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Bakgrund och syfte

Pé uppdrag av de fem ldnsstyrelserna i Norrbotten, Visterbotten, Vasternorrland, Gévleborg
och Uppsala lan har en studie for att bedoma miljogiftssituationen ldngs norrlandskusten ge-
nomforts. Abborre har samlats in och analyserats frdn 32 omraden langs kusten, fran Fors-
mark 1 sdder till Haparandafjdrden i norr (figur 1). Syftet med unders6kningen ar dels att se
om det féorekommer regionala skillnader 1 koncentrationer av miljogifter 1angs kusten och dels
undersoka hur de uppmitta koncentrationerna forhéller sig mot kinda referenser och fore-
slagna gransvirden.

Material och metoder

Material

Abborrar samlades in fran de undersokta lokalerna (figur 1) under perioden juli till september
2009. Fiskarna skickades frysta till Naturhistoriska Riksmuseet for accessionsforing, provbe-
redning och forvaring i museets miljoprovbank. Vid provberedningen genomfordes bestim-
ning av lidngd, totalvikt, gonadvikt, levervikt, dlder och kon samt preparering av lever- re-
spektive muskelprov. Fran varje lokal bereddes samlingsprov a 15 individer Alla samlings-
prov bereddes av en lika stor delméngd frén var och en av de 15 individuella fiskarna.

Analys

Prov frén de 32 lokalerna har analyserats for metaller, PCB, klorerade pesticider, polybrome-
rade flamskyddsmedel samt for dioxiner och furaner (med undantag f6r Gardsfjarden och
Svartgrund, Norrsundet). Tabell 1 ger en fullstidndig bild 6ver vilka &mnen som analyserats.
De klorerade och bromerade dmnena samt kvicksilver har analyserats i muskelprover medan
ovriga metaller har analyserats 1 lever. Analyser for dioxiner, furaner samt dioxinlika PCB:er
ar utforda av Institutionen for miljokemi vid Umed universitet medan ovriga &mnen analyse-
rats vid Institutionen for tillimpad miljovetenskap (ITM) vid Stockholms universitet.

Metallanalyser som utforts inom ramen for de tidigare regionala undersokningarna som hér

ingar som jamforelse har analyserats pa olika laboratorium. Detta medfor att jimforelser mot
data 1 denna undersokning blir mer osékra.
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Figur 1. Karta och tabell dver de undersokta lokalerna samt
de referenslokaler som ingar. Bla cirklar representerar loka-
lerna i denna undersokning, gula cirklar star for regionala
lokaler och grona for nationella lokaler.

I Lokal X Y

1 Haparandafifirden T3AM383 1879773
2 Repskarsfarden THS004 1544513
3 Yitre Lulefjirden 7289925 1793247
4 Hertstfjarden 7288093 1799987
-] Svenshyfiirden T2E0500  17S73TS
6 ‘iire fjarden, Pled 725332 1765005
7 Vargbtraget 7251978 1775920
- Bondtfjarden 7244144 1771948
) Byskefjarden T215343 1757148
10 KAgefjarden T2ME85 1747790
11 Burefjarden TIT9476 1764013
12  Brifirden TIB2417 17734
13  Mordmalngstarden 705035 1631099
14  Husumbukten, Rambn 702793 1667398
15  Dekarsorfjarden, Stor-Burd 7018826 1651966
16  Nalrafjarden, Alviksholmen 7008707 1640580
17 Kramforsfjarden, Svand B9736/0 1605109
18 Adarcdsfjarden, Kolbacken 6951886 1605646
19 Draget, Kaptensudden 921582 1581992
20 Granskdr, innanfdr skubviken 63651108 1579247
21 Hudisvallzfjarden B345648 1571336
22 Gardsfiarden 6534347 1570595
23 Langvind 6314589 1573712
24 Soderhamnsfiarden B795386 1572204
25  Sandamesfiarden 6794553 1575763
26 Ljusnefjarden 737264 1571906
27 Walviksfiarden 785231 1573438
28 Svartgrund, Morrsundet 762316 1575396
29 Yiire fjarden, Orarma B6731634 1552063
30 Inre fiarden, Barsagrundst 6730527 1575943
M Skutskarsfiarden 6728454 1582132
32  Forsmark 6702485 1630239
33  Saivisviken 7324580 18559810
34  Storfiarden TIEE200 1771900
35  HKalholmsfjarden 7186145 1760610
36  Sorfjarden 7183670 1757850
37 Osterfjarden TO7E140 1723590
38  Rénefjarden 739800 1800900
33  Holmdarma 7073600 1750800
40 Orefjarden 7039900 1679300
a1 Léngvindsfjarden BE52200 1587100
42  Kvaddfjarden E434800 1556700
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PCB Pestici- | Polybromerade Dioxiner och furaner | PCB (diox- | Metaller

der flamskyddsmedel inlika)
CB-52 HCB BDE-47 2,3,7,8-TCDD, CB-77 As
CB-101 | 0-HCH BDE-99 1,2,3,7,8-PeCDD CB-81 Cd
CB-118 | B-HCH | BDE-100 1,2,3,4,7,8-HxCDD CB-126 Cr
CB-138 | y-HCH BDE-153 1,2,3,6,7,8-HxCDD CB-169 Cu
CB-153 | DDE BDE-154 1,2,3,7,8,9,HxCDD CB-105 Ni
CB-180 | DDD HBCDD 1,2,3,4,6,7,8-HxCDD | CB-114 Pb
DDT OCDD CB-118 /n
2,3,7,8-TCDF CB-123 Hg
1,2,3,7,8-PeCDF CB-156
2,3,4,7,8-PeCDF CB-157

1,2,3,4,7,8-HxCDF CB-167

1,2,3,6,7,8-HxCDF CB-189

1,2,3,7,8,9-HxCDF

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF

OCDF

Tabell 1. Specificering av miljogiftsanalyser som utforts inom projektet.

Utvardering

Resultaten fran miljogiftsanalyserna i den hér studien utviarderas dels genom att jimfora hal-
terna mot grinsvérden for att bedoma miljogiftstillstandet. Jamforelser gors dven mellan de
undersokta lokalerna samt mot tidigare regionala undersdkningar och nationella referensloka-
ler for att kunna identifiera omraden/lokaler som avviker fran den generella belastningsbilden.

Statistisk bearbetning

Alla analyser i denna undersokning har utforts pa samlingsprover. Samlingsprover ar kost-
nadseffektiva om de kemiska analyserna &r dyra och analysfelet relativt litet jAmfort med
spridningen mellan de individuella proverna. Ddrmed gar det att med en given budget inklu-
dera fler lokaler, fler amnesgrupper samt fler fiskar i analyserna. Analysresultatet represente-
rar alltsd ett medelvirde av de individer som ingér 1 provet. Nackdelen med denna metod é&r
att det inte gér att f4 ndgon uppfattning om den individuella variationen, det blir omgjligt att
exkludera enskilda extremvérden och det gar inte heller att se om det dr enskilda individer
som bidrar till ett forh6jt medelvérde.

For att med rimlig sékerhet kunna utvédrdera de uppmétta koncentrationerna mot griansvarden,
krévs en uppskattning av spridningen mellan individer och hur stort analysfelet dr. Ett osdker-
hetsintervall behover alltsé adderas till det uppmaétta medelvardet. Genom att utgd ifran in-
formation om individuell biologisk variation samt uppgifter om analysfel fran miljogiftsstudi-
er med individuella prov inom den nationella miljodvervakningen uppskattas i den hér rap-
porten ett osékerhetsintervall (tentativt 95%-konfidensintervall f6r samlingsprovet).

Fran de mitningar som gjorts pa individuella abborrar inom den nationella miljodvervakning-
en har en variationskoefficient (CV) berdknats (denna omfattar sévil biologisk variation som
analysfel). Ett medelvdrde for denna variationskoefficient har berdknats vara 50%. Med ut-
gangspunkt fran det har ett tentativt 95%-konfidensintervall (CI) berdknats for analysresulta-
ten 1 den hdr undersokningen., se formler nedan.
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sx100 S — S
CV=—= Se.=— 95% Cl=X=£t, 105 7—
X \/ﬁ 1,0.05 \/ﬁ
Variationskoefficient Standardfel (for medelvirdet) Konfidensintervall

Genom att applicera konfidensintervallet pa analysresultaten gar det att fa en uppfattning om
inom vilket intervall populationens sanna medelvérde ligger. For att undersoka om det upp-
matta virdet inklusive variation och analysfel ligger under grinsvérdet jamfors det hogsta
vérdet 1 konfidensintervallet med grinsvirdet.

Ovanstaende metod syftar till att forbéttra tolkningarna av resultaten och att synliggora den
variation som dr en del av alla undersokningar dir ett litet prov representerar en hel popula-
tion. Om en uppmitt koncentration fortfarande ligger under griansvardet efter den bearbetning
som beskrivits ovan kan vi vara relativt sdkra pa att sd dr fallet &ven for ett samlingsprov av
andra abborrar frdn samma plats.

Gransvarden

For att utvirdera halterna anvénds 1 de fall det &r mojligt de EQS- vérden (Environmental
Quality Standards) som tagits fram inom EU och vattendirektivet. Dessa grinsviarden bygger
pa en koncentration av &mnet i vatten som inte ska ge négra effekter ens i den kénsligaste
arten. Koncentrationen 1 vatten kan sedan riknas om till t.ex. en motsvarande koncentration 1
biologiska prov med hjilp av biokoncentrationsfaktorer som tagits fram i de substansdatablad
for respektive amne som anvints som underlag till EQS-virdet. Beroende pa dmnets egenska-
per dr en omriakning av detta slag inte alltid 1dmplig. I denna rapport anvinds virden for biota
som jamforelse, antingen fran EQS/substansdatablad, EAC eller fran ett konsumtionsgrins-
vérde.

I forsta hand anvands EQS och i andra hand grinsvérden fran andra organisationer om dessa
anses vara tillimpbara. Det ror sig da frimst om EAC (Environmental Assessment Criteria)
framtagna inom OSPAR eller rekommendationer for sirskilt fororenande &mnen frén Natur-
vardsverket. De gransvdrden som anvinds i denna rapport finns i tabell 2.

Gransvirden tenderar att fordndras da ny kunskap framkommer eller genom fordndrade meto-
der for bedomningen. Den hér jamforelsen ger alltsa en bild av hur situationen ser ut jamfort
med rddande gransvarden och normer idag. Det kan dérfor vara viktigt att folja utvecklingen
av vissa dmnen trots att de forekommer i halter under nuvarande gransvérden da dessa i fram-
tiden kan visa sig vara for hoga.
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Amne Grinsvirde (ng/g vv om | Referens
inget annat anges)
sPCB 0,003 Draft EQS
CB-153° 0,25 OSPAR, 2005
CB-153° 1600 (Iv lever) OSPAR, 2009
TCDDEQV 0,23 (pg/g) Draft EQS
BDE-47
BDE-99
BDE-100 274 SDS, 2005a
BDE-153
BDE-154
Poly-BDE 0,016 Draft EQS
HBCDD 1500 Naturvardsverket, 2008
HCH (Lindane) 2,6 IVL, 2010
HCB 10 SDS, 2005b
DDE 5 OSPAR, 2005
Bly och blyforeningar 300 EU, 2006
Kadmium 50 EU, 2006
Kvicksilver 20 SDS, 2005¢
Nickel och nickelfore- 670 SDS, 2005d
ningar

Tabell 2. Gransvarden som de uppmaétta halterna jamférs mot.

De grinsvirden som anvénds hér r uttryckta pa farskviktsbasis. Detta bor beaktas vid tolk-
ning av resultaten da farskviktsbaserade griansvirden kan ge en missvisande bild av belast-
ningssituationen beroende pa fetthalten hos den undersokta matrisen. En mager fisk kommer
att uppvisa ldgre halter &n en fetare fisk om koncentrationerna uttrycks pa farskviktsbasis.
Beroende pé vilket syfte undersdkningen har kan detta vara mer eller mindre ldmpligt. Om
risken for dioxinexponering undersdks bland konsumenter av abborre fas en korrekt bild av
risken nir farskviktsviarden anvédnds. En undersokning av miljokvalitet bor dock istéllet utgé
fran fettviktsbaserade virden da detta mojliggor jaimforelser mellan arter men sidger ocksa mer
om hur féroreningssituationen ser ut for den aktuella lokalen. De flesta grinsvirden dr dock
inte uttrycka pa fettviktsbasis.

Nagot som inte har behandlats i rapporten och som generellt dr svart att ta hdnsyn till 4r kom-
binationseffekter av miljogifter. Flera av de undersokta lokalerna uppvisar t.ex. relativt hoga
koncentrationer av flera olika tungmetaller. Det kan innebira att trots att koncentrationen av
enskilda &mnen &dr under gransvérdet sa ger de tillsammans en effekt. Detta dr nagot som kan
vara bra att ha i atanke vid en bedomning av milj6tillstdndet.

Vid alla jimforelser mot gransviarden som gors i denna rapport anviands den Ovre grénsen i de
95%-konfidensintervallen om inget annat anges. De uppmatta koncentrationerna jamfors mot
griansvérdena i tabell 7-8 1 Annex 1.
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Jamforelse mellan lokaler och mot referenslokaler

I utvirderingen av resultaten har dven resultat fran tidigare miljogiftsundersokningar inklude-
rats, bade regionala och nationella. I den nationella 6vervakningen &r lokalerna utvalda for att
spegla den generella belastningen ldngs Sveriges kust och ska ddrmed undvika lokala punkt-
killor. De abborrlokaler fran den nationella miljoovervakningen som &r aktuella f6r jimforel-
ser ir Rénefjirden, Holmdarna, Orefjirden (2008-2009), Langvindsfjirden samt Kvadofjr-
den. De vriga regionala undersdkningar som inkluderats i jimforelsen #r resultat fran Oref-
jarden (2004), Siivisviken, Storfjarden (Mjodn), Kallholmsfjirden, Sorfjarden samt Oster-
fjarden (se Fig. 1).

Resultaten av miljogiftskoncentrationerna presenteras i form av stapelkartor men éven i ta-
bellform for att mojliggdra en mer detaljerad granskning av resultaten. Det kan 1 vissa fall
vara svart att se alla lokaler i kartorna pga. att lokalerna ligger sa pass tétt. [ dessa fall funge-
rar tabellerna som ett komplement (se tabell 4-6 i Annex 1). Jimforelser mellan lokaler har
utforts pa lipidvikt for de organiska dmnena och pa torrvikt for metallerna forutom for kvick-
silver som &r uttryck pa farskvikt.

For att pa ett tydligt satt kunna jamfora skillnader i miljogiftskoncentrationer mellan de un-
dersokta lokalerna samt mot referenslokaler har koncentrationsspannet for de 32 undersokta
lokalerna delats in 1 olika intervall. Intervallet illustreras av en fargskala dar morkblatt mot-
svarar de ldgsta halterna och ljusare farger for 6kande koncentration (figur 2). Intervallen ar
endast baserade pd koncentrationsfordelningen hos de undersokta lokalerna och sdger ddrmed
ingenting om hur halterna forhaller sig till effektnivaer. Intervallen dr satta utifran en expo-
nentiell skala med den 30:e percentilen som forsta grans for respektive &mne. Det innebér att i
de flesta fall placerar sig de 10 ldgsta virdena i det ldgsta intervallet. Undantag fran detta sker
d& mer dn 30 % av virdena hamnar under kvantifieringsgransen. I de fallen har den lidgsta
gransen satts utifran det lagsta kvantifierbara vérdet. Darefter sker en dubblering av vérdet for
varje nytt steg pa skalan med utgdngspunkt fran den forsta grinsen som motsvarar 30:e per-
centilen. Denna fargkodning 4r inlagd i tabellerna savél som i kartorna.

2-4x30% | >4 x30%

Figur 2. Uppdelning av koncentrationsspannet for de undersokta lokalerna med utgdngspunkt i vardet
som representerar den 30:e percentilen.

X-151_Kustabborrar SLUTGILTIG.DOC 8



Resultat

Biologiska variabler

Vid undersdkningar av miljogifter finns det ofta ett antal biologiska variabler som paverkar
eller samvarierar med miljogiftshalterna. Ett bioackumulerande dmne som t.ex. kvicksilver
kommer att finnas 1 hogre koncentration i en dldre individ jamfort med en yngre forutsatt att
exponeringen varit densamma. Av denna anledning undersdks och nedtecknas ett antal matt
vid provtagningen som kan anvéndas for att korrigera resultaten och ddrmed 6ka jimforbarhe-
ten och minska spridningen. Ingen korrigering med hjélp av biologiska variabler har skett vid
analys av data i denna rapport.

I undersdkningen ingar sammanlagt 480 abborrar. I tabell 1 finns en sammanfattning av de
métt som tagits. Aldersfordelningen ir relativt jimn med fA dldre individer i &ldersspannet 6-
11 ar samt fi 2-4riga individer (Figur 3). Medeldldern 1 hela materialet &r 4,0 &r och ~88% av
fiskarna ligger inom aldersintervallet 3-5 ar. Konsfordelningen &r ocksé den relativt jimn men
med nigot fler honor (~56%, 268st) 4n hanar (~44%, 212st). I tabell 3 finns medel, min, max
och medianvirden for de undersdkta variblerna. Nar det géller gonadvikt dr den mycket vari-
abel, sannolikt beroende pa att fisken befinner sig i olika stadier av konsmognad. I annex 1
finns diagram Over dessa parametrar uppdelade efter lokal (figur 4-7).

Aldersférdelning

200

150

100
N I
o) mmmm ‘ ‘ N == -
2 3 4 5 6 7 8

antal ind

9 10 11

alder

Figur 3. Aldersférdelning hos de undersokta abborrarna.
Medel Min Max Median

Alder (ar) 4,0 2,0 11,0 4,0
Vikt (g) 52,5 25,8 116,0 51,0
Totalldngd (cm) 16,9 13,0 21,0 16,9
Kroppslangd (cm) 14,3 11,0 18,2 14,4
Gonadvikt hanar (g) 1,6 0,1 8,5 0,3
Gonadvikt honor (g) 0,6 0,1 57 0,3
Levervikt (g) 0,62 0,18 1,95 0,58

Tabell 3. Biologiska data. For totallangd saknas 8 individer d& dessa hade avbruten stjartfena.
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PCB

Gransvardet

Gransvirden for PCB har diskuterats ldnge och det gér att hitta virden fran flera olika organi-
sationer med mycket varierande griansvirden. I denna jaimforelse har vi tagit med tre olika
gransvirden for att belysa de olika resultat som uppnés beroende pa vilket som anvinds.

Det lagsta vérdet (3 pg/g vv) dr ett forslag pa nytt EQS inom EU och som géller f6r summa
PCB (sPCB=summan av alla PCB-kongener). Detta grinsvirde dr anmérkningsvért lagt och 1
nédrheten av detektionsgriansen for analyserna. Tilldimpas detta virde &r mer eller mindre alla
méitningar som nagonsin gjort inom miljoovervakningen langt 6ver gransen. Det &r 1 sig inget
starkt argument mot en sa lag grians d& den toxikologiska information som ligger till grund for
gransvirdet ska vara avgorande. Det kan dock finnas andra skél till att inte anvédnda sig av ett
sa 1agt satt gransvirde. En nackdel &r att vi aldrig kommer att kunna pdvisa en forbattring av
tillstaindet da det kommer att lysa rétt om alla provresultat en ldng tid framdver. I denna rap-
port anvinds halten av CB-153 for att representera sPCB. Kvoten mellan CB-153 och sPCB
antas ofta vara ca 1/10 eller 10% och alltsd bor griansvirdet divideras med 10 for en korrekt
jamforelse.

Det mellersta gransvirdet (0,25 ng/g vv) anviandes tidigare inom OSPAR och ligger ndrmare
fororeningssituationen i Ostersjon. Det sista virdet (1600 ng/g 1v) ir endast med som jimfo-
relse och dr ett senare griansvirde frdin OSPAR. Vid de koncentrationer som detta grinsvérde
innebdr 4r risken stor for effekter och det &r betydligt hdgre dn vad halterna var i fisk ndr man
kunde se effekter pa sélar till f61jd av PCB exponering.

De uppmitta halterna av CB-153 jamfors har fraimst mot det foreslagna EQS vérdet da det ar
det gransviarde som bedoms som rimligast att anvidnda 1 véntan pa ett fastslaget vérde.

Jamforelse

Vid alla de undersokta lokalerna dverstiger koncentrationerna griansvérdet med stor marginal.
Halterna skiljer sig mycket at mellan lokalerna och skillnaden mellan l4gsta (Svensbyfjarden)
och hogsta halten (Inre fjarden, Barsagrundet) ar en faktor ~16. Som mest overskrids gréns-
véirdet med en faktor ~18400. Om det mellersta gransvardet anvénds istéllet (0,25ng/g vv)
overskrids gransvirdet med mellan ~1,4 - 22 ggr. Om det sista grinsvérdet anvinds (1600
ng/g Iv) overskrider ingen lokal grénsvérdet.

De hogsta totalhalterna av de undersokta PCB kongenerna aterfinns framst fran lokaler lings
kuststrackan utanfor Soderhamn och Gévle. Undantagen dr Sdivisviken ldngst i norr (som
undersokts inom den regionala miljoovervakningen under 2008) som har de tredje hogsta hal-
terna av total PCB (summan av de kongener som analyserats i denna rapport) och Kallholms-
fjdrden (frn regional miljodvervakning 2007 ) vid Skelleftea som har de nést hogsta halterna.
De absolut hogsta uppmatta virdena kommer fran Inre fjirden, Barsagrundet som sticker ut
frén Gvriga resultat. Halterna av de undersokta PCB kongenerna ar har mellan 3 till 5 ggr sé&
hoga som de ndst hogsta halterna och ca 13-25 ggr hogre dn de nationella referenslokalerna.

Kommentar

I fallet PCB kommer forhoppningsvis beslut att tas om vilket gransvdrde som ska anvéindas
inom EU. Om det foreslagna grinsvérdet stir fast kommer att droja mycket linge innan dessa
koncentrationer uppnas i biologiska prov.
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Dioxiner och furaner

Gransvardet

Det anvinda gransviardet for dioxinekvivalenter &r ett forslag pa nytt EQS inom EU (0,23
pg/g vv). Grinsen &r betydligt ldgre dn det konsumtionsgriansvirde pa 4 pg/g vatvikt, respek-
tive 2 pg/g vv for foderfisk, som brukar anvéndas som referens. Skillnaden mellan dessa &r att
1 konsumtionsgrénsvérdet stdr manniskan i fokus och méngden fisk som konsumeras antas
vara begransad. EQS-vérdet ar avsett att skydda den kénsligaste arten.

Jamforelse

Grénsvérdet for dioxin overskrids vid 5 lokaler. P dessa platser dr dock koncentrationerna
nira gransviardesnivan. Som mest overskrids gransvardet ~1,4 ggr vid Draget, Kaptensudden.
Jamfors de uppmatta halterna istéllet med livsmedelgrinsvardet pd 4 pg/g vv dr marginalerna
forhdllandevis stora (~12 ggr for den hogst uppmadtta halten).

Nitrafjarden uppvisar de hogsta halterna av TCDD (19,8 pg/g 1v), ungefér tre gdnger hogre dn
den lokal med nést hogsta vérdet och ca 7 ggr hogre dn de nationella referenslokalerna.
Nitrafjarden har dven de hogsta halterna av TCDF f6ljd av Kallholmsfjdrden och Burefjar-
den, men belastningen av TCDF &r mer jamnt fordelad ldngs kusten jaimfort med TCDD.
Aven for TCDD-ekvivalenter (baserade pa dioxin och furan kongener) ir variationen i halter
mellan lokalerna mindre och Draget, Kaptensudden som uppvisar hdgst koncentrationer lig-
ger ca 3 ggr hogre in referenserna.

Vid Barsagrundet dr halten av TCDD-ekvivalenter (baserade pa dioxinlika PCB) forh6jd och
ca 6 ggr hogre dn for de nationella referenslokalerna. Samma sak géller for den tidigare un-
dersokta lokalen Kallholmsfjarden dér halterna &r ca 3,5 ggr hogre 4n de nationella referen-
serna. De dioxinlika PCBerna bidrar hér ocksé 1 betydligt storre omfattning én dioxi-
ner/furaner till total TCDD ekvivalens.

Kommentar

Dioxinbelastningen for abborrar fran de undersokta lokalerna kan inte sdgas utgora ett pro-
blem betréffande konsumtion av abborre. Trots att abborre dr en mager fisk overskrids det
foreslagna griansvirdet vid 5 lokaler. Undersokningar av fetare fisk som stromming (langre ut
fran kusten) ger en annorlunda bild av situationen (Bignert et al., 2010) dar koncentrationerna
generellt sett overskrider gransvérdet (0,23 pg/g vv).
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PBDE

Gransvardet

Gransvirdet for de bromerade flamskyddsmedlen (274 ng/g vv) géller summan av de polyb-
romerade difenyletrarna: BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153, samt BDE-154.
Vid de analyser som utforts har inte halterna av BDE-28 undersokts. Den halt av summa
PBDE som hér jamfors med griansvirdet dr darfor en underskattning av den totala summan.
Denna underskattning paverkar sannolikt inte bedomningen mot grinsvardet. Ett nytt grans-
vérde har foreslagits inom EU (0,016 ng/g vv) som, om det fastslas, innebér en sdnkning av
nuvarande grinsvirde med en faktor 17125.

Jamforelse

Ingen av de undersokta lokalerna &r i ndrheten av att dverskrida det gransviarde som anvinds
idag. Marginalen upp till gransviardesniva ér for den hogsta uppmétta koncentrationen (yttre
fjarden Pited) en faktor ~77. For den lokal med lagst koncentrationer (Svartgrund, Norrsun-
det) 4r marginalen en faktor ~9200.

De hogsta halterna av PBDE éaterfinns frén yttre fjarden Pited med ca 1,5ggr sa hoga halter
som Kallholmsfjdrden som har nést hogst halter {6ljt av Sorfjdrden. Dessa lokaler &r alla be-
lagna utanfor stiderna Pited och Skellefted. Vid Yttre fjarden Pited d&r summan av de brome-
rade kongenerna 6ver 50 ggr hogre dn den lagsta klassgrinsen (30:e percentilen).

For de PBDE:er som har hogre bromeringsgrad (BDE-153 och BDE-154) dr koncentrationer-
na betydligt hogre vid Kallholmsfjarden dn ndgon annan lokal. Jimfort mot Yttre fjarden Pi-
ted dr halterna mer &n dubbelt s& hoga for bada kongenerna och ca 30-70 ggr hogre én den
ldgsta klassgriansen. Aven Sorfjarden ligger hogt for dessa kongener och koncentrationerna ir
strax Over hélften sa hoga som vid Kallholmsjérden.

Jamforelsedata for PBDE i abborre fran den nationella 6vervakningen saknas.

Kommentar

Den hogsta uppmatta halten av summa PBDE uppgar till ca 1/80 av gransvirdet och darmed
ar sédkerhetsmarginalen god. Gransvirdet framstir dock som vil hogt jaimfort med de mét-
ningar som gors. Om det nya griansvérdet som diskuterats anvinds istdllet Gverskrider alla
lokaler denna koncentration med en faktor ~1,9 — 221. D4 farskviktsbasis anvidnds dven hér
kan resultatet se annorlunda ut om en fetare art undersoks.
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HBCDD

Gransvardet
Gransvirdet ar framtaget av Kemikalieinspektionen pa uppdrag av Naturvardsverket och
finns beskrivet 1 NV rapport 5799 om sérskilt férorenande dmnen (1500 ng/g vv).

Jamforelse

For HBCDD uppvisar 17 av 32 undersokta lokaler halter under kvantifieringsgrénsen. Vid de
resterande 15 lokalerna dr halterna mycket 1angt ifrdn det angivna gransvérdet. Den hogsta
uppmattes 1 provet fran Inre fjarden, Barsagrundet (0,071 ng/g vv) vilket innebér en faktor
>21 000 frén griansvérdet.

P& grund av varierande kénslighet i analysinstrumentet mellan olika analystillfallen kan gréin-
sen for vilka halter av HBCDD som kan kvantifieras skilja sig at. Grénserna for kvantifiering
som har rapporterats for materialet ligger mellan 2 och 4 ng/g lipidvikt men det finns dven
halter under 2 ng/g lipidvikt dar kvantifiering har varit mdjlig.

Alla lokaler utom Barsagrundet, Bur6fjarden och Dekarsofjarden har halter under 4 ng/g li-
pidvikt (hogsta angivna gransen for LOQ=kvantifieringsgrins). Detta géller &ven Kallholms-
fjéirden, Sorfjirden samt Osterfjirden fran en tidigare undersdkning dir koncentrationerna lag
mellan 5,9 — 8,4 ng/g lipidvikt.

Kommentar

Med det gransvdrde som anvénds hér framstar halterna av HBCDD som oproblematiska. Ett
nytt gransvarde har diskuterats inom EU som dr omkring en tiopotens ldgre &dn det nu anvén-
da. Ett byte till detta gransvérde skulle dock inte fordndra bedomningen av HBCDD dé kon-
centrationerna fortfarande &r langt under gransvirdet, detsamma skulle gélla dven for fetare

fiskarter. HBCDD ér producerat av manniskan och enligt vara nationella miljomal ska dock

sddana &mnen i princip inte finnas i métbara koncentrationer 1 naturmiljon.

TISS - 11.04.05 08:03, HBCD
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HCH

Gransvardet
Gransvirdet for Lindan (y ~-HCH) ar berdknat fran det EQS-vérde i vatten som skyddar den
kénsligaste arten (2,6 ng/g vv). Utrdkningen finns i IVL rapport B 1891 (IVL, 2010 )

Jamforelse
Koncentrationerna av alla tre isomerer, o- B—, Y ~HCH ligger under kvantifieringsgrénsen vid
samtliga lokaler vilket innebar att halterna dr minst ca 60 ggr lagre dn grinsvirdet.

Kommentar

Resultatet for HCH:erna dr gladjande och utgor ett steg 1 riktningen mot miljomalet giftfri
miljo.
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HCB

Gransvardet
Gransvirdet dar hdmtat ur substansdatabladet for HCB som ligger till grund for EQS (10 ng/g
V).

Jamforelse

Ingen av de undersokta lokalerna dverskrider gransvérdet for HCB. Tre av lokalerna uppvisar
halter under LOQ medan resterande ar kvantifierade men underskrider gransvérdet med god
marginal. Den hégsta uppmatta halten (0,40 ng/g vv) fran Nétrafjérden ligger en faktor ~25
under grinsvirdet.

Halterna av HCB ir relativt jimna mellan lokalerna med undantag for Nétrafjdrden som stick-
er ut fran 6vriga lokaler med ca tre ganger hogre halter &n nirliggande Dekarsofjarden som
uppvisar det nist hdgsta virdet i undersdkningen. Aven Siivisviken som har analyserats tidi-
gare inom den regionala miljodvervakningen har forhallandevis héga halter av HCB. Jamfort
mot de nationella referenslokalerna &r halterna vid Natrafjarden ca 5 ggr hogre och vid Séi-
visviken ca 2,5 ggr hogre.

Kommentar

De uppmiitta halterna av HCB ar genomgéende 14ga och bor inte utgodra ett problem. Dé
gransvardet dr farskviktsbaserat skulle analyser i en fetare art kunna innebédra mindre margi-
naler mot griansvardet men skillnaden skulle troligen inte vara sa stor att gransviardet skulle
overskridas.

TISS - 11.04.05 08:03, HCB
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DDE

Gransvardet

Ett gransvérde for DDE har tidigare anviants inom OSPAR (OSPAR, 2005) men har tagits
bort 1 senare versioner av organisationens publikationer. Det ldgsta virde som ndmns (5 ng/g
vv) anvénds hér 1 brist pa jimforelsevédrden. Detta grinsvérde ter sig vél hogt di det ligger i
nédrheten av de koncentrationer i fisk som uppméttes under den tid da reproduktionsstdrningar
sags hos havsorn.

Jamforelse

Ingen av de uppmatta koncentrationerna dverskrider det gransvérde for DDE som tidigare
anvindes inom OSPAR. Den hogsta uppmatta koncentrationen (Barsagrundet) ligger ~3,7 ggr
under griansvérdet.

Generellt sett aterfinns de hdgsta halterna av DDE 1 den sddra delen av den undersokta kust-
strackan (fran Hudiksvall och sdderut). De hogsta halterna rapporteras fran Barsagrundet dér
koncentrationerna &r néstan dubbelt sd hoga som de nist hdgsta och 3-4 ggr hdgre dn de na-
tionella lokalerna. Nist hogst koncentration dr uppmiitt vid Osterfjirden inom den regionala
miljéovervakningen och var dér ca dubbelt s& hog som de nationella lokalerna.

Kommentar

Koncentrationerna av DDE kan misstinkas vara sé pass hdga pa vissa platser att de kan utgo-
ra ett problem trots att gransvérdet inte overskrids. I den 6vervakning av havsornens tillstand
som sker nationellt kan en eventuell paverkan fran DDE ses 1 sddra bottenhavet, den kust-
strdcka som i denna undersékning uppvisar hogst halter.

TISS - 11.04.05 08:04, DDE
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Bly och blyfoéreningar

Gransvardet

Gransvirdet ar ett konsumtionsgriansvarde taget fran kommissionens forordning nr 1881/2006
som reglerar den hogsta tilldtna méngden av bly och blyféreningar i fo6da (300 ng/g vv). D&
det anvinda griansvérdet géller konsumtion dr det forst och framst kott av fiskmuskel som
avses. Halterna av bly i lever jamfort med muskel i abborre har tidigare undersokts inom den
nationella miljodvervakningen och befunnits vara ca 5,3 ggr hogre 1 lever 1 medel (Strand-
mark et al., 2008).

Jamforelse

Vid tva av lokalerna dr koncentrationerna under kvantifieringsgransen och vid de resterande
ar halterna kvantifierbara men laga. Den hogsta uppmatta halten i denna undersokning ater-
fanns 1 provet fran Inre fjarden, Barsagrundet (33 ng/g vv) vilket dr en faktor ~9 frén gréans-
vérdet. Tidigare resultat fran Sorfjarden dr dock betydligt hogre och ligger pd 217 ng/g vv
vilket innebdr en marginal till gransvirdet pa ~1,4 ggr. Dessa prover dr dock analyserade pa
ett annat laboratorium vilket minskar jamforbarheten.

Halterna av bly varierar langs kusten med spridda toppar. De uppmitta halterna vid Sorfjar-
den och Kallholmsfjarden ar de hogst foljda av Barsagrundet och Burefjérden. Dessa koncent-
rationer dr forhdjda jaimfort med referenslokalerna med >50ggr vid Sorfjarden, ~12ggr vid
Kallholmsfjarden och ~8 ggr vid Barsagrundet.

Kommentar

De undersokta lokalerna uppvisar alla halter som understiger gransvardet. Om halterna divi-
deras med den ndmnda medelkvoten mellan lever och muskel blir marginalen till grinsvérdet
storre 1 motsvarande grad. De hogsta uppmatta halterna ar dock kraftigt forhojda jamfort med
referenslokalerna och orsakas troligen av en lokal kélla.

ug/g torrvikt
> 0.052
0.026-0.052
0.013-0.026
<0.013

TISS - 11.04.11 14:05, Pb
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Kadmium

Gransvardet

Gransvirdet ar ett konsumtionsgriansvarde taget fran kommissionens forordning nr 1881/2006
som reglerar den hogsta tilldtna méngden av kadmium 1 foda (50 ng/g vv). Denna gréns ir
lagre &n det EQS-vérde som anges for kadmium. Griansvirdet &r satt for halter i muskel me-
dan analyserna skett i lever. Halterna av kadmium i lever jamfort med muskel i abborre har i
likhet med bly tidigare undersokts inom den nationella miljodvervakningen (Strandmark et
al., 2008). I undersokningen var koncentrationerna ca 570 ggr hogre i lever i medel men va-
riationen var stor.

Jamforelse

Grénsvérdet for kadmium overskrids vid alla lokaler utom en (Kaptensfjarden), sett till lever-
halterna. Hogst koncentration uppméttes vid Burefjarden (1775 ng/g vv) vilket dr ~35 ggr
hogre én gransvérdet. Efter omrdkning till motsvarande muskelkoncentration ligger alla loka-
ler under gransvirdesnivan och Burefjdrden uppvisar dé en marginal pa ~16 ggr upp till
gransvardet.

De hogsta Cd-halterna aterfinns frén norra delen av kuststrdckan dér Burefjédrden och Svens-
byfjarden ligger hogst av alla de undersokta lokalerna. Sdivisviken, Storfjarden, Kallholms-
fjarden och Sorfjarden fran andra regionala undersokningar samt den nationella referensloka-
len Rénefjarden har dven dessa koncentrationer i de hogre koncentrationsintervallen. Kon-
centrationen vid Burefjdrden dr ca 9 ggr hogre dn de nationella referenslokalerna och for de
ovriga naimnda regionala lokalerna ca 3,5 — 6 ggr hogre.

Kommentar

Beroende pad om de uppmétta koncentrationerna rdknas om till muskelhalter eller inte ger jaim-
forelsen mot gransviardet olika resultat. For andra organismer &n méanniska sdsom marina
diggdjur dr konsumtionen inte begrinsad till muskel utan hela fisken dts upp. Det &r oklart
om de uppmétta koncentrationerna utgdr en risk.

Det nationella 6vervakningsprogrammet visar for kadmium i strommingslever koncentratio-
ner pa ungefar samma nivier idag som 1 borjan pa 80-talet trots att flera atgirder vidtagits for
att minska utsldppen av kadmium (Bignert et al., 2010). Detta skiljer kadmium frdn manga
andra dmnen exv bly, PCB, DDT, HCH dér atgérder fatt halterna i miljon att minska patag-
ligt. Det finns alltsa skél att noga f6lja utvecklingen av kadmiumkoncentrationerna i miljon.
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Kvicksilver

Gransvardet

Gransvirdet inom vattendirektivet dr 20 ng/g vatvikt vilket anvinds i denna rapport. Bak-
grundskoncentrationerna i norden ar generellt hdga och det dr vanligt med betydligt hogre
halter 4n gransvardesnivan i fisk.

Jamforelse
Grénsvérdet for kvicksilver dverskrids vid alla lokaler. Hogst uppmaitt halt &terfinns vid Gran-
skir, innanfor Skutviken (~490 ng/g vv) vilket motsvarar en faktor ~25 dver gransvirdet. Den

lagsta uppmatta halten dr frdn Vargddraget (32 ng/g vv) dir gransvérdet overskrids med en
faktor ~1,6.

Sarskilt fyra lokaler har hoga kvicksilverhalter; Granskar foljt av Natrafjarden, Orarna och
Skutskérsfjdrden. Dessa fyra lokaler har halter som dr ca 5ggr hogre dn vid referenslokalerna.

Kommentar

Koncentrationen av kvicksilver dr hog pa manga platser och griansvérdet overskrids vid alla
lokaler. Kvicksilverbelastningen riskerar att utgdra ett miljoproblem och konsumtion av fisk
fran dessa omraden kan leda till o6nskad kvicksilverexponering, speciellt bor gravida och
ammande kvinnor undvika att dta abborre fran dessa lokaler.

ng/g fdrskvikt
> 274
137-274
67-137

<69

TISS - 11.04.05 08:10, Hg
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Nickel och nickelféreningar

Gransvardet
Grénsvérdet dr taget frin substansdatabladet for nickel och nickelféreningar som ligger till
grund for EQS.

Jamforelse

Vid 22 av de 32 undersokta lokalerna var nickelkoncentrationerna under kvantifieringsgréan-
sen. Vid de kvarvarande lokalerna dr halterna langt ifran gransviardesnivéaer och den hogsta
uppmidtta halten (73 ng/g vv) fran Vargodraget dr ~9 ggr under griansvérdet. De uppmatta
koncentrationerna &r snarlika de fran referenslokalerna.

Kommentar
De uppmitta halterna av nickel ar 1dga jamfort med gréansvirdet och bor darmed inte utgora
nagon risk.

ug/g torrvikt
>0.32
0.16-0.32
0.08-0.16
<0.08

TISS - 11.04.05 08:10, Ni
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Arsenik

Gransvarde
Gransvirde saknas eller har ej hittats.

Jamforelse

Koncentrationerna av arsenik ar ldgre for de nordliga lokalerna jaimfort med de sddra. Hogst
halt uppmaittes vid Draget, Kaptensudden (9,9 ug/g tv). Koncentrationsspannet ér inte sérskilt
stort och for de lokaler med hogst halter &r koncentrationen ca dubbelt sa hog som for de na-
tionella referenslokalerna.

Kommentar

Hur de uppmitta koncentrationerna forhéller sig gentemot effektnivaer har inte kunnat bedo-
mas da griansvérde saknas. Halterna dr dock i samma storleksordning som referenserna och
ingen av de undersokta lokalerna hamnar i det hogsta koncentrationsinterval-

let.

ug/g torrvikt
>10.1
5.1-10.1
2551
<25

TISS - 11.03.25 07:43, As
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Krom

Gransvarde
Gransvirde saknas eller har ej hittats.

Jamforelse

Endast 8 av de 32 lokalerna uppvisar halter 6ver kvantifieringsgriansen. For krom finns tva
tydliga toppar, Vargddraget och Sandarnesfjdrden. Koncentrationen vid Vargddraget (0,35
ug/g tv) dr ca 10ggr hogre dn for de nationella referenserna och regionala lokalerna.

Kommentar

Hur de uppmiitta koncentrationerna forhaller sig gentemot effektnivder har inte kunnat bedo-
mas dé griansvirde saknas. Lokalen Vargddraget och dven Sandarnesfjarden sticker ut med
sina hdga halter som kan bero pa lokala kallor.

ug/g torrvikt
> 0.068
0.034-0.068
0.017-0.034
<0.017

TISS - 11.04.11 16:01, Cr
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Koppar

Gransvarde
Gransvirde saknas eller har ej hittats.

Jamforelse

Koncentrationerna av koppar ér fordelade mycket jamnt och skillnaderna i halt &r sma. Tva
lokaler som sticker ut dr Sorfjarden och Kallholmsfjérden dér koncentrationerna ér ca 2-2,5
ggr hogre dn de nationella referenserna och de dvriga lokalerna. I Gvrigt ligger de nationella
referenslokalerna och de regionala lokalerna som ingar i jamforelsen i samma koncentrations-
intervall som lokalerna i denna undersokning.

Kommentar

Hur de uppmatta koncentrationerna forhaller sig till effektnivaer har inte kunnat bedomas da
gransvirde saknas. En relativt jdimn fordelning av koppar, som &r en essentiell metall i fisk,
kan forvéntas eftersom halterna kan regleras aktivt.

ug/g torrvikt
> 31

15-31
7.8-15
<738

TISS - 11.04.05 08:11, Cu
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Zink

Gransvarde
Gransvirde saknas eller har ej hittats.

Jamforelse

Koncentrationen av zink dr 4n mer jamnt fordelad dn for koppar. De uppmatta koncentratio-
nerna varierar ocksd mycket lite och dr ocksa mycket snarlika de som uppmatts vid referens-
lokalerna.

Kommentar

Hur de uppmiitta koncentrationerna forhaller sig till effektnivaer har inte kunnat bedomas dé
gransvirde saknas. En relativt jaimn fordelning av zink, som &r en essentiell metall 1 fisk, kan
forvantas eftersom halterna kan regleras aktivt.

ug/g torrvikt
> 368
184-368
92-184
<92

TISS - 11.04.05 08:12, Zn
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Slutsats

En generell tolkning av de uppmétta koncentrationerna av miljogifter for de undersokta loka-
lerna i forhéllande till gransvirdena &r att dessa Overskrids 1 ndgra fall men i de flesta fall inte.
De dmnen som kan identifieras utgora ett problem ar frimst PCB, dioxiner, DDE och kvick-
silver utifrn jimforelser mot grinsvirden. Aven kadmium skulle kunna adderas till dessa
dmnen men efter omrékning till muskelkoncentrationer dr de uppmatta halterna laga jamfort
med griansvirdet. For ménga av de kongener inom d&mnesgrupperna som analyserats finns inte
heller négra gransvirden publicerade.

Nedan foljer en kort genomgang av alla lokaler ddr beddmning mot griansviarden och referen-
ser inkluderats. Siffran fore lokalnamnet stir for lokalens position i kartan 1 figur 1.

1. Haparandafjarden
Generellt sett ldga halter av organiska dmnen, griansvirdet for PCB och kvicksilver
overskrids. Halten av kadmium nagot forhojd.

2. Repskarsfjarden
Generellt sett 1aga halter av organiska &mnen, gransvirdet for PCB och kvicksilver
overskrids.

3. Yttre Lulefjarden
Forhojda halter av PBDE och kadmium. Grénsvirdet for PCB och kvicksilver overskrids.

4. Hertsofjarden
Nagot forhojda halter av PBDE. Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller.
Gréansvirdet for PCB och kvicksilver overskrids.

5. Svensbyfjarden
Generellt sett ldga halter av organiska dmnen. Gransvéardet for PCB och kvicksilver
overskrids. Nist hogst halt av kadmium 1 undersdkningen.

6. Yttre Fjarden, Pited
I sérklass hogst halt av PBDE. Léga halter av dvriga organiska dmnen. Grinsvirdet for PCB
och kvicksilver 6verskrids. Halten kadmium négot forh6jd.

7. Vargodraget

Generellt sett 1aga halter av organiska &mnen. Gransvérdet for PCB och kvicksilver
overskrids dven om kvicksilverkoncentrationen dr 14gst 1 undersokningen. Kraftigt forhojd
halt av krom. Hogst halt av nickel.

8. Bondofjarden
Generellt sett ldga halter av organiska amnen och metaller. Gransvéardet for PCB och kvick-
silver overskrids.

9. Byskefjarden
Generellt sett ldga halter av organiska amnen och metaller. Gransviardet for PCB och kvick-
silver overskrids.

10. Kagefjarden

Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller. Grénsvérdet for PCB och kvick-
silver overskrids.
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11. Burefjarden

Forhojda halter av PBDE, nést hogst halt. Ligger ocksé ndst hogst 1 koncentration vad géller
TCDD eqvivalenter, TCDF samt CB ekvivalenter. Hogst koncentration av kadmium, nést
hogst blyhalt. Gransvirdet for PCB och kvicksilver 6verskrids

12. Bjurofjarden
Bland de hogre for TCDF och CB ekvivalenter. Gransvirdet for PCB och kvicksilver
overskrids.

13. Nordmalingsfjarden
Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller. Bland de hogsta koncentrationerna
av arsenik. Gransvirdet for PCB och kvicksilver 6verskrids.

14. Husumbukten, Ramon
Nast hogst halter av TCDD, 1 6vrigt laga halter av organiska dmnen och metaller. Griansvirdet
for PCB och kvicksilver 6verskrids.

15. Dekarsofjarden
Hogsta koncentrationsintervallet for flera PCB och CB ekvivalenter. Grénsvérdet for PCB
och kvicksilver dverskrids.

16. Natrafjarden, Alviksholmen
Hogst halt av TCDD och TCDF, nist hogst sett till TCDD ekvivalenter. Hogst halt av HCB
och nist hogst halt av kvicksilver. Gransvirdet for PCB och kvicksilver 6verskrids.

17. Kramforsfjarden, Svano
Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller. Tredje hdgsta koncentrationen av
kadmium. Grénsvérdet for PCB och kvicksilver 6verskrids.

18. Arlandsfjarden, Kolbacken
Generellt sett ldga halter av organiska amnen och metaller. Gransviardet for PCB och kvick-
silver overskrids.

19. Draget, Kaptensudden

Hogst halt av TCDD ekvivalenter, gransvérdet dverskrids. Gransvardet for PCB och kvicksil-
ver dverskrids. Hogst uppmiatt halt av arsenik. Lagst kadmiumhalter, koncentration under
gransvirde dven innan omrikning till muskel.

20. Granskar, innanfor Skutviken
Generellt sett 1dga halter av organiska @mnen. Hogst kvicksilverkoncentration. Gransvérdet
for PCB och kvicksilver 6verskrids.

21. Hudiksvallsfjarden
Generellt sett ldga halter av organiska @mnen och metaller. Gransvérdet for TCDD ekvivalen-
ter, PCB och kvicksilver dverskrids.

22. Gardsfjarden

Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller. Grénsvérdet for PCB och kvick-
silver overskrids.
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23. Langvindsfjarden
Tredje hogsta halten av TCDD ekvivalenter, gransvardet 6verskrids. Laga halter av metaller.
Grénsvirdet for PCB och kvicksilver dverskrids.

24. S6derhamnsfjarden
I det hogre koncentrationsintervallet for flera PCBer. Laga halter av metaller. Gransvérdet for
PCB och kvicksilver dverskrids.

25. Sandarnesfjarden
Generellt sett 1aga halter av organiska &mnen och metaller. Nést hogst halt av krom. Gréns-
vérdet for PCB och kvicksilver 6verskrids

26. Ljusnefjarden
Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller. Grénsvérdet for PCB och kvick-
silver overskrids.

27. Vallviksfjarden
Tredje hogsta koncentrationen av CB-ekvivalenter. Laga halter av metaller. Grinsvérdet for
PCB och kvicksilver dverskrids.

28. Svartgrund, Norrsundet
Generellt sett ldga halter av organiska amnen och metaller. Gransviardet for PCB och kvick-
silver overskrids.

29. Yttre fjarden, Orarna
Gransvirdet for TCDD ekvivalenter overskrids. Nast hogst halt av kvicksilver. Gransvardet
for PCB och kvicksilver verskrids.

30. Inre fjarden, Barsagrundet

Hogst halt av CB-ekvivalenter, hog koncentration av TCDD ekvivalenter. Hogst halt av DDE,
CB-52, CB-118, CB-101, CB-153, CB-138, CB-180 och bly. Gransvirdet for TCDD-
ekvivalenter, PCB och kvicksilver 6verskrids.

31. Skutskarsfjarden
Generellt sett 1aga halter av organiska &mnen och metaller. Kvicksilverkoncentrationen fjarde
hogst 1 undersokningen. Gransvérdet for PCB och kvicksilver verskrids.

32. Forsmark
Generellt sett laga halter av organiska &mnen och metaller. Nast hogsta halten av DDE.
Gransvirdet for PCB och kvicksilver overskrids.

33. Saivisviken

Hogst halt av DDT, nést hogst halt av HCB. Forhéllandevis hoga halter av PCB. Forhojd
kadmiumkoncentration, i dvrigt medelhdga koncentrationer av metaller. Gransvéardet for PCB
och kvicksilver dverskrids.

34. Storfjarden

Data for organiska miljogifter saknas. Generellt sett 1dga halter av metaller. Griansvirdet for
kvicksilver dverskrids.
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35. Kallholmsfjarden

Niést hogst halter av PBDE, TCDD, TCDF, CB-ekvivalenter. Hogst halt av CB-28, forhdjda
halter av resterande PCBer. Ligger i de hogre koncentrationsintervallen for alla metaller, séir-
skilt for bly. Gransvirdet for PCB och kvicksilver verskrids.

36. Sorfjarden

Tredje hogst koncentrationer av PBDE, CB-ekvivalenter. Nast hogst for CB-28, 1 de hogre
koncentrationsintervallen for resterande PCBer. Mycket hoga halter av bly, generellt hogt for
ovriga metaller. Gransvérdet for PCB och kvicksilver dverskrids.

37. Osterfjarden

Nast hogst halt av DDE, i 6vrigt medelhdga koncentrationer av organiska miljogifter. Gene-
rellt sett medelhoga halter av metaller. Grénsvérdet for PCB och kvicksilver verskrids.
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Annex 1

Lokal BDE-47 | BDE-99 | BDE-100 | BDE-153 | BDE-154 | HBCD | sBDE | DDE | DDD
Haparandafjarden 10.80 6.60 2.55
Repskarsfjarden

Yitre Lulefjarden

Hertsofjarden 9.43 1.18

Svensbyfjarden

Yitre fjarden, Pited
Vargddraget

Bondofjarden

Byskefjarden 0.59

Kagefjarden m
Burefjarden

Bjurdfjarden

Nordmalingsfjarden
Husumbukten, Ramén

Dekarsorfjarden, Stor-Burd 0.017 | 0.017

Nétrafjarden, Alviksholmen 0.049
Kramforsfjarden, Svand
Arlandsfjarden, Kolbacken

Draget, Kaptensudden

Granskar, innanfor Skutviken

Hudiksvallsfjarden 0.060
Gardsfjarden

Langvind

Sdderhamnsfjarden 0.070
Sandarnesfjarden

Ljusnefjarden

Vallviksfjarden

&
o
(&)
~

Svartgrund, Norrsundet

Yttre fiarden, Orarna
Inre fjarden, Barsagrundet

D

>

7
o |o|o
o [k |O
o (00 |O
o |~ |O

Skutskarsfjarden 0.77

Forsmark 0.073

Orefjarden VB
Orefjarden S P P S U N

Saivisviken 36 0.026

Storfjarden (Mjo6n)

-

Osterfjarden 13.9 5.6 4.0 0.9 1.9 26.2

Sorfjarden 86.8 40.1 16.3 12.1 12.0 167.2

Kallholmsfjarden 188.8 42.4 24.0 21.5 19.7 296.4 m
Holmdéarna - - - - - - -

Kvéadofiarden - i i - i - i 001 001
Ranefjarden - - - - - - - - - - -

Langvindsfijarden - ; ; - ; - . - - - .

_ 5.15 1.48 1.19 0.29 0.64 5 8.79 10.029|0.011 |0.007 |0.007
5.15 1.48 1.19 0.29 0.64 5 8.79 ]10.029|0.011 |0.007 |0.007
> 10.3 2.96 2.38 0.58 1.28 10 17.58 | 0.058 | 0.022 | 0.014 | 0.014
> 20.6 5.92 4.76 1.16 2.56 20 35.16 | 0.116 |1 0.044 | 0.028 | 0.028

Tabell 4. Jamforelsetabell for flamskyddsmedel (ng/g lipidvikt) och pesticider (ug/g lipidvikt). Nederst i
tabellen star de granser som anvants for respektive storleksintervall. De ljusbruna rutorna represente-
rar avsaknad av resultat.
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Lokal CB-52 | CB-101 | CB-118 | CB-153 | CB-138 | CB-180 | TCDD | TCDF | TCDDEQV | CBEQV
Haparandafjarden

Repskarsfjarden

Yttre Lulefjarden 0.031 0.041

Hertsofjarden

Svensbyfjarden

Yttre fjarden, Pited 0.048 |0.058

Vargddraget

Bonddéfjarden

Byskefjarden

Kagefjarden
Burefiarden
Bjurofjarden
Nordmalingsfjarden
Husumbukten, Ramén

Dekarsorfjarden, Stor-Burd 0.049 0.167 |0.119 |0.083 46.43
Natrafjarden, Alviksholmen 19.76 | 66.67 | 42.86

Kramforsfjarden, Svané

Arlandsfjarden, Kolbacken

Draget, Kaptensudden m

Granskar, innanfor Skutviken

Hudiksvallsfjarden

Gardsfjarden 0.012 | 0.046

L&ngvind
Soéderhamnsfjarden 0.015 | 0.060
Sandarnesfjarden
Ljusnefjarden
Vallviksfjarden 0.060
Svartgrund, Norrsundet
Yttre fjarden, Orarna
Inre fjarden, Barsagrundet 0.299
Skutskarsfjarden

Forsmark
Orefjarden VB
Orefjarden
Saivisviken

Storfjarden (Mjo6n)
Osterfjarden

Sorfjarden

Kallholmsfjarden
Holmoarna

Kvadofjarden

Ranefjarden - - = 5 - - -
Langvindsfjarden : - - - - - -

_ 0.006 |0.005 [0.015 |0.018 |0.07 0.045 10.024 |2.12 |24.53 |19.23 22.38
0.006 | 0.005 [0.015 |0.018 |0.07 0.045 [0.024 |2.12 |24.53 |19.23 22.38
> 0.012 |0.01 0.03 0.036 [0.14 0.090 [0.048 |4.24 |49.06 |38.46 44.76
> 0.024 | 0.02 0.06 0.072  10.28 0.180 [0.096 |8.48 |98.12 | 76.92 89.52

Tabell 5. Jamférelsetabell for PCB (ug/g lipidvikt) och dioxiner/furaner (pg/g lipidvikt). Nederst i tabel-
len star de granser som anvants for respektive storleksintervall. De ljusbruna rutorna representerar
avsaknad av resultat.
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Lokal

Haparandafjarden

Repskarsfjarden

Yttre Lulefjarden

Hertsofjarden

Svensbyfjarden

Yttre fjarden, pited

VargdOdraget

Bonddéfjarden

Byskefjarden

Kagefjarden

Burefjarden

Bjurdfjarden

Nordmalingsfjarden

Husumbukten, Ramén

Dekarsorfjarden, Stor-Burd

Natrafjarden, Alviksholmen

Kramforsfjarden, Svand

Arlandsfjarden, Kolbacken

6.74

Draget, Kaptensudden

Granskar, innanfor Skutviken

Hudiksvallsfjarden

Gardsfjarden

Langvind

Soéderhamnsfjarden

Sandarnesfjarden

Ljusnefjarden

Vallviksfjarden

Svartgrund, Norrsundet

Yttre fjarden, Orarna

Inre fjarden, Barsagrundet

Skutskarsfjarden

Forsmark

Orefjarden VB

Orefjarden

Saivisviken

Storfjarden (Mjodn)

CD

1]0.348

11 0.037
|

0.883

|

Osterfjarden
Sorfjarden 3.50 0.031 24.00 0.190 0.850
Kallholmsfjarden 3.90 0.022 19.00 0.150 0.200
Holmé&arna \
Kvadofjarden |
Réanefjarden 0.029
Langvindsfjarden - - - - - - - -
2.53 0.403 0.017 7.07 0.07 0.013 91.9 68.6
2.53 0.403 0.017 7.77 0.07 0.013 91.9 68.6
> 5.06 0.806 0.034 15.54 0.14 0.026 183.8 137.2
> 10.12 1.612 0.068 31.08 0.28 0.052 367.6 274.4

Tabell 6. Jamférelsetabell for metaller (ug/g torrvikt) och kvicksilver (ng/g farskvikt). Nederst i tabellen
star de granser som anvénts for respektive storleksintervall. De ljusbruna rutorna representerar av-

saknad av resultat.
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LOKAL / Amne, évre 95% Cl CB-153" CB-153° CB-153° TCDD EQV sBFR HBCDD g-HCH HCB DDE PB Cd Hg Ni

0.0003 ng/g vww 0.25ng/g vw 1600ng/g Iv lever 0.23pg/g vv 274ng/gvv 1500 ng/gvv 2.6 ng/gww 10ng/gw 5ng/gvv 300 ng/gvv 50ng/gvv 20ng/gvv 730 ng/g vv

Haparandafjarden

Repskarsfjarden

Yittre Lulefjarden

Hertsofjarden

Svensbyfjarden

Yttre fjarden, pited

Vargddraget

Bondéfjarden

Byskefjarden

Kagefijarden

Burefjarden

Bjuréfjarden

Nordmalingsfjarden

Husumbukten, Ramoén

Dekarsorfjarden, Stor-Burd

Nétrafjarden, Alviksholmen

Kramforsfjarden, Svand

Arlandsfjarden, Kolbacken

Draget, Kaptensudden

Granskar, innanfor Skutviken

Hudiksvallsfjarden

Gardsfjarden

Langvind

Soderhamnsfjarden

Sandarnesfjarden

Ljusnefjarden

Vallviksfjarden

Svartgrund, Norrsundet

Yttre fjarden, Orarna

Inre fjarden, Barsagrundet

Skutskarsfjarden

Forsmark

Tabell 7. Jamforelse dver uppmaétta koncentrationer mot gransvéarden for lokalerna i denna undersékning. Halterna i respektive kolumn representerar det 6vre vardet i konfidens-
intervallet och &r omraknade till den bas och enhet som gransvardet uttrycks pa for korrekt jamforelse. Rod farg innebar éverskridande av gransvarde, gront att halten ar inom
gransvardet och blatt under kvantifieringsgrans. Fér mer info om anvanda gransvarden, se avsnitt om gransvarden samt tabell 2. Gransvardet for CB-153" ar det féreslagna
gransvardet fér sPCB/10.



LOKAL / Amne, 6vre 95% Cl CB-153" CB-153° CB-153° TCDD EQV sBFR HBCDD g-HCH HCB DDE PB Cd Hg Ni

0.0003 ng/g vw 0.25ng/gvv 1600ng/g Iv lever 0.23pg/gvv 274ng/gvv 1500 ng/gvv 2.6 ng/gvw 10ng/gww 5ng/gvv 300 ng/gvw 50ng/gvv 20ng/gvv 730 ng/g vv

Orefjarden VB

Saivisviken

Storfjarden (Mjodn)

Osterfjarden

Sorfjarden

Kallholmsfjarden

Holmoéarna

Kvaddfjarden

Ranefjarden

Orefjarden

Langvindsfjarden

Tabell 8. Jamforelse 6ver uppmatta koncentrationer mot gransvarden for dvriga regionala undersékningar samt nationella referenslokaler. Halterna i respektive kolumn represen-
terar det dvre vardet i konfidensintervallet och ar omraknade till den bas och enhet som gransvardet uttrycks pa for korrekt jamforelse. Rod farg innebar dverskridande av grans-
varde, gront att halten ar inom gransvardet och blatt under kvantifieringsgrans. For mer info om anvanda gransvarden, se avsnitt om gransvarden samt tabell 2. Gransvérdet for
CB-153" &r det foreslagna gransvardet for sPCB/10.
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Lokal

Figur 4. Medelalder for de undersokta fiskarna uppdelad efter lokal.
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Medelvikt

Figur 5. Medelvikt for de undersokta fiskarna uppdelad efter lokal.
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Lokal

Figur 6. Medelkroppslangd for de undersokta fiskarna uppdelad efter lokal.
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Figur 7. Medellevervikt for de undersokta fiskarna uppdelad efter lokal.
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