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13. Miljogifter i fisk Storvanern

Underlag

Undersokningstyp — Metaller och organiska miljogifter i fisk fran sjoar och vattendrag,
har anvints som underlag (Naturvardsverkets Handledning for miljodvervakning). Un-
derlag har ocks4 varit Naturhistoriska Riksmuseet 2021, Oversyn av krav pd miljogifis-
overvakning for de stora sjéarna.

Mal och syfte

e (Genom mitningar i abborre folja fisksamhéllets exponering for metaller och vissa
stabila organiska amnen som komplement till de i tiden glesare sedimentkemiska
undersokningarna. Viss hélsostatus undersoks hos fisken.

e Fungera som referens till andra mitningar av fisksamhéllen 1 omrdden som &r mer
paverkade av lokala utsldpp eller av diffust lickage fran exempelvis férorenade om-
raden.

e Mojliggora framtida analyser av &mnen som inte ingar i den I6pande 6vervakningen
genom lagring av fiskmaterial i provbank.

Strategi

Val av fiskarter och frekvens

Abborre och giddda har analyserats arligen sedan 1996, men fran ar 2010 analyserar bara
gédda vart femte ar frén station nr 5 Millesvik. Insamling och kemiska analyser av ab-
borre bor fortsatt ske arligen enligt reckommendationer frdn bland annat Naturhistoriska
Riksmuseet, (Faxneld & Soerensen 2021) och IVL (Palm m.fl. 2004), som dessutom
rekommenderade analyser av kvicksilver 1 gddda vart femte ar. For station nr 5 géller
dérfor insamling vart femte &r sedan 2010. I recipientkontrollen f6r Norra Vinern finns
dessutom en arlig station med kvicksilver 1 gddda fran Kattfjorden.

Tidigare har 6ring analyserats vart sjdtte ar for att f6lja &mnen som har gransvarden for
saluhdllning av fisk eller har kostrekommendationer. Insamlingen av 6ring har ofta varit
tidskrdavande och dessutom genomfor Livsmedelsverket egna prover for att kontrollera
gransvarden och kostrekommendationer. Dérfor utgér dringanalyser i det nationella mil-
joovervakningsprogrammet. Undersdkningar av oring har skett 1990/91 (Olsson, 1992),
1996 (Lindestrom, 1998), 2001 (Oberg, 2003) och 2008 (Green, m.fl., 2009).

Abborre anvinds 1 den nationella miljodvervakningen eftersom abborre dr allmént fore-
kommande i landet. Jamforelsematerial finns och fisken har dessutom betydelse for yr-
kes- och fritidsfisket i Vanern. Livsmedelverket har utfirdat kostrekommendationer for
abborre pa grund av kvicksilver.

Gédda omfattas av kostrekommendationer pa grund av forhojda halter av kvicksilver.
Analyserna av kvicksilverhalten i gidda utgor en referens till de i tiden glesare under-
sokningarna inom den kustnédra recipientkontrollen samt kommunernas undersdkningar.
Gédda har samlats in 1 mars-april eftersom det &dr betydligt ldttare att samla in fisken un-
der denna period.
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Val av variabler for organiska miljogifter

Vid undersokningen 2008 (Green J. m.fl., 2009) undersoktes flera av EU: s prioriterade
farliga amnen i 6ring. Kvicksilver 1ag i nivd eller 6versteg EU:s grinsvérde. PCB-153,
dioxin och plana PCB var under aktuella grinsvéirden. Av bromerade flamskyddsmedel
dominerade kongenen PBDE-47. Ovriga #mnen fanns i 1iga eller inte detekterbara hal-
ter. Detta gillde bland annat bly och kadmium 1 muskel, tennorganiska féreningar, fta-
laten DEHP, nonylfenoler, oktylfenoler.

EU har gransvirden for saluhéllning av fisk for dioxin och dioxinliknande PCB och
plana PCB (ej dioxinlika). Dessa @mnen bor foljas 1 Vénerfisken. Vid analys av plana
PCB fér man ocksd PCBsum7 for en mindre merkostnad.

Arliga analyser av dioxin och dioxinliknande PCB finns for abborre frdn Vinern 2004—
2021. Kvicksilver i abborre och giddda har analyserats arligen 1996-2009, men fran och
med 2010 har kvicksilver i gddda analyserats vart femte ar och abborre har analyserats
arligen. PCBsum7 1 abborre finns for dren 1996-2021.

Tidigare har DDT analyserats arligen 1996-2003. Halterna har varit stabila och langt
under géllande griansvérden och dérfor kan de arliga proverna upphdra (Palm m.fl.
2004). Pesticiden klordan (HCH) i 6ring har minskat mellan 2001 och 2008 (Oberg, T.
2003 och Green m.fl. 2009).

I handledning for miljodvervakning rekommenderas dven att analysera bromerade flam-
skyddsmedel (PBDE och HBCD) samt perfluorerade &mnen (PFAS). PFAS ar sam-
lingsnamn for per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp pa éver 4700 amnen
som alla innehaller flera fluoratomer. PFAS har tillverkats och anvénts flitigt sedan
1950-talet for sina vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper.

PFAS i Vénern har undersokts i leverprover fran abborrar sedan 2011 och i muskelpro-
ver fran abborrar sedan 2012. Antalet &mnen som ingar i analysen har ddremot varierat
mellan dren. Bade 2018 och 2019 analyserades 18 foreningar i abborrmuskel medan 21
dmnen ingick 2020 och 2021 for Torsé och Asunda. Dalbosjon hade utokad PFAS-
analys 2021 och totalt analyserades 28 PFAS-dmnen, varav 25 kunde detekteras 1 lever.
For att kunna jamfora mellan olika &r anvénds di en summering av 10 av dessa fore-
ningar for att representera PFAS-halten i muskel. Amnet PFOS (perfluoroktansulfonat)
tillhor gruppen PFAS och utgor vanligtvis en stor andel av den totala PFAS-halten. Hal-
ten har dven relaterats till fetthalten i muskel och lever for att kunna goéra jamforelser
mellan olika &r.

Screening av andra @mnen @n de hir foreslagna kan bli aktuellt. I detta program present-
eras ett minimiprogram som kan utdkas vid behov.

Val av variabler, matriser och analysmetoder for metaller

Metaller 1 abborre har under dren 1996 - 2003 analyserats med atomabsorptionsspektro-
fotometri. Denna metod samt ICP analyserades i abborre fran 2004 och 2005 (Grotell,
2006). Fran 2009 analyserades leverprover med ICP-MS. Eftersom halterna av nickel,
bly och krom dr ldga anvinds sa kallat hogupplost ICP-MS (ICP-SFMS) for att fa lagre
rapporteringsgranser.

Analyser av metaller forutom kvicksilver gors 1 lever eftersom detta rekommenderas 1

miljodvervakningen for att f6lja drliga trender (Naturvardsverkets Handledning for mil-
joovervakning). EU har gransvérden for fisk som livsmedel géllande halter av kvicksil-
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ver, bly och kadmium 1 fiskmuskel. For kadmium, bly och nickel analyseras dérfor
ocksé muskel, forutom i lever. Kvicksilver undersoks, liksom tidigare, i muskel.

Lokaler

Station 3 — Vist Torsoé. Undersokningar pd abborre har pagéatt sedan 1996. Lokalen
finns 1 en mindre péverkad del av Vénern och dr ddrmed referens for 6vriga lokaler.
Under éren 1996 — 2003 anvéndes en station 1 Millesviks skérgard (station 5) som refe-
rensstation. Men vid utvérderingen 2004 (Palm m.fl.) framkom att station 3 Torso fun-
gerade bittre som referensstation.

Station 2 — Dalbosjon. Undersokningar pd abborre har pagéatt sedan 2020, (Calluna,
2022). Detta for att uppfylla vattenforvaltningsférordningen genom att komplettera med
overvakning av abborre arligen i vattenforekomsten Dalbosjon (Faxneld & Soerensen
2021). Lokalen som ligger utanfor Amal finns i en mindre paverkad del av Vinern och
ar darmed referens for 6vriga lokaler.

Station 5 - Millesviks skirgard. Kvicksilver i gddda har undersokts hér sedan 1996
och ir bland annat referens till industrins undersdkningar.

Tabell 13.1. Nationell miljoévervakning (del 1): Lokaler fér insamling av abborre och gadda fran
Vanern.

Nr | Namn Fisk Frekvens RT 90
X Y VISS
3 |VTorso Abborre Arligen SE 651492-137641
(Onso) 6514922 | 1376413
2 | Dalbosjon | Abborre Arllgep 6549493 | 1323542 WA49493602
(startar 2020)
5 Millesvik | Gadda Vart femte ar sedan 2010,
ndsta gang 2025 6543738 | 1342089
1b
1 A
*
2 5
s A
3
*
% abborre
A 0adda

Figur 13.1. Nationell miljoovervakning: Lokaler fér insamling av abborre och gadda fran Vanern
ar station 2, 3 och 5. Station 1 och 1b ingar i recipientkontrollen av Norra Vanern (bilaga 3).
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Lokaler inom Norra Vinerns recipientkontroll

I programmet f6r Norra Viénerns recipientkontroll finns mer strandndra lokaler som ska
ge en bild av paverkan fran industri, fororenade omraden och annan lokal verksamhet.
Resultaten fran dessa stationer ska med 1 den skriftliga redovisningen for att belysa
rumsliga skillnader. Upphandlingar gors gemensamt for stationer i tabell 13.1 och
13.1b. Observera att lokaler for Norra Vénerns recipientkontroll analyseras efter ett eget
program i bilaga 3.

Tabell 13.1 b. Norra Vanerns recipientkontroll (del 2): Lokaler for insamling av abborre och
gadda fran Vanern. Program och analyser finns i eget program i bilaga 3. Station 1 har samma
analyser som station 2 och 3 (se tabell 13.3).

Nr Namn Fisk Frekvens RT 90
X Y

1(F1) |SO Asundadn Abborre | arligen 6575535 1356638
By2 Byviken Abborre | Vart 3:e ar, ndsta gang 2023 6554270 1332400
As3 Asfjorden Abborre | Vart 3:e &r, nasta gang 2023 6580650 1348340
Kab Kattfjorden oster Abborre | Vart 3:e ar, ndsta gang 2023 6580750 1364100
Sa7 Hammardsjon Abborre | Vart 3:e ar, ndsta gang 2023 6585400 1375400
Sa8 Satterholmsfjarden | Abborre | Vart 3:e ar, nasta gang 2023 6579700 1376000
Kr11l Varnumsviken Abborre | Vart 3:e ar, ndsta gang 2023 6578650 1401300
Vi9o Kolstrandsviken Abborre | Vart 3:e ar, ndsta gang 2023 6550600 1404500
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Figur 13.1 b. Norra Vanerns recipientkontroll: Lokaler fér insamling av abborre och giadda fran

Vanern. Se ocksa tabell 13.1 b. Program och analyser finns i eget program i bilaga 3.

Insamling och materialstorlek

Insamling av abborre sker i forsta hand under augusti-september och i andra hand dven i

oktober om det har varit svart att fa fisk i ratt storlek.
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Arligen insamlas 20 abborrhonor per lokal for individprover samt till samlingsprov. Vid
programrevideringen 2011 tillkom fler analyser. For att fa tillrdckligt med material till
alla analyserna 0kades antalet fran 10 till 20 per station.

Abborrarna ska ha en totallingd av 17-20 cm. En minimildngd pa 17 cm motiveras med
att materialet till analyser blir allt for litet med kortare 1dngd och en maxldngd pd 20 cm
med att langre fiskar oftast &r dldre och ddrmed kan innehalla hogre halter av olika ack-
umulerande miljogifter. Fiskmaterialets alder bor vara sé enhetligt som mdjligt for att
man ska kunna jamfora olika ar.

Dessutom insamlas om mojligt minst 20 abborrhonor 1 storleksintervallet 15-20 cm och
dessa ska forvaras i provbank for framtida behov.

Omedelbart efter det att redskapen vittjats ska varje fisk forpackas individuellt i méarkta
plastpésar av fryskvalitet (far inte innehdlla PVC). Endast oskadade fisk. Sa snart som
mojligt efter fingsten skall fisken forvaras i kyla for att forhindra forruttning och djup-
frysas (20-30 minusgrader) inom hogst fem timmar efter den tagits ur vattnet. Var for-
siktig med stjértfenan sa att den inte bdjs/bryts, samt notera att fiskarna inte far ligga
bojda da olika matt (langd och vikt) tas nér fiskarna &r frysta. Proven skickas 1 djupfryst
tillstand till det laboratorium som har hand om provberedning och kemisk analys och till
provbank enligt anvisningar fran provbanken.

Féltprotokoll ska upprittas enligt anvisningar i Handledning for miljodvervakning,
undersokningstypen "Metaller och organiska miljogifter i fisk fran sjoar och vatten-
drag". Samtliga moment ingar under avsnittet "Nodviandig kringinformation™.

Variabler
Variabler finns i tabell 13.2.

Tabell 13.2. Analyser med uppmatta halter fran tidigare undersdkningar i Vanern som val ska
tackas in vid kommande analyser. Farskvikt = vatvikt (vv), TS = torrsubstans (torrvikt), WHO-
TEQ = toxiska ekvivalenter enligt WHO

Variabelnamn Enhet
alder ar
kén hona/hane
totallangd cm
totalvikt gram
levervikt gram
leversomatiskt index procent
fetthalt procent farskvikt
maginnehall gram
gonadvikt gram
gonadsomatiskt index procent
Uppmatta halter
i Vanern
(frén 1996-2021)
Matris Min Max
ng/g farskvikt 0,4 28,4
PCB s » ug/ fettvikt MUK 004 | 4057
pg/g farskvikt 0,056 0,4
plana PCB (Dioxinlika PCB) * WHO-TEQ muskel
ng/g fettvikt 0,006 0,013
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pg/g farskvikt 0,028 0,25
dioxin (PCDD och PCDF) * WHO-TEQ muskel

ng/g fettvikt 0,004 0,006
Polybromerade flamskyddsmedel ng/g farskvikt 0,0047 0,476
(PBDE)* ' muskel

ng/g fettvikt 0,002 0,087
Polybromerade flamskyddsmedel ng/g farskvikt muskel 0,018 >0
(HBCD/HBCDD) ug/g fettvikt 0,002 0,59

ng/g farskvikt 69,7 121,62
Perfluorerade @mnen (PFAS) * lever

ng/g fettvikt 1,76 2,482

ng/g farskvikt 3,92 13,9
Perfluorerade @mnen (PFAS) * muskel

ng/g fettvikt 0,28 1,74
kvicksilver (Hg) ng/g farskvikt ~ [muskel | 0,049 0,90
bly (Pb) ug/g TS lever <0,010 0,437
bly (Pb) ug/g farskvikt  |muskel | 0,013 0,017
kadmium (Cd) ng/g TS lever 0,20 4,84
kadmium (Cd) ug/g farskvikt ~ [muskel | <0,002 0,007
nickel (Ni) ug/g TS lever <0,02 0,418
nickel (Ni) ug/g farskvikt muskel 0,058 0,13
koppar (Cu) ug/g TS lever 3,2 17
zink (Zn) ng/g TS lever 55 132
krom (Cr) ng/g TS lever 0,07 0,490
arsenik (As) ng/g TS lever 0,1 6,9

* Se tabell 13.4 for vilka olika kongener/dmnen som ingdr.

Frekvens

Analyserna av kvicksilver 1 gddda sker vart femte ar med nésta omgang 2025 vid station

5

Abborre kommer att undersdkas med érliga analyser vid station 1, 2 och 3. Abborre in-
samlas arligen for lagring i provbank. Abborre fran de sju stationerna i programmet for
Norra Vinern (exklusive station 1) analyseras vart tredje ar. I abborre fran dessa lokaler
skall endast metaller analyseras (se bilaga 3).

Tabell 13.3. Sammanfattning av undersékningarna. Station 2, 3 och 5 &r nationell miljééver-
vakning och station 1 och 1b samordnad recipientkontroll. Upphandlas gemensamt.

Abborre

Gadda

Frekvens

Arligen

Vart femte ar

Antal lokaler

3 (station 1(F1), 2 och 3)

1 (station 5)

Insamlingsperiod aug-sep mars-april (lek)
Kon honor honor

Storlek 17-20cm lkg+2hg
Antal fiskar till analys per stat- |20 10

ion

Antal fiskar till provbank arlig |20

insamling
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Analyserade dmnen (samlings-
prov, muskel)

PCB:um7, plana PCB och dioxin,
polybromerade flamskydds-
medel, fetthalt,
perfluorerade foreningar

Analyserade dmnen (samlings-
prov, lever)

perfluorerade féreningar

Fiskfysiologi (fiskar till sam-
lings- samt individprov) 20 st

alder, kon, totalvikt, to-
tallangd, levervikt, leversoma-
tiskt index, maginnehall, go-
nadvikt,

gonadsomatiskt index

alder, kon, totalvikt, to-
tallangd, levervikt, leversoma-
tiskt index, maginnehall, go-
nadvikt,

gonadsomatiskt index

Analyserade dmnen (individ-
prover, muskel)

Hg (arligen)
Cd, Pb, Ni (vart 5:e ar)

Hg

Analyserade dmnen (individ-

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

prover, lever)

Tabell 13.4 Kongener/dmnen som ingar.

PFAS 26: PCB plana PCB dioxin (PCDD och Polybromerade flam-
sum7, (Dioxinlika PCDF): skyddsmedel:
PCB):

PFBA PCB 28 PCB 77 2,3,7,8-tetra CDD BDE-28
PFPeA | PCB52 PCB 81 1,2,3,7,8-penta CDD BDE-47
PFHxA | PCB 101 PCB 105 1,2,3,4,7,8-hexa CDD BDE-99
PFHpA | PCB118 PCB 114 1,2,3,6,7,8-hexa CDD BDE-100

PFOA | PCB 138 PCB 118 1,2,3,7,8,9-hexa CDD BDE-153

PFNA | PCB 153 PCB123 | 1,2,3,4,6,7,8-hepta CDD BDE-154

PFDA | PCB 180 PCB 126 oktaklordibensodioxin HBCD/HBCDD

PFUNDA PCB 156 2,3,7,8-tetra CDF
PFDoDA PCB 157 1,2,3,7,8-penta CDF
PFTriDA PCB 167 2,3,4,7,8-penta CDF
PFTeDA PCB 169 1,2,3,4,7,8-hexa CDF
PFHXDA PCB 189 1,2,3,6,7,8-hexa CDF
PFOcDA 1,2,3,7,8,9-hexa CDF

PFBS 2,3,4,6,7,8-hexa CDF
PFHxS 1,2,3,4,6,7,8-hepta CDD

PFOS 1,2,3,4,7,8,9-hepta CDD

PFDS oktaklordibensofuran

6:2 FTSA
PFOSA
N-MeFOSA
N-EtFOSA
N-MeFOSE
N-EtFOSE
FOSAA
N-MeFOSAA
N-EtFOSAA
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Metoder och kvalitetssakring

Kvalitetssékringen ska vara den samma som vid ovrig nationell miljéovervakning.
Samtliga analyser ska utforas enligt svensk eller jimforbar internationell standard av
laboratorium som é&r ackrediterat eller motsvarande! for de analyser som ska goras och
for de rapporteringsomraden som anges i tabell 13.2. Samtliga analyser som anvénds
ska vél tidcka in de rapporteringsomraden som anges i tabell 13.2.

Fiske och provberedning ska utforas av personal med tillricklig kompetens. For alders-
analys kréivs specialistkompetens. Torrviktshalt bestdms i de leverprov som anvénds vid
metallanalys. Genomforda kvalitetssdkringsrutiner ska arligen rapporteras till bestilla-
ren, till exempel resultat frdn provningsjimforelser, kvalitetskontroller, protokoll frén
bedémning av SWEDAC m.m.

Analyser ska goras vid ackrediterade laboratorier dér interkalibreringar och normal, ru-
tinmdssig kvalitetskontroll av analysforfarande och analysresultat ger en god kvalitet pa
analysdata. Uppenbart felaktiga resultat ska strykas. Om inga felaktigheter kan konstate-
ras vid kontroll av misstdnkta viarden bor de sta kvar, eventuellt med en kommentar. En
rimlighetsanalys ska gdras av resultaten innan dataleverans. For att bibehélla en hog
kvalitet krdvs att fangst och hanteringskedjan &r anpassade sa att fisken sa snart som
mojligt kyls och fryses.

Provberedning

Direkt efter fangst ldggs det insamlade materialet i djupfrys (inom ett dygn, vid 20-30
minusgrader). Provberedning ska ske i ndra anslutning (hogst 1 ménad) till de kemiska
analyserna for att forhindra frystorkning.

Muskelprov tas under det ytliga fettlagret, sd ndra ryggen pa fisken som mgjligt och ut-
gaende fran fiskens mittpunkt. Om del av fil¢ ska analyseras ska stjartspole och nack-
region undvikas.

Provbank

Insamlat material ska férvaras i en biologisk provbank (fér ndrvarande Naturhistoriska
Riksmuseet). Proverna forvaras i lufttéta forpackningar enlighet de rutiner som géller
for miljoprovbanken vid Naturhistoriska Riksmuseet.

Datalagring och radataleverans

Data levereras till nationell datavird som for ndrvarande dr SGU. Leverans av ridata i
tabellform gors senast den 1 mars éret efter leverans av fisk har skett till uppdragstaga-
ren. Leveransen ska ske i digital form.

All ridata, féltprotokoll och den skriftliga rapporteringen skickas till uppdragsgivaren.
Rédata levereras 1 digital form till bestéllaren och efter anvisningar fran den nationella
datavirden. Kontroll av datamaterialets kvalitet och en rimlighetsanalys ska vara gjord
fore leverans. Metoder och extraktionsforfarande ska redovisas. Uppenbart felaktiga
vérden ska strykas. Om inga felaktigheter kan konstateras vid kvalitetskontrollen bor
dessa sta kvar med nagon form av kommentar. Bortfallskodning skall goras enligt an-
visningar fran datavérden.

I Med motsvarande kontrollsystem menas sddant kontrollsystem som motsvarar SWEDAC: s
ackreditering. I anbudet ska tydligt beskrivas om annat kontrollsystem anvdnds och doku-
mentationen ska redovisas sd att det gar att bedoma om detta system dr likvirdigt med
SWEDAC: s ackrediteringssystem.
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Rapportering

All skriftlig rapportering ska ha skett senast den 1 maj aret efter leverans av fisk har
skett till uppdragstagaren.

I rapporten ska resultaten redovisas for samtliga stationer i tabell 13.1 och 13.1b. Dessu-
tom ska resultat fran de arliga undersokningarna av kvicksilver i gddda fran Kattfjorden
tas med. Dessa har annan utforare och data begérs av Vinerns vattenvardsforbunds
kansli.

Analysresultaten jamfors med resultat fran tidigare undersokningar av miljogifter 1 fisk
fran Vianern for att folja fordndringar. Halterna jamfors med aktuella gransvirden fran
EU och med Livsmedelsverkets kostrekommendationer. Skillnader mellan stationer re-
dovisas. Vid utvdrderingen ska jimforelser goras med undersokningar i andra storre
sjoar som till exempel Vittern och Mailaren.

Rapporten kommer att ingéd 1 Vénerns vattenvardsférbunds rapportserie. Skriften ska
kunna forstds av en miljointresserad allménhet och locka till 1dsning. I rapporten ska
ingé rubrikerna: ingress (kort), resultat, jimforelse med tidigare ar, jimforelse med
andra sjoar och griansvirden, metod (kort), behov av dtgirder samt litteraturhénvisning.
Utforligare metodik och tabeller med data ldggs i1 bilagor. Rapporten ska vara tillgédng-
lighetsanpassad. Rapportmall fas av vattenvardsforbundet.

Finansiering

Station 2, 3 och 5 finansieras av Vénerns vattenvardsforbund och Havs- och vattenmyn-
digheten med medel till nationell miljodévervakning i Vinern.

Lokaler 1 tabell 13.1b finansieras av Norra Vinerns recipientkontroll.
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