan variera mellan aren vilket kan inverka pa
resultaten som presenteras.

Det finns inget gransvarde for PCB7, men ddremot for PCBe. Totalhalten PCBg var 0,875 ng/g
vv (Asunda) och 1,22 ng/g vv (Torsd). For PCBe giller griansvirdet 125 ng/g vv for biota, men
innan jimforelse gors mot detta gransvirde ska de uppméitta halterna omréknas till 5% lipidvikt,
en s.k. lipidnormalisering (HaV 2016). Lipidnormalisering gors eftersom olika fiskar samt olika
vavnader har olika fetthalt. Genom att lipidnormalisera blir jdmforelserna med gréansvardet
representativa for alla uppmatta viarden. Risken att underskatta méngden organiska &mnen som
organismer far 1 sig via fédan minskar ocksd genom omriakningen, eftersom analyser pd mager

3 & CALLUNA



Metaller och miljogifter i fisk fran Vanern

fisk och magra védvnader sdsom muskel ger ett ligre resultat for fettlosliga @mnen.
Lipidnormaliserade virden for Asunda och Tors6 var 5,5 ng/g respektive 9,4 ng/g och ligger
ddrmed fortsatt Idngt under grinsvirdet, och lidgre &n 2019 (Olsson och Andersson 2020).

Dioxiner och dioxinlika PCB

Dioxiner varken framstills eller anvinds medvetet av madnniskor utan uppstar som en biprodukt
vid ofullstdndig forbranning av organiskt material tillsammans med &mnen som innehéller klor.
De uppkommer exempelvis vid tillverkning av bekdmpningsmedel eller vid klorblekning inom
pappersmassaindustrin. Totalt 210 olika @mnen av typen polyklorerade dibenso-p-dioxiner
(PCDD) samt polyklorerade dibensofuraner (PCDF) bildar gruppen dioxiner. Alla dioxinerna
ansamlas 1 fettvdvnad och anrikas i néringskedjan, dar rovfiskar och fiskdtande faglar dr mest
utsatta. Amnena #r ldnglivade och giftiga och ett tiotal av dem klassificeras som mycket giftiga.
Dioxinen TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin) dr ett av de starkaste gifterna som finns
(Naturvardsverket 202 1k).

Forutom dioxiner finns det d&ven 12 PCB-kongener som klassas som dioxinlika (se tabell 5 for
dioxinlika kongener). Dessa kongener har en kemisk struktur som liknar dioxinernas och de har
dérfor dven egenskaper som liknar dioxinerna. Graden av toxicitet skiljer sig mellan alla olika
dioxiner och dioxinlika PCB:er och varje enskilt &mnes giftighet har darfor internationellt
tilldelats en toxisk ekvivalensfaktor, TEF. TEF anger varje d&mnes styrka i forhallande till
dioxinen TCDD, som é&r den giftigaste. En sammanvigd bedomning av alla dioxiner och
dioxinlika PCB:ers effekt kan dérfor goras genom att rdkna ihop alla TEF och da fa den totala
effekten, kallad TEQ (toxisk ekvivalensfaktor, anges normalt som WHO-TEQ). TEQ motsvarar
den miangd TCDD som skulle uppvisa samma effekt som samtliga dioxiner och dioxinlika
PCB:er (Karolinska Institutet 2021a). Genom att anvinda WHO-TEQ kan jamforelser ddirmed
goras.

Halten dioxiner och dioxinlika PCB:er visas i tabell 15. Totalt analyserades 17 olika @mnen
inom gruppen dioxiner och alla utom 2,3,7,8-TetraCDF lag under rapporteringsvérdet for
respektive @mne. I tabellen redovisas ddrmed halten till stor del baserat pd LOQ, d.v.s. en
summering av rapporteringsgrinsen for samtliga &mnen. Summan av PCDD/PCDF (WHO-
TEQ) var 0,07 pg/g vv i Asunda och 0,08 pg/g vv i Torsd och bida lokalerna underskrider
ddrmed med god marginal grinsvérdet 3,5 pg/g som géller for livsmedel (EG-forordning
1881/2006; EU-férordning 1259/2011). Summan PCDD/PCDF samt dioxinlika PCB (WHO-
TEQ) var i Asunda 0,127 pg/g vv och i Torsd 0,162 pg/g vv och underskrider dven de
griansvardet for livsmedel (6,5 pg/g). De resultat som erhallits dr dessutom en Gverskattning av
den totala halten eftersom de flesta ingdende dioxiner och flera PCB-kongener 1ag under
analysernas rapporteringsgranser.

For att kunna gora en jimforelse med grinsvérdet pa 6,5 pg/g vv for biota (grinsvérdet ar satt
for att skydda ekosystemet) i HVMEFS 2019:25 bor haltsumman dioxiner samt dioxinlika PCB
lipidnormaliseras till 5% lipidvikt. Abborre dr en mager fisk och innehaller inte mycket fett,
vilket paverkar méingden fettlosliga &mnen den tar upp. Efter normalisering var halten for
Asunda och Torsd 0,80 respektive 1,25 pg/g. Grinsvirdet underskrids dirmed dven nir virdena
ar lipidnormaliserade.

Jamforelser mellan de olika undersdkningsaren har gjorts pa halterna av PCDD/PCDF relaterat
till muskelns fetthalt och visas i figur 22. Halterna 2020 ligger i niva med halterna 2017-2018
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och ar betydligt lagre dn 2019. I tidigare arsrapporter (Grotell 2019; Grotell 2018) har varden
frdn &ren 2011, 2015 och 2016 exkluderats ur jimforelsen for dioxiner p.g.a. forhojda
rapporteringsgrinser. Aven 2019 var rapporteringsgrinsen forhojd jimfort med tidigare ar
(Olsson och Andersson 2020). Skillnaderna i rapporteringsgransvérden mellan ar gor det svart
att dra slutsatser om haltférédndringar.
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Figur 22. Dioxinhalt uttryckt som ng/g fettvikt i samlingsprov pa muskel fran de bada lokalerna Asunda
och Torso under 2004-2020.

For dioxinlika PCB relateras ocksé halten till muskelns fetthalt och resultaten fran 2004-2020
visas 1 figur 23. Halten 2020 ar jimforbar med som uppvisas for 2017-2018 och mycket lagre
dan 2019.
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Figur 23. Halt dioxinlika PCB uttryckt som ng/g fettvikt i samlingsprov pa muskel fran de bada
lokalerna Asunda och Tors6 under 2004-2020.

PBDE och HBCDD

Flamskyddsmedel har fétt stor global spridning och finns i ganska hoga halter i vatten, sediment
och vattenlevande organismer. De dr fettlosliga och anrikas i organismer (Naturvardsverket
20211). De anvénds for att forhindra och fordroja brander och kan aterfinnas i ménga olika
produkter och material. Totalt finns ca 80 olika bromerade flamskyddsmedel med varierande
kemiska egenskaper. Polybromerade difenyletrar — PBDE — &r en grupp bromerade
flamskyddsmedlen som varierar i antalet bromatomer de innehéller. PBDE tillsammans med
HBCDD (hexabromcyklododekan) har historiskt haft en stor anvdandning och det finns dérfor
mycket kunskap om dessa @amnen. PBDE och HBCDD ér svarnedbrytbara och langlivade, men
dmnena skiljer i hur l4tt de ansamlas och hur giftiga de 4r (Karolinska institutet 2021b).

Totalt analyserades 24 olika PBDE-kongener i Asunda och Torsd 2020 och resultatet frin en
summering av sex kongener, PBDEg, visas 1 tabell 15. For ingdende kongener i PBDEgs se tabell
5. Analys av PBDE har skett sedan 2011 och antalet kongener som har analyserats har varierat
mellan aren. Av 24 analyserade kongener 2020 detekterades enbart BDE-47, BDE-99 och
BDE-100 i Asunda och Torsd. Dessa tre kongener ingir i PBDEs, vilket innebir att LOQ
anvinds for hélften av kongenerna i1 summeringen, motsvarande tillvigagangssittet for
rapporteringen 2017-2019. Innan dess anvindes istillet halva LOQ-virdet vid summeringen
(Grotell 2019).

BDE-47 éar den kongen som vanligen bidrar med storst andel 1 summeringen, sa d&ven 2020.
Halten PBDEg har relaterats till muskelns fetthalt och resultaten visar att mangden har minskat
avsevirt sedan mitningarna borjade 2011 (figur 24). Om det &r en effekt av det forbud som
infordes 2004 mot anvindning av BDE-47 och flera andra PBDE:er (Naturvéardsverket 20211)
gar inte att sidga, eftersom det saknas analyser fran innan férbudet.
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Figur 24. Halt PBDEg uttryckt som pg/g fettvikt i samlingsprov pa muskel fran de bada lokalerna
Asunda och Tors6 under 2011-2020.

De uppmitta PBDEs-halterna 0,046 och 0,048 ng/g vv for Asunda respektive Torsd 2020
fortsitter att overskrida gransvérdet 0,0085 ng/g vv som giller for biota (HVMFS 2019:25).
Detta grinsviarde har overskridits i Vénerfisk sedan métningarna pabdrjades, men det
overskrids for alla ytvattenforekomster i1 hela Sverige p.g.a. atmosfarisk deposition
(Lénsstyrelsen 2021). D& PBDE ér fettlosliga och analyser har gjorts pa abborre, som &r en
mager fisk, kommer halten PBDE troligen att vara mycket hogre for fetare fisk som fangas i
Vinern och grinsvérdet overskrids i sddana fall med @nnu storre marginal for dessa.

Aven analys av HBCDD har gjorts pa abborrmuskel och halten var som tidigare ar vildigt 1ag
(tabell 15). Tre kongener (alfa, beta och gamma) av HBCDD har analyserats och samtliga
kongener var 2020 under rapporteringsgrinsen for bdde Asunda och Torsd, vilka har en
summerad LOQ-halt pad 0,048 respektive 0,046 ng/g vv. Griansvirdet 167 ng/g (HVMFS
2019:25) underskrids ddrmed med god marginal trots en dverskattning av halten HBCDD.
Resultaten fran 2020 ligger 1 linje med vad som tidigare rapporterats (Olsson och Andersson
2020, Sjolin 2012, Sjolin 2015).

PFAS och PFOS

PFAS é&r samlingsnamn for per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp pa dver 4700
dgmnen som alla innehéller flera fluoratomer. PFAS har tillverkats och anvints flitigt sedan
1950-talet for sina vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper. De anvidnds 1
impregneringsmedel, brandsldckningsskum, som rengdringsmedel, skidvalla och beldggning i
kastruller och stekpannor. Alla PFAS dr mycket svarnedbrytbara och hittills har ingen studie
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visat att PFAS bryts ned helt och hallet i miljon, utan de finns alltid kvar i ndgon form. Méinga
PFAS ér toxiska for bdde milj6 och ménniska och kan ansamlas i1 organismer samt anrikas i
nédringskedjan. Till skillnad fran manga andra organiska &mnen som ansamlas i fettvdvnad
kommer de PFAS som har fett- och vattenavstotande egenskaper istéllet att binda till proteiner.
Detta gor att de lagras 1 andra organ sasom lever och blod (Kemikalieinspektionen 2021).

PFAS i Vénern har undersokts i leverprover frén abborrar sedan 2011 och i muskelprover fran
abborrar sedan 2012. Antalet &mnen som ingér i analysen har ddremot varierat mellan aren.
Bade 2018 och 2019 analyserades 18 foreningar i abborrmuskel medan 21 dmnen ingick 2020.
For att kunna jamfora mellan olika &r anviands en summering av 10 av dessa foreningar for att
representera PFAS-halten i muskel (se tabell 5 for ingdende foreningar). Amnet PFOS
(perfluoroktansulfonat) tillhér gruppen PFAS och utgér vanligtvis en stor andel av den totala
PFAS-halten. Halten PFAS samt PFOS i muskel samt i lever visas i tabell 16. Halten har d4ven
relaterats till fetthalten i muskel och lever for att kunna gora jamforelser mellan olika ar.

Tabell 16. PFAS och PFOS i samlingsprov av abborrmuskel och abborrlever fran de tva lokalerna Asunda och
Tors6 2020. Gransvirde frain HVMEFS 2019:25 for muskel och fran HaV 2016:26 for lever. Observera att antalet
ingdende dmnen i PFAS skiljer mellan muskel (10 &mnen) och lever (21 d&mnen).

PFOS Muskel | ng/g vv 4,4 3,4 9,1 ng/g
PFOS Muskel ug/g fv 0,56 0,52

PFAS1o' Muskel | ng/g vv 5,73 4,45

PFAS10' Muskel | pg/g fv 0,73 0,68

PFOS Lever ng/g vv 56 45 140 ng/g
PFOS Lever  pug/gfv 1,44 2,03

PFAS/' Lever ng/g v 66 56

PFAS2:" Lever ug/g fv 1,70 2,52

Rafett Muskel % 0,79 0,65

Rafett Lever % 3,89 2,22

! Resultatet &r baserat pa rapporteringsgrinsvirde inkl. LOQ.

Endast fyra av tio ingdende dmnen i PFAS o i muskeln var dver rapporteringsgrinsen i Asunda
och Torsd 2020. For bagge omrddena utgjorde PFOS ungefir tre fjardedelar av PFAS1o och
drygt 60% av den totala PFAS-halten i muskel. Halten PFOS i muskel var 4,4 och 3,4 ng/g vv
for Asunda respektive Torsd. Detta underskrider med god marginal grinsvirdet pa 9,1 ng/g vv
for PFOS som géller for att skydda de kénsligaste organismerna i ekosystemet (HVMFS
2019:25), och halten har underskridit gransvardet vid ndstan samtliga méatningar. Vid ett tillfélle
har grinsvirdet dverskridits, vilket var for Asunda 2012 (Grotell 2019). Generellt varierar
halten PFOS mellan norr och sdder, dér de ldgsta halterna vanligen uppméts 1 norra Sverige
kopplat till mindre befolkningsméngd och dirigenom lagre anvéndning av olika PFAS (Faxneld
m.fl. 2013).

Halten PFOS 1 muskel har relaterats till muskelns fetthalt och en jamforelse mellan
undersokningsaren visas i figur 25. Halten har varierat mellan &ren. Trots att den uppmétta
halten var hogre i Asunda 2020 #n 2019 ir halten ligre nir den relateras till fetthalt. De
infingande fiskarna i bdde Asunda och Tors6 hade ligre fetthalt i musklerna 2019 jamfort med
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tidigare ar, vilket medfor att PFOS-halten blir hogre nér den relateras till fetthalten. Halten kan
ocksa paverkas av fiskarnas alder och storlek samt av belastningen fran omgivningen.
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Figur 25. Halt PFOS uttryckt som pg/g fettvikt i samlingsprov pa muskel frin de bada lokalerna Asunda
och Torsd under 2012-2020.

Analyser pa PFOS och PFAS pa lever har ingétt sedan 2011 men har utgétt de flesta aren p.g.a.
for sma provméngder. Tabell 17 visar halten PFOS 1 lever de ar analyserna kunnat genomforas.
Halterna ar lagre 2020 jamfort med 2018 och 2019 och 14g aterigen langt under det foreslagna
gransvardet for PFOS-halt 1 lever: 140 ng/g vv (HaV 2016). Niar PFOS-halten relateras till
fettvikten blir forhallandet annorlunda. Halten i Asunda minskar 2018-2020 medan halten i
Torsd 2019-2020 dr hogre dn 2018. Fetthalten var betydligt lagre i Tors6 2020 jamfort med
2018, vilket paverkar resultatet. Fetthalt saknas dessutom f6r 2019 p.g.a. for liten provméangd
vilket paverkar vilka antaganden som kan goras kring resultatet.

Totalt ingick 2020 21 PFAS-dmnen i analyserna av lever och den totala PFAS-halten inkl. LOQ
var 66 och 56 ng/g vv for Asunda respektive Torsd (tabell 16). PFOS utgjorde saledes mer drygt
80% av den totala PFAS-halten.
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Tabell 17. Uppmaitt halt PFOS i lever samt relaterat till leverns fetthalt for aren 2011 och 2017-2020 for de tva
lokalerna Asunda och Torsd.

2011 110 120 2,2 24 5 5
2017 66 59 1,6 1,5 4,0 4,0
2018 162 123 3,1 1,6 5,2 7.8
2019 77 80 1,9 2,0 4,0 —1
2020 56 45 1.4 2,0 3,9 2,2

! Réfettsanalys utgick vid Torso 2019 p.g.a. for lite provmaterial. Vid utrdkningar av fettvikt (fv) har rafetthalten
fran Asunda anvints.

7 Diskussion

Analyserna av abborrar och gidddor 2020 visar att kvicksilverhalterna i muskel i stort inte skiljer
sig fran tidigare ars resultat. For de lokaler som analyserats for bly, kadmium och nickel 1
abborrmuskel var s gott som samtliga resultat under rapporteringsgransen, i likhet med tidigare
undersokningar.

Vid lédng forvaring i frys, 1 vdntan pa analys, sker en viss vattenforlust genom frystorkning.
Detta kan bli sérskilt mérkbart vid smd provméngder, som individuella abborrlevrar. En
jamforelse mellan laboratoriets invikter for individuella leverprover 2020 och de vid
dissekering véigda levrarna tyder pa stor paverkan av frystorkning pd enskilda abborrlevrar. I
enlighet med detta har metallhalterna 1 abborrlever rdknats om. De berdknade halterna lag
generellt pd liknande nivder som tidigare. Halterna av bly, nickel och krom ligger néstan
genomgdende under analysernas rapporteringsgransvirden. Eftersom dessa grinsvédrden har
varierat forsvaras jimforelsen mellan &r. Det som ser ut som en O0kning beror snarare pa
forhojda rapporteringsgriansvéarden for analyserna, och inte pa en verklig 6kning av halterna i
fisk. De hoga rapporteringsgrianserna forsvarade dven utvirderingen av analyserna 2019
(Olsson och Andersson 2020).

Halterna av organiska miljégifter i abborrmuskel och lever 2020 var generellt ldgre dn 2019
och ligger pa liknande nivder som tidigare uppmitts. Dessa analyser har gjorts pa
samlingsprover vilka sannolikt pdverkas mindre av frystorkning i och med den storre
provmingden. D4 méinga av de ingdende dmnena har halter som ligger under
rapporteringsgransviardet pdverkas resultaten av analysens aktuella LOQ. Variationer i
LOQ/rapporteringsgransviarden mellan dren forsvdrar dven for dessa @mnen utvirdering av
resultaten, nigot som #ven diskuterats av Olsson och Andersson (2020). Andrade
rapporteringsgransvirden vissa ar kan gora att ndgot som tolkas som en 6kning eller minskning
1 halt egentligen endast beror pa dndrade LOQ-véarden.

Resultaten fran undersdokningarna 2020 visar att de flesta abborrar underskrider det gransvirde
for livsmedel som dr uppsatt med avseende péd kvicksilver, men att det kan finnas enstaka
individer som overskrider grinsvirdet. Ar 2020 gillde detta nigra individer fran
Kolstrandsviken. Aven enstaka giddor kan &verstiga grinsvirdet 1 mg/kg vv. Att folja de
kostrekommendationer som Livsmedelsverket (2021a) har kring konsumtion dr ddrmed viktigt
for att inte fa i sig for mycket kvicksilver via kosten. Framforallt kvinnor som planerar att bli
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gravida, dr gravida eller ammar ska undvika att &ta fisk som kan innehalla kvicksilver (sdsom
abborre och giddda) mer dn 2-3 ginger per ar eftersom kvicksilver gér over till fostret och kan
fostrets hjdrna. Ovriga ska inte dta sddan fisk mer dn 1 géng i veckan.

De gransvdrden som géller for dioxin och PCB i livsmedel dverskrids inte, i likhet med tidigare,
1 samlingsprov pa abborrar fran nagon av lokalerna. Abborre dr dock inte den bésta arten att
mita dessa dmnen i eftersom det dr en mager fisk och bade dioxiner och PCB ansamlas i fett.
Halterna dr sannolikt hogre 1 fetare fisk sdsom sik eller 6ring. For just dessa arter finns det
dessutom kostrekommendationer med avseende pa PCB och dioxin nér det géller fisk fangad i
Vinern (Livsmedelsverket 2021b). Kostrekommendationerna dr desamma som for kvicksilver.

8 Slutsatser och rekommendationer

Resultaten frdn 2020 &rs undersdkning av abborre och giddda i Vénern visar att halterna av
metaller och organiska miljogifter ligger pa liknande nivaer som tidigare. De grinsvérden for
biota som overskrids (Hg, PBDE) dr de som Overskrids i alla svenska vattenforekomster.
Grinsvarden for konsumtion 6verskrids 1 regel inte.

Analysresultaten visar att kvicksilverhalterna kan vara forhdjda i enstaka individer av bade
abborre och gédda och Calluna AB rekommenderar dérfor att de kostrekommendationer som
tagits fram av Livsmedelsverket foljs.
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Vanerns vattenvardsforbund

Véanerns vattenvardsforbund ar en ideell forening
med totalt 75 medlemmar varav 37 stédjande
medlemmar. Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt varnar om
Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga

miljéférhallanden bevaras genom att:

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

e genomfora undersékningar av Vanern

e sammanstélla och utvardera resultaten fran
miljéévervakningen

o formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behdvs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. 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 Vanern,
industrier och andra foretag med direktutslapp till
Vanern, organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske, jordbruk,
skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsféreningar,
andra vattenvardsforbund och vattenféorbund vid
Vanern med flera. Lansstyrelserna kring Vanern,
Naturvardsverket och Fiskeriverket deltar ocksa i
foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och Vanerns
vattenvardsforbund finns pa forbundets
webbplats: www.vanern.se. Férbundets kansli kan
svara pa fragor, telefonnummer 010-224 52 05.

VANERNS

vattenvardsférbund
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