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Forord

Under 2020 genomfordes undersdkningar av metaller och organiska miljogifter i
abborre i Vanern pa totalt tio stationer. Under 2020 kunde undersékningen
utokas med en ny lokal i Dalbosjon i Vanern utanfér Amal. | den har rapport
redovisas resultatet fran den nya lokalen i Dalbosjon. Da det &r den forsta
undersdkningen pa denna lokal jamfors analysresultaten med uppmatta
maxhalter for fiskar fran Vdanern samt matningar fran de tva lokaler i Vdnern,
Tors6 och Asundadn, vilka har undersokts pa metaller och miljogifter i fisk under
manga ar. Se ocksa rapport nr 128 dar resultaten fran de Ovriga stationerna i
Vanern redovisas.

Undersokningen har finansierats med medel Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
och Vanerns vattenvardsforbund.

Sara Peilot
Vinerns vattenvardsférbund
2021-11-22
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Metaller och miljogifter i fisk fran Vanern

Sammanfattning

Metaller och organiska miljogifter i fisk har under 2020 undersokts i Dalbosjon, en ny fiskelo-
kal i Vanern. Resultatet fran undersékningen redovisas i denna rapport. Da det ar den forsta
undersokningen pa lokalen jamfors analysresultaten med uppmatta maxhalter for fiskar fran
Vinern samt matningar fran tva lokaler i Vanern, Torsé och Asunda, vilka har undersokts pa
metaller och miljogifter i fisk under manga ar.

Undersokningen visar att abborrarna i Dalbosjén var vid god kondition. Levrarna visade inga
tecken pa fororening. Fiskarnas alder varierade mellan 2-6 ar och den dominerande aldern var
3+.

Resultaten visar att kvicksilverhalten i abborrmuskel fran Dalbosjon ligger dver gransvardet for
biota, liksom de andra fiskelokalerna i Vanern och alla svenska ytvattenforekomster. Ovriga
metallanalyser (zink, kadmium, arsenik, bly, krom, nickel) utférdes pa abborrlever och resulta-
tet visar halter p& ungefar samma nivéer i Dalbosjon 2020 som vid Torsé och Asunda genom
aren. Medelhalten av krom och nickel visar hoga varden i Dalbosjon men resultatet kan
sannolikt forklaras av att de flesta halter Iag under rapporteringsgransen vilken var forhojd,
snarare 4n att det var hdga halter.

Halterna av organiska fororeningar i abborrmuskel var generellt laga i Dalbosjon jamfort med
tidigare undersokningar vid Torso och Asunda. En stor andel av ingéende féreningar 1&g under
rapporteringsgransen varfor en del berdknade medelhalter med stor sannolikhet ligger pa lagre
nivaer an de som redovisas i rapporten. En grupp med flamskyddsmedel, PDBE6 &verskred
gransvardet for biota. Detta gransvarde har 6verskridits i fisk fran Véanern sedan matningarna
paborjades, och det 6verskrids for alla ytvattenforekomster i hela Sverige p.g.a. atmosfarisk
deposition (Lénsstyrelsen 2021).
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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 och Pelagia Nature &
Environment AB fatt i uppdrag att provfiska och analysera abborrar fran en lokal i Vanern
2020. Analyser pa abborre gors for att kunna studera exponeringen for vissa metaller och orga-
niska foreningar. Fisket kompletterar de kemiska undersokningarna som utfors pa sediment i
Vénern. | undersokningarna ingar dven att bedéma hélsostatus hos abborrarna. Syftet med mat-
ningarna ar utdver detta att fungera som referens till undersékningar av andra fisksamhéllen
fran omraden med en annan paverkansbild.

Bakgrund

Ar 2020 utfordes de forsta matningarna avseende metaller och miljogifter i fisk i Dalbosjon.
Matningar av abborrar fran Vanern har skett vid tva andra lokaler sedan 1996, vid Torso (Vast
Tors6/0Onsd) vilken ingér i den nationella miljéévervakningen och vid Asunda (SO Asundasn)
som ingar i Norra Vanerns recipientkontroll. Analyserade fiskar och parametrar har varierat
sedan 1996, baserat pa utvarderingar av resultaten, utveckling av nya analysmetoder och gal-
lande rekommendationer. Resultaten fran Dalbosjon 2020 jamfors i foreliggande rapport med
tidigare ars resultat fran Tors6 och Asunda.

Genom att mata abborre ges mojlighet till jamforelser mellan olika delar av landet. Abborre &r
allmant forekommande i hela landet och viktig resurs for bade yrkes- och fritidsfisket genom
att det ar en vanlig matfisk. Undersokning av innehallet av metaller och organiska foreningar i
abborre ger forutom en bild av miljopaverkan dven viktig information kring risker vid konsumt-
ion av fisk fran Vanern. Det finns kostrekommendationer kring abborre och annan fisk fran
Livsmedelsverket, eftersom fisk &r en stor exponeringskalla for manga miljogifter.

Omradesbeskrivning

Den vistra delen av Vnern kallas Dalbosjon. Dalbosjon har en area p& 2011 km? och stricker
sig 6ver flera kommuner (Lidképing, Mellerud, Séffle, Vanersborg, Amal). Abborrar fiskades
vid en lokal utanfér Amal (WGS84 59,030450; 12,731617) (figur 1). Det &r forsta gangen
undersokningen utfors i namnda lokal.
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Figur 1. Omradeskarta 6ver insamlingslokal for abborre i Dalbosjon.

2 Metod och genomférande

Provfiske

Insamling av 20 abborrar i storleksklassen 17—20 cm skedde med néat vid undersokningsomradet
av Thomas Andersson och Anders Engstrom pa Calluna AB i augusti 2020. Direkt efter fisket
frystes fisken in i PVC-fria plastpasar.

Preparering av abborrarna utférdes av Thomas Andersson och Anders Engstrom (Calluna AB).
Vid preparering registrerades langd, totalvikt, somatisk vikt (exklusive indlvor), levervikt och
gonadvikt. Abborrarnas gallock kokades och rengjordes for att sedan skickas till Pelagia Nature
& Environment AB for aldersbestamning. Aldersbestamning gors genom att rakna arsringar pa
géllocksbenet (operculum). Samtliga morfometriska parametrar som analyseras anges i tabell
1.
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Tabell 1. Morfometriska parametrar som ingar i undersokningen for abborre i Dalbosjon, Véanern.

Parameter Enhet Analyserande laboratorium
Langd Centimeter Calluna AB

Vikt Gram Calluna AB

Somatisk vikt Gram Calluna AB

Lever Gram Calluna AB

Gonad Gram Calluna AB

Alder Ar Pelagia Nature & Environment AB
Leversomatiskt index, LSI % Calluna AB

Gonadsomatiskt index, GSI % Calluna AB

Konditionsfaktor, CF Calluna AB

Muskel och lever togs frén 10 individer (AM1-AM10; bilaga 1) for undersékning av kvicksil-
ver respektive analys av tungmetaller.

Ett samlingsprov togs pa lever fran 10 fiskar (AM samlingsprov lever; bilaga 1) for analys av
PFAS. Samlingsprov togs ocksa fran individernas muskler for analys av PCB, PCDD/PCDF,
PBDE, HBCDD samt PFAS i muskel (AM samlingsprov muskel; bilaga 1). Analyspaket och
analyserande laboratorium &r sammanfattade i tabell 2. Ingdende amnen/kongener i de olika
analyspaketen anges i tabell 43.

Tabell 2. Analysparametrar for metaller och miljdgifter i abborre i Dalbosjon. Samtliga samlingsprover kommer
fran 10 individer.

Analyspaket Muskel Lever Analyserande laboratorium
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn 10 fiskart Eurofins Environment Testing Sweden AB
Hg 10 fiskar? Eurofins Environment Testing Sweden AB

Samling, pga. liten

Torrvikt provmanga? Eurofins Environment Testing Sweden AB
Réfett Samling® = Samling Eurofins Food & Feed Testing Sweden AB
PCB Samling? Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg,
! 9 Germany
Dioxinlika PCB Samling? Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg,
9 Germany
Lo . Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg
3 ’
Dioxin (PCDD/PCDF) Samling Germany
. Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg
3 ’
PBDE Samling Germany
HBCD Samling? Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg,
9 Germany
. . Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg
3 2 ’
PFAS Samling Samling Germany
1AM1-AM10

2AM, samlingsprov lever
SAM samlingsprov muskel
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Tabell 3. Ingadende amnen/kongener i analyspaketen for organiska féreningar.

PCB~ Dioxinlika PCB Dioxin (PCDD/PCDF) PBDE PFAS
PCB 28 PCB 77 2,3,7,8-tetra CDD BDE-28 PFHXxA
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 PFHxS
PCB 180 PCB 126 Oktaklordibensodioxin (Okta CDD) HBCD/HBCDD  PFOS
PCB 156 2,3,7,8-tetra CDF PFDS
PCB 157 1,2,3,7,8-penta CDF PFOSA
PCB 167 2,3,4,7,8-penta CDF PFHxS
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
1,2,3,4,6,7,8-hepta CDF
1,2,3,4,7,8,9-hepta CDF
Oktaklordibensofuran (Okta CDF)

Gransvarden och utvéardering av data

Konditionsfaktor (CF, Fultonvarde) berdknades for varje enskild individ och &r ett matt pa
vilken kondition fisken &r i. Ju hdgre vérde desto battre kondition hos fisken. Vardet beréknas
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 rapporteringsgransvérdet har halva gransvardet anvants
vid sammanstallningen av data. FOor organiska foreningar har istéllet rapporteringsgréansen
(LOQ-vardet) anvants vid summeringen av halter.
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Vid utrakning av normerad halt av kvicksilver dividerades forst uppmatt halt (farsk/vatvikt, vv)
med fiskens vikt (g) for att fa ett varde per g fisk. Sedan multiplicerades denna halt med 100
for att fa halten per 1hg abborre. Fettviktshalt (fv) har beraknats enligt:

vatviktshalt
fetthalt (%) x 0,01

Vid lipidnormalisering 5% multiplicerades fettviktshalten med 0,05.

De individuella leverproverna utgjorde 2020 mycket sma provmangder vilket medforde hoga
rapporteringsgransvarden. En osakerhet i de utrapporterade resultaten pa torrviktshalter (bilaga
1) &r att torrsubstansen, pga. liten provméangd, endast kunnat bestammas pa samlingsprov fran
samma lokal, och inte for de individuellt analyserade levrarna. En annan osékerhetsfaktor ar att
prover som forvaras lange i frys i vantan pa analys kan frystorka. En koncentrationsokning till
foljd av frystorkning blir sérskilt betydelsefull om provmangden ér liten, vilket ar fallet med de
individuellt analyserade abborrlevrarna. Da de infor analys invagda leverproverna visade sig
ha lagre vikt an de levervikter som uppmattes vid dissektion gjordes en omrékning av metall-
halterna i lever. De erhallna analysresultaten (mg/kg ts) raknades om till mg/kg vv med den
anvanda torrsubstansen fran samlingsproverna. Mangd av respektive metall per prov raknades
ut genom att multiplicera vatviktshalterna med invikterna fran analysen. En ny vatviktshalt rak-
nades sedan ut genom att dividera metallméngderna/prov med vikten av respektive lever vid
dissekering. Ett antagande gjordes att leverproverna, pa grund av den ringa provmangden, an-
vandes i sin helhet. Torrviktshalten rdknades sedan ut med en torrsubstans som utgjordes av
medelvérden av tidigare ars torrsubstanser fran Tors6 och Asunda.

Flera av de &mnen som har analyserats har olika gransvarden for abborre (fisk), sammanstéllda
i tabell 4. Gransvarden fran EG/EU-forordningarna ar kopplade till livsmedel for att skydda
konsumenter fran for hogt intag av skadliga amnen via fédan. Férutom dessa gransvarden finns
aven kostrekommendationer fran Livsmedelsverket kring hur mycket fisk olika konsument-
grupper maximalt bor inta. De gransvéarden som HVMFS 2019:25 anger &r relaterade till biota
och anvénds som bedémningsgrunder for Klassificering av ekologisk status och ytvattenstatus.
Dessa gransvarden ar ofta kopplade till sekundar risk for forgiftning och har som uppgift att
skydda ekosystemtjanster och de mest utsatta organismerna. De kan &ven i vissa fall vara kopp-
lade till risker som kan uppkomma n&r ménniskor konsumerar fisken (HaV 2016).
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Tabell 4. Gransvirden for aktuella miljogifter i biota baserat pd HYMFS 2019:25 samt livsmedelsgransvérden
enligt EG-forordning 1881/2006 och EU-forordning 1259/2011. Samtliga varden galler for vatvikt.
EG 1881/2006

Amne HVMFES EU 1259/2011* Kommentar

Bly 0,3 mglkg Livsmedelsgransvéarde galler for muskelkott fran

fisk.
Kadmium 0,05 mg/kg hls\{(smedelsgransvarde galler fér muskelkott fran
Kvicksilver 20 ng/g 0,5 mglkg ]Ic_ils\f(smedelsgransvarde galler for muskelkétt fran
Enligt WHO-PCDD/F-TEQ. Livsmedelsgréns-
Summan av dioxiner 3,5 pg/g* varde galler for muskelkott av viltfangad sétvat-
tenfisk.
Summan av dioxiner Enligt WHO-PCDD/F-PCB-TEQ. Livsmedels-
A 6,5 pa/g 6,5 pa/g* gransvarde galler for muskelkott av viltfangad
och dioxinlika PCB . )
sotvattenfisk.

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

Summa PCBs 125 nglg 125 ng/g* varde galler for muskelkott av viltfangad sétvat-
tenfisk. HYMFS gréansvarde géller for fiskmus-
kel.

PFOS 9,1 ng/g

HBCD/HBCDD 167 nglg

Kongenerna BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-

ARt 0,0085 ng/g 100, BDE-153 och BDE-154.

3 Resultat — Morfometriska parametrar

De morfometriska resultaten presenteras i tabell 5. Utifran den okuléra besiktningen av de 20
abborrhonorna var det inget som indikerade forsdmrad fiskhalsa under 2020. Vid dissekeringen
kunde parasiter pa lever noteras pa tre fiskar. Fiskarnas langd varierade mellan 17,8-21,1 cm
och végde mellan 56,9-124,3 gram. Aldern varierade mellan 2—6 &r och den dominerade ldern
var 3+. Medelaldern lag pa 3,6 ar och medianaldern 3,5 ar.

Baserat pa konditionsfaktorn (CF, beskrivningen av fiskens energitillstand) bedoms fiskarna i
Dalbosjon var i god kondition. Konditionsfaktorn brukar vanligen 6ka med fiskens alder och
storlek och paverkas aven av fiskens foda.

Utraknat leversomatiskt index (LSI) tyder inte pa ndgon paverkan av fororeningar. Den ligger
dock ndgot hogre i fiskarna fran Dalbosjén 2020 jamfort med Torsé och Asunda 2019 (1,18 %
i Dalbosjon jmf med 1,02 % och 0,83 % vid Torsé resp. Asunda). Fisk i omraden fororenade
av organiska foreningar kan ofta ha forstorad lever och darmed forhojt LSI-varde, vilket gor
LSI-vérdet till en viktig indikation pa om fisken utsatts for organiska miljogifter.

Gonadsomatiskt index (GSI) beraknades pa basis av fiskens somatiska vikt och gonadvikt och
anger gonad-/ kroppsforhallande. Ett GSI-vérde storre an 1 % anses betyda att individen kom-
mer att vara mogen for foljande leksdsong. Avvikelser i kdnsmognadsgrad kan tyda pa paver-
kan av hormonella &mnen som &r potentiellt reproduktionshammande. 16 av 20 abborrhonor
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hade kdnsmogna gonader i Dalbosjon 2020, dvs. GSI-vardet lag over 1 %. Medelvardet var
1,51 % vilket &r hogre jamfor med Torsd och Asunda 2019 (1,11 % resp. 0,91 %).

Tabell 5. Resultat for morfometriska parametrar 2020. Medelvérde med standardavvikelse.

Parameter Enhet Medelvarde med standardavvikelse
Antal styck 20

Langd centimeter 19,8+1,1
Vikt gram 92,9 +17,8
Somatisk vikt gram 86,3+ 16,4
Lever gram 1,02 £ 0,46
Gonad gram 1,37 + 0,74
Alder* Ar 3,5

CF 1,18 + 0,10
LSI % 1,18 £ 0,40
GSI % 1,51+0,72

*Medianvéarde

4 Resultat — Kvicksilver i fiskmuskel

Kvicksilver ar ett grundamne och kan darfor inte brytas ned utan lagras istéllet i mark, vatten
och organismer. Bade kvicksilver och manga av dess foreningar ar giftiga for djur och miljo
och orsakar skador pa nervsystemet. | naturen omvandlas kvicksilver delvis till metylkvicksil-
ver, som ackumuleras i vavnader hos djur p.g.a. att det ar svarnedbrytbart och utséndras lang-
samt. Sveriges utslapp av kvicksilver till luft har minskat med 2/3 sedan bérjan av 1990-talet,
men eftersom kvicksilver kan spridas langt via luften har utlandska utslapp fortfarande stor
paverkan pa mangden kvicksilver som faller ned 6ver Sverige. Formagan att ackumuleras i
organismer tillsammans med fortsatt nedfall samt att &mnet inte bryts ned i miljon gor att hoga
halter av kvicksilver aterfinns hos bl.a. fisk och andra djur hogt upp i naringskedjan. Halten av
kvicksilver i fisk varierar och styrs av fangstplats, fiskart och fiskens alder. Aldre fiskar inne-
haller generellt hogre halter &n yngre, storre rovfiskar har hogre halter an mindre rovfiskar och
rovfisk har hogre halt an vaxtatande fisk (Naturvardsverket 2021a).

Resultaten fran 2020 ars undersokning av kvicksilverhalt i abborrar fran Dalbosjon visas i tabell
6. Resultatet redovisas bade som medelvardet av analysvardena samt som medelvarde for
kvicksilverhalt for normerade 1-hg abborrar. Normering anvénds for att fa en mer representativ
jamforelse av kvicksilverhalt i fisk av olika storlek, eftersom kvicksilver normalt 6kar med
okande storlek och alder.
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Tabell 6. Kvicksilverhalt i abborrmuskel fran Dalbosjon 2020. Resultatet visas som medelvérde av
analysresultat och som medelvérde av normerad 1-hg abborre och jamférs med gransvarden fran HYMFS
2019:25 och EG-férordning 1881/2006.

Amne Matris Enhet Resultat HVMFS EG1881/2006 ‘

Kvicksilver Muskel ng/g v 192 + 54 20 ng/gw 0,5 mg/kg vv i muskel

Kvicksilver normerad 1-hg ab-

borre Muskel ng/g v 246

Manga manniskor exponeras framst for kvicksilver genom fodan, dar intaget av fisk har stor
betydelse (Livsmedelsverket 2020a). For abborre och andra fiskar finns d&rfor gransvérden for
hur mycket kvicksilver som far finnas i muskel, den del av fisken som normalt konsumeras av
manniskor. Gransvardet &r 0,5 mg/kg vv (EG-forordning 1881/2006). Medelhalten kvicksilver
for Dalbosjon underskrider darmed grénsvérdet vid undersékning 2020. Grénsvérdet for kvick-
silver i biota (HVMFS 2019:25) 6verskreds daremot kraftigt nar en medelhalt pa 192 ng/g upp-
mattes 2020. P& individniva varierar halten mellan 140-290 ng/g. Tidigare undersékningar vid
Asunda och Torsd har samma gransvérde dverskridits sedan méatningarna paborjades 1996
(Olsson och Andersson 2020), liksom alla ytvattenforekomster i Sverige dverskrider detta
gransvérde (VISS 2021). Vardet ar satt for att skydda vattenlevande organismer samt fiskatande
faglar och daggdjur (Akerblom och Johansson 2008).

5 Resultat — metaller i fisklever

De metaller som ingdr i analysprogrammet kommer liksom kvicksilver inte att brytas ned utan
stannar i omgivningen och kan spridas fran mark och sediment under lang tid efter att utslappen
upphort. Manniskan har under 1ang tid genom sin verksamhet spridit olika tungmetaller till
miljon och de aterfinns darfor i levande organismer (Naturvardsverket 2021b). Till skillnad fran
kvicksilver analyseras 6vriga metaller i leverprover, eftersom metallerna lattare ansamlas i le-
ver (Jezierska och Witeska 2006).

Flera faktorer paverkar metallhalterna i fisk. Metaller kommer fran manga olika utslappskallor,
vilket ger en lokal variation i utslapp och darmed halten i fisk. Industrier, dagvatten och re-
ningsverk kan ge stora lokala utslapp, medan mer diffusa utslapp kommer fran biltrafik, jord-
och skogsbruk och vedeldning. I vilken form metallerna férekommer paverkar om de ar biotill-
géangliga, d.v.s. tillgangliga for upptag eller inte. Metalljoner kan latt tas upp av organismer
medan metaller i mineralform ar mycket svarare att ta upp. Utslapp av joner ger darmed storre
tillganglighet och upptag. Vattnets kemiska egenskaper, sasom pH, organiskt innehall och vatt-
nets hardhet, har ocksa stor betydelse for metallernas tillganglighet. Metallernas tillganglighet
oOkar i vatten med lagt pH, narings- och humusfattiga vatten samt vatten med lag hardhet (Na-
turvardsverket 2007).

Resultat fran analyserna av metaller visas som medelvarden i tabell 7. Gransvéarden for livsme-
del finns for kadmium och bly i muskel, men inte for lever och de gransvarden som finns &ar
darmed inte direkt tillampbara pa de metallhalter som uppméts i abborrlever. Dessutom galler
gransvardet for livsmedel vatvikt i muskel medan halterna i tabellerna visas som torrvikt.
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Tabell 7. Metallhalter i fisklever fran Dalbosjon 2020. Halterna ar presenterade som medelvarde inklusive
standardavvikelse och visas som torrvikt. Resultatet &r ett medelvarde fran 10 individer. Samtliga individer har
hojd rapporteringsgréns for metaller p.g.a. for liten provmaéngd.

Amne Matris Enhet Dalbosjén EG1881/2006 (EU1259/2011)
Zink Lever ng/g ts 86,81 £ 36,77

Koppar Lever ng/g ts 10,36 +4,51

Kadmium Lever ng/g ts 0,56 £ 0,57 0,05 ng/g vv i muskel

Arsenik Lever ng/g ts 0,86 £ 0,57

Bly Lever ng/g ts 0,05 £+ 0,04 0,3 ng/g vv i muskel

Krom Lever ng/g ts 0,32£0,33

Nickel Lever ug/g ts 0,11 £ 0,03

Torrsubstans (ts)* Lever % -1

! Torrsubstansen som anvants for berakningar ar ett medelvarde av tidigare ars torrsubstanser fran Torso och
Asunda.

Zink och koppar

Zink sprids till luft och vatten fran mansklig verksamhet och diffusa kallor star for de storsta
utslappen till bade luft och vatten (Naturvardsverket 2021c; Naturvardsverket 2021d). Sedan
1990-talet har utsldppen till luft minskat med ungefar 40% (Naturvardsverket 2021c). Aven
industriutslappen till vatten verkar ha minskat sedan slutet av 2000-talet (Naturvardsverket
2021d). De minskade utslappen aterspeglas i minskade zinkhalter i sjoar och vattendrag. Zink
ar en livsviktig metall for alla organismer och kravs for att amnesomsattningen ska fungera,
men for hoga halter ar skadliga och kan stéra bade beteende och reproduktion hos vattenlevande
organismer (Naturvardsverket 2021e). Precis som zink &r koppar ett livsviktigt naringsamne
som &r giftigt i for hoga halter, sarskilt for vattenlevande organismer. Transportsektorn utgor
den storsta utslappskallan av koppar till luft, medan de storsta utslappen till vatten kommer fran
avloppsreningsverk samt pappers- och massaindustrin. Utslappen har minskat sedan 1990-talet
(Naturvardsverket 2021f).

Medelhalten av zink i abborrlever fran Dalbosjon 2020 ligger pa 86,81 ng/g ts vilket ar pa
samma nivéer som Torsé och Asunda dér halten har varierat mellan ca 75 ug/g — 130 pg/g ts
under aren 1996-2019 (Olsson och Andersson 2020). Den hogsta halten som uppmatts i Véanern
ar 162 pg/g ts (Vanerns vattenvardsforound 2019). Aven kopparhalten pa 10,36 pg/g ts vid
Dalbosjon 2020 ligger pa liknande nivaer som Torsé och Asunda under samma matperiod, ca
8 ug/g ts — 9 pg/g ts (Olsson och Andersson 2020). Hogsta uppmétta kopparhalten i abborrlever
fran Vénern ar 37,18 pg/g ts (Vanerns vattenvardsférbund 2019).

Kadmium

Forut anvandes mycket kadmium inom industrin, men sedan slutet av 1970-talet har anvénd-
ningen minskat avsevart och ar numer hart reglerad. Halterna har daremot inte minskat i t.ex.
fisk trots att utslappen minskat (Naturvardsverket 2021g). Kadmium kan vara toxiskt redan i
laga nivaer och paverkar bl.a. beteende och tillvaxt (Okocha och Adedeji 2011).

Medelhalten av kadmium i abborrlever vid Dalbosjon 2020 var 0,56 pg/g ts, ungefar samma
niva eller nagot lagre &n vad som vanligen har uppmétts vid Torsd och Asunda under senare &r
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(Olsson och Andersson 2020). Livsmedelsverkets gransvarde for muskelkott fran fisk ligger pa
0,05 ng/g vv (EG1881/2006 (EU1259/2011). Den hogsta kadmiumhalten uppmatt i abborrlever
fran Vénern ar 4,84 ng/g ts (Vénerns vattenvardsforbund 2019).

Arsenik

Tidigare anvéndes arsenik som bl.a. traskyddsmedel och bek&mpningsmedel, men anvénd-
ningen ar nu hart reglerad och har minskat kraftigt i Sverige. Fortfarande slapps mindre mang-
der arsenik ut i Sverige, framfor allt till vatten fran avloppsreningsverk och pappersmassaindu-
stri. Arsenik ar valdigt giftigt for vattenlevande organismer (Naturvardsverket 2021h).

Arsenik uppmattes i en medelhalt pa 0,86 pg/g ts vid Dalbosjon 2020. Halten ligger ungefar pa
samma nivaer som vid Torsd de senaste aren (2017—-2019) och lite lagre an vid Asunda under
samma ar (2017-2019; Olsson och Andersson 2020). Hogsta uppmatta halt i abborrlever fran
Vanern ar 6,9 pg/g ts (Vanerns vattenvardsférbund 2019).

Krom, nickel och bly

Anvandningen av krom &r stor inom industrin, till exempel vid ytbehandling av metaller, i far-
ger och inom laderindustrin. Spridningen till vatten sker framfor allt fran avloppsreningsverk
och i samband med pappersmassaframstallning. Krom finns naturligt men férhéjda halter fore-
kommer néra punktkallor. Krom &r ett viktigt mikronaringsamne hos manniskor och djur men
for stora halter kan ge upphov till skador (Naturvardsverket 2021i). Nickel anvands framst som
legeringsmedel men ocksa i uppladdningsbara batterier, katalysatorer, smycken och mynt. Ut-
slapp till vatten sker framst fran avloppsreningsverk och pappersmassaanlaggningar. Nickel
behdvs i sma mangder hos vissa véxter och djur men ar giftigt i for hoga halter. (Naturvards-
verket 2021j). Bly finns i vissa elektriska/elektroniska produkter, till exempel batterier och
glédlampor. Spridningen av bly har minskat kraftigt sedan inférandet av blyfri bensin och ka-
talysatorer och utslapp idag sker fran industrier och avfall. I takt med minskad anvandning av
bly har man sett sjunkande halter bland annat i stromming i Ostersjon (Naturvardsverket
2021K). Bly kan ge skador hos manniskan redan i mycket sma mangder.

Medelhalter av krom och nickel visar pa hoga véarden vid Dalbosjon 2020; 0,32 ug/g ts respek-
tive 0,11 ug/g ts. Resultatet kan sannolikt forklaras av att de flesta halter 1ag under rapporte-
ringsgransen vilken var forhojd, snarare att det var hdga halter. Forhdjda rapporteringsgranser
kan uppsta om man har sma mangder provmaterial for analys och detta paverkar berékningarna
av medelhalter. Uppmatta maxhalter av krom och nickel i abborrlever fran Vanern ar 0,49 ug/g
ts respektive 0,42 pg/g ts (Vanerns vattenvardsférbund 2019). Blyhalten lag pa 0,05 ug/g ts i
Dalbosjon vilket ar ungefar samma halter som vanligen uppmatts vid Torsd och Asunda (Ols-
son och Andersson 2020) och betydligt lagre an Vanerns maxhalt i abborrlever pa 0,437 ng/g
ts (Vénerns vattenvardsforbund 2019).

6 Resultat — organiska foreningar

Analysprogrammet av organiska foreningar har uttkats sedan undersékningarna startade 1996.
| dagslaget analyseras PCB, dioxin, dioxinlika PCB, PBDE, HBCD samt PFAS/PFOS.
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Resultaten fran analyserna av organiska amnen forutom PFAS pa samlingsprover av muskel
fran 2020 ar ssmmanfattade i tabell 8 tillsammans med géllande gransvarden for livsmedel samt
for biota. Organiska foreningar ansamlas i fettrik vavnad och resultaten har darfor aven réaknats
om till fettvikt.

Tabell 8. Organiska foreningar férutom PFAS/PFOS i samlingsprov av abborrmuskel fran Dalbosjon 2020.
Gransvirde for PCB samt summa dioxin och dioxinlika PCB bor jamféras med lipidnormaliserade halter.

Matris Enhet Dalbosjén HVMFS EG1881/2006
(EU1259/2011)
PCB7! Muskel ng/g v 4,02
PCB! Muskel nglg fv 0,73
Summa PCBe Muskel ”9’%‘(’2'“"' 3,76 (125nglg) (125 ng/g)
Summa PCBg!- li-
pidnormaliserad Muskel ng/g 5%-fv 34,18 125 ng/g 125 ng/g
Dioxinlika PCB! Muskel P9/ '\I{\é(\év HO- 0,254
Dioxinlika PCB? Muskel = "9/ ng‘l’E\(’?VHO' 0,046
PCDD/PCDF! Muskel P99 .I\f\éévHo' 0,083 3,5 pg/g i muskel
PCDD/PCDF Muskel = "9/ ngVE\(gVHO' 0,015
Summa dioxiner och pa/g vv WHO- .
dioxinlika PCB Muskel TEQ 0,337 (6,5 pa/g) 6,5 pg/g i muskel
Summa dioxiner och o
dioxinlika PCB — li- Muskel WA%ST/‘E“’ 3,06 6,5 pglg
; ; -TEQ
pidnormaliserad
PBDEs¢! Muskel ng/g v 0,063 0,0085 ng/g
PBDEs" Muskel nglg fv 0,011
HBCD/HBCDD* Muskel ng/g v 0,043 167 ng/g
HBCD/HBCDD! Muskel nglg fv 0,007
Réafett Muskel % 0,55

! Resultatet ar baserat pa rapporteringsgransvarde inkl. LOQ.

PCBer

Polyklorerade bifenyler, PCB, dr ett samlingsnamn for 209 olika amnen, s.k. kongener, som
innehaller flera kloratomer. PCB:er &r precis som andra organiska miljogifter problematiska
eftersom de ar persistenta, d.v.s. de bryts ned valdigt langsamt och det tar lang tid innan de
forsvinner fran miljon. | Sverige forbjods anvandning i nya produkter 1978 och all anvandning
1995. Manga byggnader, transformatorer och kondensatorer innehaller PCB sedan innan for-
budet och @mnena sprids fortfarande till miljén. PCB ar fettlosligt och ansamlas i vdvnader hos
organismer. Dessutom ackumuleras PCB i naringskedjan och halterna ¢kar ju hogre upp i na-
ringskedjan ett djur ar, vilket gor att det anrikas i t.ex. fisk. Sedan anvandningen forbjods har
halterna enligt den nationella miljoévervakningen minskat i bade sill och sillgrissleagg (Natur-
vardsverket 20211).

Resultaten for halten PCB7 och PCBe (samma kongener som PCB7 férutom PCB 118) i muskel
fran 2020 finns i tabell 8. Totalhalten PCBy inkl. LOQ i muskel var 4,02 ng/g vv. Halten anges
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aven omraknat till fettvikt baserat pa muskelns fetthalt. Denna halt anvéands for att kunna jam-
fora halter mellan olika provtagningsar. Vid jamforelse med de frekvent undersdkta lokalerna
Torsd och Asunda &r halterna dar oftast betydligt lagre och ligger med f& undantag under 1 ng/g
vv 1996-2019. En del i forklaringen till de mycket lagre vardena genom aren ar att fram till
2016 har vardet pa de kongener som underskridit rapporteringsgransen delats med tva, men
fran 2017 gors summeringen av PCB7 pa LOQ (Grotell 2019). PCBy inklusive LOQ innebr att
rapporteringsgransen anvands i summeringen av de sju kongenerna istéllet for halva gransvar-
det for de kongener som underskrider rapporteringsgransen. Den storsta halten PCB7 som upp-
matts i abborrmuskel fran Vénern &r betydligt hogre — 28 ,4 ng/g vv (Vénerns vattenvardsfor-
bund 2019).

Det finns inget gransvérde for PCB7, men déremot for PCBe. Totalhalten PCBs var 3,76 ng/g
vv. FOr PCBs géller gransvérdet 125 ng/g vv for biota, men innan jamforelse gors mot detta
gransvarde ska de uppmatta halterna omréknas till 5 % lipidvikt, en s.k. lipidnormalisering
(HaV 2016). Lipidnormalisering gors eftersom olika fiskar samt olika vavnader har olika fett-
halt. Genom att lipidnormalisera blir jamforelserna med gréansvérdet representativa for alla upp-
matta varden. Risken att underskatta mangden organiska &mnen som organismer far i sig via
fodan minskar ocksa genom omrakningen, eftersom analyser pa mager fisk och magra vavnader
sasom muskel ger ett lagre resultat for fettlosliga amnen. Lipidnormaliserade varden for Dal-
bosjén 2020 var 34,18 ng/g fv (jmf med Torsé och Asunda 2019 pé 20 ng/g fv resp. 22 ng/g fv)
och ligger darmed langt under gransvardet.

Dioxiner och dioxinlika PCB

Dioxiner varken framstélls eller anvands medvetet av manniskor utan uppstar som en biprodukt
vid ofullstandig forbranning av organiskt material tillsammans med amnen som innehaller klor.
Dioxiner uppkommer aven som biprodukt/férorening vid tillverkning av bek&mpningsmedel,
och de kan darfor aven hittas pa stallen dar bekampningsmedel tillverkats, anvants eller forva-
rats. Klorblekning inom pappersmassaindustrin ar ytterligare en kélla till dioxiner. Totalt 210
olika @mnen av typen polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) samt polyklorerade dibensofu-
raner (PCDF) bildar gruppen dioxiner. Alla dioxinerna ansamlas i fettvavnad och anrikas i na-
ringskedjan, dar rovfiskar och fiskitande faglar & mest utsatta. Amnena &r langlivade och gif-
tiga och ett tiotal av dem klassificeras som mycket giftiga. Dioxinen TCDD (2,3,7,8-tetraklor-
dibenso-p-dioxin) &r ett av de starkaste gifterna som finns (Naturvardsverket 2021m).

Forutom dioxiner finns det dven 12 PCB-kongener som klassas som dioxinlika (se tabell 3 for
dioxinlika kongener). Dessa kongener har en kemisk struktur som liknar dioxinernas och de har
darfor dven egenskaper som liknar dioxinerna.

Graden av toxicitet skiljer sig mellan alla olika dioxiner och dioxinlika PCB:er och varje enskilt
amnes giftighet har darfor internationellt tilldelats en toxisk ekvivalensfaktor, TEF. TEF anger
varje amnes styrka i forhallande till dioxinen TCDD, som é&r den giftigaste. En sammanvagd
beddémning av alla dioxiner och dioxinlika PCB:ers effekt kan darfor géras genom att rakna
ihop alla TEF och da fa den totala effekten, kallad TEQ (toxisk ekvivalensfaktor, anges normalt
som WHO-TEQ). TEQ motsvarar den mangd TCDD som skulle uppvisa samma effekt som
samtliga dioxiner och dioxinlika PCB:er (Karolinska Institutet 2020). Genom att anvénda
WHO-TEQ kan jamforelser darmed goras.
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Halten dioxiner och dioxinlika PCB:er visas i tabell 8. Totalt analyseras 18 olika dmnen inom
gruppen dioxiner och flertalet 1ag under rapporteringsvardet for respektive amne. | tabellen
redovisas darfor halten baserat pa LOQ, d.v.s. en summering av rapporteringsgransen for dessa
amnen. Summan av PCDD/PCDF (WHO-TEQ) var 0,083 pg/g vv i Dalbosjon 2020 vilket lig-
ger langt under gransvardet 3,5 pg/g som géller for livsmedel (EG-férordning 1881/2006; EU-
forordning 1259/2011). Summan PCDD/PCDF samt dioxinlika PCB (WHO-TEQ) var 0,337
pg/g vv och underskrider darmed gransvardet for livsmedel (6,5 pg/g). De resultat som erhallits
ar dessutom sannolikt en dverskattning av den totala halten eftersom flera ingaende dioxiner
och PCB-kongener lag under analysernas rapporteringsgranser.

Dioxinhalten (PCDD och PCDF) i abborrmuskel vid Dalbosjon var betydligt lagre 2020 jamfort
med Torsé och Asunda ret fore (0,083 pg/g vv jmf. med Torsé 0,31 pg/g vv resp. Asunda 0,33
pg/g vv) (Olsson och Andersson 2020). Halterna 2019 lag dock hogre dn vad som har varit
normalt vid stationerna genom aren. Den tidigare hogsta uppmatta halten i abborrmuskel fran
Vanern ar 0,25 pg/g vv (Vénerns vattenvardsforbund 2019).

For att kunna gora en jamforelse med gransvardet pa 6,5 pg/g vv for biota (gransvérdet ar satt
for att skydda ekosystemet) i HYMFS 2019:25 bor haltsumman dioxiner samt dioxinlika PCB
lipidnormaliseras till 5 % lipidvikt. Abborre ar en mager fisk och innehaller inte mycket fett,
vilket paverkar mangden fettlosliga @mnen den tar upp. Efter normalisering var halten 3,06
pg/g. Grénsvardet underskrids darmed &ven nér vérdet ar lipidnormaliserade, men med betyd-
ligt mindre marginal. Som namnts ar dock halterna 6verskattade p.g.a. att LOQ ar inkluderat.

For dioxinlika PCB éar halten ocksa relaterad till muskelns fetthalt. Vid Dalbosjon 2020 ligger
halten p& 0,046 ng/g fv vilket &r jamforbart med halterna vid Torsd och Asunda aret innan
(Olsson och Andersson 2020). Enligt Vanerns vattenvardsforbund (2019) var ett tidigare max-
halt i abborrmuskel fran Vénern 0,013 ng/g fv.

PBDE och HBCDD

Flamskyddsmedel anvands for att forhindra och fordréja brander och kan aterfinnas i manga
olika produkter och material. Totalt finns ca 80 olika bromerade flamskyddsmedel som varierar
i kemiska egenskaper. Polybromerade difenyletrar — PBDE — &r en grupp bromerade flam-
skyddsmedlen som varierar i antalet bromatomer de innehaller. PBDE tillsammans med
HBCDD (hexabromcyklododekan) har historiskt haft en stor anvandning och det finns dérfor
mycket kunskap om dessa amnen. PBDE och HBCDD ér svarnedbrytbara och langlivade, men
amnena skiljer i hur l&tt de ansamlas och hur giftiga de &r (Kemikalieinspektionen 2020). Flam-
skyddsmedel har fatt stor global spridning och finns i ganska hdga halter i vatten, sediment och
vattenlevande organismer. De ar fettlosliga och anrikas i organismer (Naturvardsverket 2021n).

Totalt analyserades 24 olika PBDE-kongener i Dalbosjon 2020 och resultatet fran en summe-
ring av sex kongener, PBDEsg, visas i tabell 8. For ingdende kongener i PBDEs se tabell 3.
Hélften av kongenerna i gruppen PBDEg detekterades under rapporteringsgrénsen vilket inne-
bar att LOQ anvands for dessa i summeringen. Halten av PBDEg i Dalbosjon 2020 pa 0,064
ng/g vv ar nagot hogre an halterna i Torsd och Asunda 2019 (0,041 ng/g vv resp. 0,044 ng/g
vv) och hogre &n grénsvérdet 0,0085 ng/g vv som géller for biota (HVMFS 2019:25). Detta
gransvarde har 6verskridits i fisk fran Vanern sedan matningarna paborjades, och det dverskrids
for alla ytvattenforekomster i hela Sverige p.g.a. atmosfarisk deposition (Lansstyrelsen 2021).
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Da 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 Vanern och gransvardet dver-
skrids i sadana fall med &nnu stérre marginal for dessa.

Analys av HBCD/HBCDD, dvs. summan av tre kongener (alfa, beta och gamma) gjordes pa
abborrmuskel och halten Iag pa 0,046 ng/g vv. Resultatet ligger langt under gransvardet pa 167
ng/g (HVMFS 2019:25). Vid tidigare matningar i Torsé och Asunda ligger halterna ocksa pa
laga varden (runt <0,0012 ng/g vv (Sjolin 2012) till <0,1 ng/g vv (Sj6lin 2015). Den uppmatta
maxhalten i abborrmuskel fran Vénern ligger pa 0,476 ng/g vv (Vanerns vattenvardsforbund
2019).

PFAS och PFOS

PFAS &r samlingsnamn for per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp pa 6ver 4700
amnen som alla innehaller flera fluoratomer. PFAS har tillverkats och anvants flitigt av manni-
skor sedan 1950-talet for att de har vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper. De anvands i
impregneringsmedel, brandslackningsskum, som rengéringsmedel, skidvalla och belaggning i
kastruller och stekpannor. Alla PFAS ar mycket svarnedbrytbara och hittills har ingen studie
visat att PFAS bryts ned helt och hallet i miljon, utan de finns alltid kvar i nagon form. Manga
PFAS ér toxiska for bade miljé och manniska och kan ansamlas i organismer samt anrikas i
naringskedjan. Till skillnad fran manga andra organiska amnen som ansamlas i fettvavnad kom-
mer de PFAS som har fett- och vattenavstotande egenskaper istéllet att binda till proteiner.
Detta gor att de lagras i andra organ sdsom lever och blod (Livsmedelsverket 2020b; Kemika-
lieinspektionen 2020).

Antalet amnen som ingar i analysen varierar mellan ar och for att kunna jamfoéra mellan ar
anvands en summering av 10 av dessa foreningar for att representera PFAS-halten i muskel (se
tabell 3 for ingéende féreningar). Amnet PFOS (perfluoroktansulfonat) tillhor gruppen PFAS
och utgdr vanligtvis en stor andel av den totala PFAS-halten. Halten PFAS samt PFOS i muskel
samt i lever visas i tabell 9. Halten har dven relaterats till fetthalten i muskel och lever for att
kunna gora jamforelser med andra stationer och mellan olika ar (vid framtida undersokningar).

I muskelproverna fran Dalbosjon (tabell 9) lag fem foreningar pa halter under rapporterings-
gransen. Arets resultat for PFAS1o inklusive LOQ var 2,53 ng/g vv i muskelprov varav 1,8 ng/g
vv bestod av PFOS. Gransvardet for PFOS i biota (HVMFS 29:25) ligger pa 9,1 ng/g och galler
for att skydda de kénsligaste organismerna i ekosystemet. Jamfort med undersékningar fran
Torsd och Asunda 2012-2019 har halterna dar varierat men mestadels uppmiitts till hogre nivaer
(ca 0,25 ug/g fv — 1,4 ng/g fv jmf. med Dalbosjon 0,33 pg/g fv) (Olsson och Andersson 2020).

| leverproverna (tabell 9) 1ag nio av 21 féreningar (PFAS21) under rapporteringsgransen. Den

uppmatta totalhalten inklusive LOQ lag pa 26,16 ng/g vv. Av totalhalten bestod 20,00 ng/g vv
av PFOS. Gransvardet for PFOS i lever ligger pa 140 ng/g (Hav 2016).
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Tabell 1. PFAS och PFOS i samlingsprov av abborrmuskel och abborrlever fran Dalbosjon 2020. Gransvéarde
fran HYMFS 2019:25 for muskel och fran HaV 2016:26 for lever. Observera att antalet ingdende amnen i PFAS
skiljer mellan muskel (10 &mnen) och lever (21 &mnen).

WEES Enhet Dalbosjon HVMFS/HaV

PFOS Muskel ng/g vv 1,8 9,1 ng/g
PFOS Muskel ug/g fv 0,33

PFAS10t Muskel ng/g v 2,53

PFAS1o* Muskel ug/g fv 0,46

PFOS Lever ng/g vw 20,00 140 ng/g
PFOS Lever ug/g fv 0,78

PFAS2;:! Lever ng/g v 26,16

PFAS2t Lever ng/g fv 1,02

Réafett Muskel % 0,55

Réafett Lever % 2,56

1 Resultatet ar baserat pa rapporteringsgransvarde inkl. LOQ.

7 Diskussion

Analyserna av abborrar fran Dalbosjon visar att en stor majoritet av de undersokta @mnena
ligger pa laga halter och halter under sina respektive riktvarden. Men det finns undantag.

Av samtliga analyserade metaller 6verskrider kvicksilver (abborrmuskel) och kadmium (lever)
sina riktvarden (HVMFS 2019:25 resp. EG1881/2006 (EU1259/2011)). Gransvardet for kvick-
silver har dock Overskridits vid samtliga provtagningar och stationer i Vanern samt i andra
ytvattenforekomster i Sverige. Anvéandningen av kvicksilver har minskat i Sverige sedan 1990-
talet men paverkan &r fortfarande stor fran utslapp utomlands och eftersom kvicksilver inte
bryts ned i naturen utan lagras i sediment, véaxter och organismer forblir halterna héga under
lang tid. Att folja de kostrekommendationer som Livsmedelsverket (2020a) har kring konsumt-
ion ar darmed viktigt for att inte fa i sig for mycket kvicksilver via kosten. Framfor allt kvinnor
som planerar att bli gravida, ar gravida eller ammar ska undvika att ata fisk som kan innehalla
kvicksilver (sasom abborre) mer an 2—-3 ganger per ar eftersom kvicksilver gar over till fostret
och kan fostrets hjarna. Ovriga ska inte ata sadan fisk mer an 1 gang i veckan.

Resultatet for metallanalyser i abborrlever indikerar att halterna generellt ligger pa samma ni-
véer i Dalbosjon som vid Torso och Asunda 1996-2018. Det &r en oséker uppskattning eftersom
det endast baseras pa resultat fran ett ar. Ytterligare en osakerhetsfaktor ar att det endast fanns
lite provmaterial med foljd att rapporteringsgranserna forhojts. Detta paverkar hur man berak-
nar medelhalter och den faktiska halten ar mest sannolikt l&gre an vad resultaten visar. Samma
problem uppstod vid undersdkningen vid Torsé och Asunda 2019. Detta ar framfér allt tydligt
for krom, nickel och bly dar 2019 ars resultat uteslots fran respektive tidsserier pa grund de
troliga missvisande halterna. Krom och nickel ligger pa samma (hoga) halter i Dalbosjon 2020
som i Torsd och Asunda 2019.
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Av de organiska miljogifterna uppmattes flamskyddsmedlet PBDE i en halt hogre &n gréansvér-
det. Gransvardet har 6verskridits i Vénerfisk sedan matningarna pabdrjades, och liksom kvick-
silver 6verskrids PBDE for alla ytvattenforekomster i hela Sverige p.g.a. atmosfarisk deposit-
ion. Ovriga &mnen héll sig under/langt under sin respektive gransvarden.

De organiska miljogifterna verkar generellt ligga pa lagre nivaer i Dalbosjon jamfort med Torso
och Asunda under &ren 2006-2019. Undantaget & PCB som uppmattes i hogre halter i Dalbo-
sjon &n det har gjort under alla matningar vid Tors6 och Asunda 1996-2019 med ett fatal un-
dantagsar.

De gransvarden som galler for dioxin och PCB i livsmedel éverskrids inte i samlingsprov pa
abborrar. Abborre &r inte den bésta arten att méta dessa &mnen i eftersom abborre &r en mager
fisk och bade dioxiner och PCB ansamlas i fett. Halterna kommer darmed med stor sannolikhet
att vara betydligt hogre om analyser skulle goras pa fetare fisk sasom lax, sik eller 6ring. For
just dessa arter finns det dessutom kostrekommendationer nar det géller fisk fangad i Vanern
(Livsmedelsverket 2020c). Kostrekommendationerna for barn samt for kvinnor som planerar
att bli gravida, ar gravida eller ammar &r att &ta dessa arter max 2—3 ganger/ar, medan Gvriga
maximalt ska &ta sadan fisk en gang i veckan.

For samtliga ingaende amnen rader stor mellanarsvariation. Detta ar tydligt vid jamférelser med
tidsserier for matningar vid Torsd och Asunda. Halterna i fisk kan péverkas av en rad olika
faktorer kopplade till omgivningen (utslapp, vattnets egenskaper, markanvandning) och till fis-

karnas status (alder, storlek, tillvaxt, fetthalt). Det kravs ytterligare provtagningar under aren
framdver i Dalbosjon for att kunna skapa tidsserier och utifran dessa gora sékrare bedémningar.

8 Slutsatser och rekommendationer

Resultaten fran Dalbosjon 2020 indikerar:
e Generellt gott halsotillstand hos fiskarna. Ingen till synes parasitpaverkad individ.

e Halterna av kvicksilver, kadmium och flamskyddsmedlet PBDE kan vara forhojda i en-
skilda individer.

e Metallanalyser i abborrlever visar halter pa ungefar samma nivaer i Dalbosjon 2020 som
i 6vriga Véanern 19962018, baserat p& matningar i Torsé och Asunda.

e Organiska miljogifter uppmattes generellt i lagre halter i Dalbosjon 2020 jamfort med
ovriga Vanern 2006-2019, baserat p& matningar fran Torsd och Asunda. Undantaget ar
PCB som uppmattes i hogre halt i Dalbosjon.

e Calluna rekommenderar att de kostrekommendationer som tagits fram av Livsmedels-
verket 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 vattenférbund 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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