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Forord

Sedan starten av miljovardsarbetet i Sverige har studier av férorenande &mnen i
fisk och annan biota utgjort en vasentlig komponent i Overvakningen av miljo-
gifters paverkan pa akvatiska ekosystem. Stationar fisk, som under storre delen
av sitt liv uppehaller sig inom ett avgransat omrade, fungerar som en
ackumulator 6ver tid for vissa miljo- och halsofarliga amnen i detta omrade. En
anrikning av halsofarliga &mnen i fisken kan gora den otjanlig som foda for
ménniskor. Huvudsakligen av dessa anledningar finns 6vervakningsprogram
for miljogifter i fisk inom saval den nationella som den regionala miljo-
dvervakningen. Lansstyrelserna ansvarar fér den regionala miljodvervakningen
och samordning mellan lansstyrelserna sker bland annat i form av gemen-
samma delprogram.

Denna rapport syftar till att utvardera lansstyrelsernas gemensamma del-
program for provbankning och analys av miljogifter i fisk. Detta har utforts
bland annat genom att studera mojligheterna och svarigheterna med att anvanda
befintliga rutiner for insamling, provbankning, upparbetning och analys for
olika &ndamal. Forfattarna tackar Naturvardsverket for finansiellt stod* och
viktiga synpunkter som lamnades pa utkastet till denna rapport.

1 Naturvardsverkets drendenummer NV-07793-19
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Sammanfattning

Haltmatningar av olika miljogifter i fisk har ibland anvants som underlag for att
utfarda kostrekommendationer. Upprepade haltmatningar fran samma lokaler
kan &ven anvandas till att utvardera hur miljogiftsbelastningen forédndras dver
tiden. Efter inforlivandet av EU:s ramvattendirektiv i svensk lagstiftning har
dessa haltmatningar fatt ytterligare en uttalad funktion — att ge underlag till
bedomning av olika vattens status och atgardsbehov géllande de kemiska
amnen som har givna grénsvérden for biota.

Aldern och storleken hos insamlad fisk har varierat kraftigt inom det gemen-
samma delprogrammet. Fisk bast lampad for 16pande miljogiftsanalyser tillhor
inte samma alders- och storlekskategori som den till human konsumtion
vanligen anvéanda. Detta innebar i praktiken att bada dessa syften med over-
vakningen ar svarforenliga med anvandning av en gemensam, enhetlig
metodik.

Fisk har hittills insamlats fran alltfor fa tillfallen for att mojliggora statistiskt
sékra trendanalyser. Provbankad fisk har hanterats enligt protokoll utfardade av
Naturhistoriska riksmuseet, vilket méjliggér framtida studier av miljégiftshalter
i dessa prover. En del redan upparbetade och analyserade individer féll utanfor
det rekommenderade storleksintervallet enligt museets protokoll fér insamling,
preparation och provbankning av fisk.

Resultaten fran fisk i de undersokta vattenférekomsterna gar delvis att anvanda
for bedémning av kemisk ytvattenstatus for de &mnen som har gransvarden for
biota. Aven i detta fall & det viktigt att protokollet féljs, vilket inte alltid har
gjorts inom delprogrammet. Har &r det framst abborre som har undersokts,
vilket ar positivt med tanke pa det stora referensmaterialet som finns for just
den arten. I regel har aldern hos insamlad abborre varit mellan tre till sex ar,
men fran Indalsdlven var den insamlade fisken av jamforelsevis hog alder; i
intervallet 7 till 15 ar. FOr basta mojliga utvardering av matvardena ar det
viktigast att kanna till aldern och halsotillstandet (konditionsfaktorn) hos den
fisk som analyserats. FOr &mnesgrupper som inte har gransvérden for biota
enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) under-
sOktes om halterna var métbara i fiskmuskel och lever. Med undantag for
kvicksilver l1ag metallhalterna i muskel fran samtliga lokaler under
rapporteringsgransen. Metallhalterna i lever lag mestadels 6ver
rapporteringsgransen.

Troligen behovs sarskilda rutiner for varje delsyfte. Beroende pa syftet skiljer
bland annat valet av den kroppsvévnad hos fisk som ska upparbetas och
analyseras. For bade kostrekommendations- och statusklassningssyften kravs
helst analyser av halter i muskel, s att halterna direkt kan jamforas med av
HVMFS 2019:25 givna gransvarden for amnen i fiskmuskel. Beroende pa de
kemiska &mnenas olika fordelningspreferenser &r muskel inte alltid den bésta



vavnaden att analysera. For vattenférvaltningens syfte kan det ibland vara
lampligt att vélja annan vavnad dn muskel och istéllet tillampa de omvand-
lingsfaktorer som ar framtagna for jamforelse mellan halter av ett damne i olika
véavnader. Omvandlingsberdkningarna kan daremot ha en negativ effekt pa
resultatets tillforlitlighet, eftersom den bakomliggande variationen i sambanden
mellan halter i olika vavnader tillfor en 6kad statistisk matosékerhet att ta
héansyn till.

Inom delprogrammet har vi dven undersokt hur skillnader i analysresultat
mellan olika laboratorier avseende ett urval av @mnen fran ett och samma prov
kan forsvara tolkning av statusklassificering inom vattenforvaltningen. Detta
resulterar i en rekommendation om att anvanda medelfetthalter vid fetthalt-
normalisering och att begéra uppgifter fran analyslaboratorierna om den
anvénda metodiken for samtliga bearbetningar.

Behovet av ett fortsatt lansstyrelsegemensamt delprogram &r darfor stort,
framforallt med fokus pa enhetlig hantering av paketering, markning och
storleksurval av fisk som skickas in for provbankning. Att kunna gora
gemensamma upphandlingar mellan olika parter &r en kostnadseffektiv och
resurseffektiv satsning dven framéver. En annan viktig samordningsfraga som
kan hanteras inom delprogrammet &r tolkning och implementering av
analysdata for uppféljning av vattnets kemiska och ekologiska status.



Inledning och syfte

Som ett kompletterande miljodvervakningsprogram till det nationella del-
programmet med en miljoprovbank som finns pa Naturhistoriska riksmuseet
(NRM) i Stockholm och samordnas av Naturvardsverket, har flera lansstyrelser
kommit 6verens om en fortatning av fiskanalyser inom den regionala miljo-
overvakningen. Det har gett upphov till ett lansstyrelsegemensamt delprogram
for provbankning av fisk for analyser av metaller och organiska miljogifter.
Dessa sparade prover ar ovarderliga da det majliggor retrospektiva studier och
tidstrendsstudier. Genom att man kan félja hur halterna av miljogifter i sparade
prover fordelar sig bade geografiskt och 6ver tid kan man félja kemikalie-
anvandningen i samhallet, spridningen av dessa kemikalier samt kopplingar till
eventuella effekter i miljon. For att kunna gora framtida studier av provbankat
material behdves noggrann dokumentation av hur proverna har insamlats och
bearbetats. NRM har sarskilda manualer (protokoll) for dessa hanteringssteg.
Lansstyrelserna behover sakerstélla att dessa protokoll féljs och att en komplett
dokumentation sparas.

I nutid har lansstyrelserna behov av analysdata for metaller och organiska
miljogifter i fisk for tva huvudsakliga syften. Det forsta ar att faststélla om
fiskarna gar att salufora, och beroende pa miljogiftsbelastningen kunna utfarda
hélsorelaterade kostrekommendationer for konsumenterna. Det andra syftet ar
att folja miljogiftsbelastningen i fisk fran vattenforekomster med faststallda
miljokvalitetsnormer. Har &r det av vikt att kunna bedéma om givna grans-
varden i biota dver- eller underskrids. Dessa haltgranser framgar av Havs- och
vattenmyndigheternas foreskrifter (HVMFS 2019:25) om miljokvalitetsnormer
i vatten, for de prioriterade amnena eller &mnesgrupperna summa-
polybromerade difenyletrar ((3.PBDE6), C10-C13 kloralkaner,
hexaklorbensen, hexaklorbutadien, kvicksilver och dess féreningar, dikofol,
summa férgrenade och linjara perfluoroktansulfonat (PFOS), dioxin och
dioxin-liknande PCB-er, hexabromocyclododecane (HBCD), heptaklor och
heptaklorepoxid. Haltgransvardena for fisk anges i foreskrifterna som halter i
muskel och anger (beroende pa amne) om god kemisk ytvattenstatus och/eller
ekologisk status uppnas eller inte i den eller de vattenférekomster fisken
representerar. Det finns dven behov av att folja dmnesgrupper som inte har
gransvarden for kemisk status i foreskrifterna. Dessa &mnen har placerats under
kvalitetsfaktorn “’sarskilda fororenande &mnen” (SFA) som sorterar in under
ekologisk status. Av de SFA som har haltgransvarden for fisk ingar icke-
dioxinliknande PCB-er (polyklorerade bifenyler) och &mnet
dekametylcyklopentasiloxan.

Haltmatningar i fisk ger ett matt pa den biotillgangliga belastningen av
miljogifter Gver tid inom ett omrade. Haltnivan motsvarar belastningen av
miljogifter inom det omrade fisken uppehallit sig, i kombination med de lokala



forhallanden som styr upptagsprocesserna fran omgivningen till fisken. Upptag
sker framfor allt for amnen med ringa vattenloslighet och/eller 1&g bindnings-
formaga till partiklar (fast fas). Omvant kan vatten respektive sediment vara
mer lampliga évervakningsmatriser for &mnen med hog vattenldslighet eller
hog bindningsformaga till den fasta fasen.

Arbetsformen med ett gemensamt, samordnat delprogram underlattar troligen
att fler miljogiftsmatningar i fisk kommer till stand inom den regionala
miljodvervakningen. Arbetsformen ger vidare en mojlighet till att ensa
overvakningen sa att den blir jamforbar mellan olika platser och utforare.

For att gora haltméatningarna mer jamforbara har delprogrammet haft
ambitionen att sa langt majligt utfora analyser av miljogifter i fisk vid samma
laboratorier som anvants inom den nationella miljégiftsdvervakningen.
Eftersom samma analysmetoder anvants i det fallet, blir analysresultaten &ven
direkt jamforbara med resultaten fran nationell miljoovervakning.

Naturvardsverket har en samling manualer for miljodvervakning pa nationell
och regional niva. Det finns olika undersokningstyper och
miljodvervakningsmetoder.

Undersokningstyperna anvands pa regional och nationell niva. Framst galler de
den regionala nivan, dar det ofta finns flera bestallare och utforare.
Undersokningstyperna listas per programomrade. Vissa undersokningstyper
galler for fler &n ett programomrade. De programomradena som ar aktuella i
detta gemensamma delprogram &r undersokningstypen Metaller och organiska
miljogifter i fisk fran sjoar och vattendrag? som ingdr i programomradet
Sétvatten samt Metaller och organiska miljogifter i fisk® som ingdr i
programomradet Kust och Hav.

2 Nu gallande version &r publicerad p& Naturvardsverkets webb 2014-10-01
3 Version 2014-09-15, tillganglig via Naturvardsverkets stod i miljparbetet pd webben



FOrvantade resultat

Delprogrammet bor ge en god rumslig beskrivning av belastningen av
prioriterade kemiska &mnen och sérskilda férorenande &mnen med gransvérden
for biota, dar fisk avses som mest kansliga organism, inom de i delprogrammet
deltagande l&nens sjoar, vattendrag och kustvatten. Upprepade insamlingar av
fisk fran samma lokaler bor ge mojlighet att utvardera hur halter av ovan-
namnda kemiska &mnen i fisk forandras Over tid och rymd. Dessa data bor
kunna ge indikationer om det finns behov av kostrekommendationer for fisk
fran de undersokta lokalerna, pa grund av en hog belastning med miljogifter.

Delprogrammet bor ge underlag till klassificering av kemisk och ekologisk
status i ytvatten med avseende pa metaller och organiska miljogifter, vilket
mojliggor uppfoljning av miljokvalitetsnormer, atgardsplanering och
uppfoljning inom arbetet med vattenforvaltnings®- och havsmiljéforordningen®.

Delprogrammet bor kunna ge underlag for uppfoljning av miljokvalitetsmalen
Levande sjoar och vattendrag, frdmst preciseringarna God ekologisk och
kemisk status och Ytvattentakters kvalitet, miljokvalitetsmalet Hav i balans
samt levande kust och skargard, framst preciseringarna God ekologisk och
kemisk status och god miljostatus och miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, och
framst da preciseringen Den sammanlagda exponeringen for kemiska &mnen.

4 Vattenforvaltningsforordning, SFS 2004:660
5 Havsmiljoforordning, SFS 2010:1341



Delprogrammets genomforande

Insamling av fisk

Insamling av fisk sker framst genom lansstyrelsernas fiskbestandsévervakning
genom provfiske med fiskenat eller elfiske fran bat, men daven med hjalp av
allmanheten, yrkesfiskare, sportfiske- och fiskevardsforeningar.

Lansstyrelsen i Stockholms lan har samordnat delprogrammet till och med ar
2020. | detta samordningsuppdrag ingar att for de deltagande lanens rakning
dels skriva avtal med Naturhistoriska riksmuseet for provberedning av
insamlad fisk, dels att skriva avtal med analyslaboratorier och att skriva avtal
mellan olika lansstyrelser. | samordnarrollen ingar aven att informera
deltagande I&n om Naturhistoriska riksmuseets rutiner och vagledningar for att:

e Namnge insamlad fisk (Bilaga 1)
e Fyllai fiskfangstprotokoll (Bilaga 2)

e Rutiner for insamling, férpackning och transport av fisk for
miljogiftsprovtagning (Bilaga 3)

e Informera om lamplig storlek och fangstperiod for fisk

o Informera om de formella kraven vid provfisket (till exempel behovet
av etiskt tillstand)

¢ informera om Naturvardsverkets undersékningstyper Metaller och
organiska miljogifter i fisk fran sjoar och vattendrag och Metaller och
organiska miljogifter i fisk som géller for marina omraden.

Storleken pa insamlad fisk har foljt anvisningarna i vagledningen for 66 % av
alla fiskar. De fiskarter som insamlats var abborre, roding, 6ring, sik, tanglake
och stromming. Bade samlingsprov, bestaende av flera fiskar, och individuella
fiskprover har beretts av NRM. Proven har bestatt antingen av muskel- eller
levervavnad. En forteckning 6ver de ingaende lan, lokaler, fiskarter och artal
for insamling finns i Bilaga 4. Den andel fisk (33 %) som inte foljde storleks-
vagledningen var storre an angivet och utgjordes framst av abborre och nagra
rodingar.

Strategin inom delprogrammet &r att lansstyrelserna skickar in fisk till NRM
for provbankning under flera ar. Fiskar sparas nedfrysta till kommande
analyser vid ett och samma tillfalle. Som langst kan fisk sparas i fem ar, efter
det tillfaller den nationella provbankningen. Hittills har fisk analyserats med
avseende pa miljogifter vid tva tillfallen, ett under 2018 och det andra under
2019. Under 2018 var det fisk fran Dalarna (8 lokaler), Sédermanland (1 lokal),
Vvarmland (5 lokaler), Vasterbotten (3 lokaler) och Orebro (2 lokaler), alla
fangade mellan 2014 och 2017, som analyserades. Omgangen med analyser
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utforda under 2019 inkluderade fisk fran Dalarna (12 lokaler), Gotland (2
lokaler), Jénkdping (1 lokal), Norrbotten (7 lokaler) och Stockholm (1 lokal).

Analyser av fisk

Delprogrammet har med fa undantag anlitat samma analyslaboratorier som den
nationella miljogiftsovervakningen. Analys av flamskyddsmedlet HBCD och
polyklorerade bifenyler (PCB) inklusive fetthalt, dioxiner och dioxinlika
PCB:er inklusive fetthalt, polybromerade difenyletrar (PBDE), samt metaller,
inklusive kvicksilver, utfors vid samma analyslaboratorier som anlitas inom
den nationella miljogiftsdvervakningen.

For analys av perfluorerade och polyfluorerade &mnen (PFAS) har det inte varit
mdjligt att anlita samma analyslaboratorium som anvénds till den nationella
miljogiftsdvervakningen pa grund av problem med upphandling av avtal. Dessa
analyser har istéllet utforts vid VL Svenska Miljoinstitutet. Vid IVL har dven
analyser av tennorganiska foreningar, klorfenoler, ftalater och polyaromatiska
kolvaten utforts.

Samtliga analyser utfors pa muskelvavnad fran fisk. For analyser av metaller
och PFAS har &ven levervavnad analyserats. En sammanstallning av de
bestéllda analyserna for muskel- eller levervavnad, uppdelad for enskilda fiskar
eller samlingsprov redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Analyser som utforts inom delprogrammet i muskel- eller levervavnad.
N = antal prov/provpaket, i = individprov, s = samlingsprov. Utférande laboratorierna
framgar av fotnot till tabellen.

Analyspaket Muskel- |Levervavnad | Analyslaboratorium
vdvnad

N,i | N,s | N,i | N,s
Kvicksilver* 30 66 — — ACES
Metaller* — 13 30 40 umu
Dioxiner och dioxinlika PCB:er** — 44 — — umu
Polyklorerade difenyletrar* = 48 = = ACES
Polyklorerade bifenyler — 48 — — ACES
PCB+HBCD*
Ftalater*** — 15 — — IVL
Klorbensener*** — 15 — — IVL
Klorfenoler*** — 3 — — IVL
Polyaromatiska kolvaten*** — 3 — — IVL
Tennorganiska amnen*** — 15 — — IVL
Perfluorerade och polyfluorerade — 28 — 15 IVL
amnen***

*) Department of Environmental Science and Analytical Chemistry, Stockholms universitet (ACES)
**) Department of chemistry, Umea universitet (UMU)
**%) VL Svenska Miljdinstitutet (IVL)
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For varje dmnesgrupp som presenteras i rapporten sker en redovisning av
resultaten, foljt av en diskussion om huruvida dessa resultat ar forenliga med
delprogrammets olika syften.

Féljande lansstyrelser har deltagit i delprogrammet:

Dalarna, Sédermanland, Jamtland, Jénképing, Varmland, Gotland, Orebro,
Vasterbotten, Stockholm och Norrbotten, se Bilaga 4 for provtagningslokaler
och artal for insamling.

Rekommendationer angaende val av fiskart

och storlek

Bland svenska fiskarter utgor abborre forstahandsalternativet som val av matris
for évervakning av metaller och organiska miljogifter. Anledningen till detta &r
framst att abborren finns i hela landet, bortsett fran fjallomradena. Arten ar
valetablerad i bade inlandsvatten och langs med kusten. Det finns dven ett om-
fattande referensmaterial for miljogifter i abborre, bade nationellt och inter-
nationellt. Unga exemplar dr relativt stationdra och har zooplankton som
huvudfoda. Yngre individer kan uppehalla sig i grunda omraden dar de dven
kan &ta stora mangder bottenlevande djur. Aldre och storre individer
konsumerar i huvudsak fisk, men ater dven annat som de far tag i
(opportunister)®. For att folja tidsméassiga forandringar bor abborre mindre én
12 cm anvandas. For att undersoka eventuella halsoaspekter relaterade till
méansklig konsumtion bor abborre stérre an 15 cm anvéandas. For mellan-
storlekar (12-18 cm) ar det svarast att faststélla exponering pa grund av
forandringar i fodosdkbeteenden och uppehalle (Akerblom 2011).

Alternativa arter kan vara sik, roding, 6ring (eventuellt fler laxarter), gadda,
gos, gars, eller sill (stromming), tanglake.

8 https://www.fishbase.se/summary/perca-fluviatilis.html
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Utvardering av delprogrammet

Insamling av fisk

I delprogrammet har sex olika fiskarter insamlats i saval insjovatten som i
kustvatten. Totalt har 680 fiskar samlats in pa 48 olika provlokaler. Se Figur 1
for lokalerna. En forteckning over fiskarter samt artal for insamling finns i
Bilaga 4.
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Figur 1. Provlokaler inom detta gemensamma delprogram som de undersokta fiskarna
fangades pa. De olika symbolerna star for de olika fiskarterna som har samlats in.
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Antalet insamlade fiskar av varje art och deras storleksintervall framgar av
Tabell 2. Sammanstallningen visar att cirka tva tredjedelar av insamlad roding
och drygt en fjardedel av insamlad abborre ligger utanfor de for underséknings-
typen rekommenderade storleksintervallen for miljogiftsdvervakning i fisk.
Flera fiskarter, daribland sik, har samlats i Aresjon, Jamtlands l4n. Vid kusten
utanfér Luled insamlades bade abborre och stromming. P& tva marina lokaler
runt Gotland insamlades tanglake. Roding skickades in fran Indalsélven och
Vattern. Fran dvriga lan levererades i huvudsak abborre till NRM.

Tabell 2. Insamlad fisk inom delprogrammet med fangstdatum mellan 2013 och 2019
och antal fiskar som féljde av Naturhistoriska riksmuseet rekommenderad storlek for
arten. For oring och sik saknas rekommenderade storlekar.

Fiskart Delprogrammets fiskar Rekommenderad storlek enligt protokoll*
Antal Storlek i Alder Antal fiskar i ratt storleksintervall
cm (ar) |Inom parentes: Rekommenderad storlek i cm
(min - (min-max)
max)
Abborre 532 |14,2-33,2| 3-15 384 (15— 20)
Stromming | 30 15-17,9 3-5 30 (15— 20)
Roding 39 |24,4-40,3| 4-7 13 (20 -30)
Tanglake 37 |16,6-26,4| 2-5 37 (15-30)
Oring 22 (27,4-37,3| 46 —
Sik 10 29,5-344 4-6 =

*) Manual for collection, preparation and storage of fish. Swedish Museum of Natural History,
Department of Contaminant Research, version 2019-2020.

For abborre mindre &n 20 cm utgors fodovalet framst av zooplankton, medan
individer storre &n 20 cm framst &r fiskétare. Det finns &ven skillnader i
vandringsbeteenden mellan olika fiskarter och dven mellan olika stadier av
samma art. Det ar viktigt att beakta dessa skillnader i valet av fisk for
provbankning. | denna utvérdering har vi ddremot inte tagit stallning till
fiskarnas biometri, vilket ibland gors i syfte att fa en uppfattning om deras
hélsa och eventuella troliga beteenden.

Utvéardering av trender dver tid

Det ar i nulaget inte mgjligt att analysera tidutvecklingen eller att utvardera
halttrender for miljogifter i fisk vid ndgon av delprogrammets
provtagningslokaler. Inte fran nagon provlokal i delprogrammet har fisk
insamlats dver en period som stracker sig langre an 3 ar. For att efterstrava en
statistisk styrka pa 80 % och for att kunna upptacka en genomsnittlig arlig
forandring med 10 % kréavs i regel en dvervakningsperiod mellan 10 och 15 ar
(Bignert et al. 2015; Naturvardsverket 2014a och 2014b). Delprogrammets
korta period gor det i princip omajligt att med nagon storre statistisk sékerhet
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fastsla om halten av ett amne vid nagon av delprogrammets provlokaler
minskar eller 6kar dver tid. Av vikt i detta sammanhang ar att analyserna
resulterar i varden som inte underskrider rapporteringsgréansen. Férutom
metallerna (undantaget kvicksilver), PFOS och HBCD Ilag halterna i muskel-
vavnad hogre an rapporteringsgransen. Detta innebar goda forutsattningar for
framtida trendanalyser i takt med att mer data tillkommer. For metallerna
(undantaget kvicksilver) och PFAS-amnena behdver analysen istallet utforas pa
levervavnad for att erhalla varden dver rapporteringsgransen. Via omvandlings-
faktorer fran litteraturen (Strandmark et al. 2008; Boalt et al. 2011) kan halter i
lever darefter omréaknas till majliga halter i muskel.

Utvardering av underlag for saluféring av fisk

Uppmatta halter inom delprogrammet kan antingen ligga éver eller under
gransvarden for saluforingen. Gransvardena for de olika amnesgrupper framgar
av Tabell 3.

Tabell 3. Gransvarden for saluforing i fisk; enligt (1) EG férordning 1881/2006, (2) EU
forordning 1259/2011, och bedémning av status inom vattenférvaltningen (3) fore-
skrift HVMFS 2019:25, och (4) Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:26, vv =
vatvikt, TEQ=toxic equivalents. TEQ-systemet ar ett sitt att vdga samman halterna av
de olika kongenerna med hansyn taget till att de har olika giftighet.

.. Gransvarde for
Amne . ] Referens Miljokvalitetsnorm Referens
saluféring av fisk
Bly 0,30 mg/kg vv muskel 1
Kadmium 0,050 mg/kg vv muskel 1
Kvicksilver 0,50 mg/kg vv muskel* 1 20 pg/kg vv muskel 3
. 6,5 pg TEQ/g vv muskel
Dioxiner och
o (3,5 pg TEQ/g v 2 6,5 pg TEQ/g vv muskel
dioxinlika PCB:er
muske|****)
SPCB-6** 125/75 ug/kg v 5 125/75 ug/kg v 3
muskel*** muskel***
Hexaklorbensen 10 pg/kg vv muskel 3
HBCD 167 ug/kg vv muskel 3
Pentaklorbensen 370 pg/kg vv muskel 3
SPBDE-G***** 0,0085 pg/kg vv muskel 3
PFOS 9,1 ug/kg vv muskel/ 3
140 ug/kg vv lever 4

* for gadda och al galler 1,0 mg/kg vatvikt
** Summan av kongenerna 28, 52, 101, 138, 153, 180 for inlandsvatten fangad fisk, summan av kongenerna
52,101, 138, 153 och 180 for marina fiskar
*** 125 i sotvatten, 75 i saltvatten

****enbart dioxiner

***xE Summan av kongenerna 28, 47, 99, 100, 153 och 154
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Beddmningen gors per amne och resultaten foljer nedan. Uppmatta halter
jamfors aven med nationella medelhalter framraknade fran uppmatta halter i
IVL:s databas for miljogifter i biota for aren 2018 och 2019, det vill séga
samma ar som undersoktes inom det gemensamma delprogrammet.
Framraknad medelhalt utgérs av haltdata, bade fran opaverkade och paverkade
omraden och baseras pa samlingsprov med minst 6 individer (6—15 individer)
eller enskilda fiskar som finns i databasen.

Vid beddmning av mojligheten till saluféring jamfors gransvardet direkt med
vatviktshalt utan fettnormalisering. Ibland férekommer att analyserna utfors pa
extrakt fran muskel, underhudsfett och skinn for att kunna bedéma det troliga
humana intaget av dmnena. | delprogrammet har endast muskelextrakt
analyserats.

Storleken pa fisk lamplig for konsumtion avviker oftast fran de rekommen-
derade storleksintervaller som anges i NRM:s végledning for insamling av fisk
for provbankning och analys av miljogifter. Den provhankade fisken ar saledes
vanligen mindre i storlek och yngre &n genomsnittliga matfiskar. Detta innebar
att riskerna for konsumtion kan underskattas i och med att halterna i urvalet bor
vara lagre an i den fisk som verkligen konsumeras.

Utvardering av status for amnen som har
bedémningsgrunder
Uppmatta halter inom delprogrammet kan antingen ligga éver eller under de

gransvarden som anger kemisk ytvattenstatus eller ekologisk status enligt
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25).

Gransvardena for de olika @amnesgrupperna framgar av Tabell 3. Vart att notera
ar att det finns tva olika gransvarden for kvicksilver i fisk. Ett som avgér om
fisken far saluféras och ett annat som avgor om gransvardet for god kemisk
status dverskrids eller inte. | fraga om gransvardena for polyklorerade bifenyler
(3 PCB-6), dioxiner och dioxinlika PCB:er bestar skillnaden i hur bedémningen
utfors. Vart att notera ar dven gransvéardet for exempelvis dioxiner som inte har
nagon som helst toxikologisk relevans, utan som enbart &r till for att fa bort
livsmedel med de hdgsta halterna (95 percentilen) fran marknaden. Vid
beddmning av status inom vattenférvaltningsarbetet jamfors gransvardet med
en fettnormaliserad halt (5 %). Vid beddmning av méjlighet till saluféring
jamfors gransvardet istallet direkt med vatviktshalt utan fettnormalisering.

Beddmningen gors per amne och resultaten foljer nedan. Uppmatta halter
jamfors aven med nationella medelhalter framraknade fran uppmatta halter i
IVL:s databas for miljogifter i biota’. Framraknad medelhalt utgérs av haltdata
fran bade opaverkade och paverkade omraden och baseras pa samlingsprov
med minst 6 individer (615 individer) eller individuella fiskprover (framst de
for metallanalyserna) som finns i IVL:s databas. Arsmedelhalten har berdknats

7IVL var till och med 2017 nationell datavérd for miljdgiftsdata i biota. Sedan den 1 januari 2018 ligger ansvaret
for datavardskapet istallet hos SGU, Sveriges geologiska undersékning.
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som geometriskt medelvérde for alla fiskar i IVVL:s databas per redovisad art
och programomrade, for hela perioden 2010 till och med 2017. | denna
utvardering har vi inte anvant biometriska data i syfte att forklara haltskillnader
mellan lokalerna. Daremot har vi tittat pa rimligheten av utfallet fran
analyserna, genom att jamféra med data fran hela landet for relevanta fiskarter
och programomrade fran den nationella miljodvervakningen.

Kvicksilver

I Figur 2A, 2B och 2C redovisas uppmatta kvicksilverhalter i fiskmuskel inom
delprogrammet. | Figur 2A framgar uppmatta haltdata i kusten medan Figur 2B
och 2C visar uppmétta halter i limniska system. | figurerna redovisas &ven
nationell uppmatt medelhalt i samlingsprov for abborre och stromming.

Alla uppmétta halter 6verskrider gransvardet for god status. Detta Overens-
stdmmer med den gangse bilden av uppmatta kvicksilverhalter i hela Sverige.
Vid en av provlokalerna (Sidensjon, Vasterbotten) ar uppmatt halt sa hog att
aven gransvardet for salufoéring dverskrids.

Abborre tillhérande langdintervallet 15-20 cm vdger i medeltal 55 gram per
individ (nationellt medel), vilket skiljer sig avsevart fran typisk storlek for
konsumtionsfisk som vager cirka 300 gram. Det finns darfér en uppenbar risk
att storre abborrar fran fler provlokaler &n Sidensjon kan 6verskrida
gransvardet for saluféring.
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Figur 2A, 2B och 2C. Kvicksilverhalter uppmatta i fiskmuskelvavnad. Staplar; tanglake
(gul), abborre (bla), stromming (brun), éring (réd), sik (lila), réding (gron). Nationellt
arsmedelvarde géller abborre eller stromming fran nationella 6vervakningens samtliga
stationer for aktuellt programomrade for aren fran 2010 till och med 2017. Réd
streckad linje representerar gransen (0,020 mg/kg vatvikt muskel) for god kemisk
status. Svart streckad linje anger gransvardet for saluforing enligt EG férordning
1881/2006 (0,50 mg/kg vatvikt muskel).
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Ovriga metaller

Uppmatta halter av 6vriga metaller (krom, nickel, koppar, zink, arsenik,
kadmium, bly, silver) & mycket laga i muskelvavnad. Uppmatta haltdata for
dessa metaller redovisas darfor inte i figurer. Halterna var hogre an
rapporteringsgranserna for de flesta analyser utforda pa levervavnad.

Uppmatta halter av kadmium och bly i muskelvavnad &r minst 25 ganger lagre
an gransvardet for saluféring pa samtliga undersokta fiskar.

Metallhalter i levervavnad hos enskilda fiskar infangade fran delprogrammets
lokaler redovisas i Tabell 5. Notera sérskilt de mycket hdga halterna av silver
och koppar funna i en 6ring och en réding fran Aresjon (Tabell 5). En
fordjupad studie av spridningen i metallhalter mellan 10 analyserade abborrar
infangade ar 2017 i Sidensjon (Vasterbottens lan) sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4. Statistik for metallanalyser utférda vid ACES pa 10 individuella abborrar fran
Sidensjon, Vasterbotten infangade ar 2017 visar férdelningen och variation mellan
uppmatta halter (ug/gram torrvikt) av metallerna i levervavnad fran enskilda fiskar
fran samma provlokal. Halter angivna som <-varden ligger under rapporteringsgransen
och for medelvardesberdkningen har halva det angivna mindre an vardet anvants.

Abborre - Sidensjon &

torrvikt | Krom | Nickel | Koppar Zink | Arsenik | Kadmium Bly | Silver
Medel 23,0 0,118 0,089| 26,7| 107,8 0,23 2,77| 0,036 0,067
Max 26,1| 0,206| 0,181| 64,6| 152,1 0,44 6,34| 0,132 0,161
Min 20,0| 0,025 0,026 84| 73,3 0,09 0,81| 0,007| 0,016

Standardavvikelse 2,0| 0,063| 0,059| 181 19,5| 0,14 1,81| 0,037 | 0,053

Median 23,3| 0,112| 0,071 20,9| 106,2| 0,25 1,76 | 0,022 | 0,040

Tabell 5. Uppmitta halter (ug/gram torrvikt) av metallerna i levervdvnad fran
individuella fiskar inom delprogrammet. For abborre fran Sidensjon anges medelhalter
beraknade pa analyser pa 10 individuella fiskar. Halter angett som <-varden &r under
rapporteringsgransen och for medelvardesberakningen har halva det angivna mindre
an vardet anvants.

8 Artal fér insamlingen framgér av tabell i bilaga 4
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Art Lokal® torrviI;y: Krom | Nickel | Koppar Zink | Arsenik | Kadmium Bly| Silver
Abborre Sarnasjon 21,8 0,114 | <0,053 7,74 102,0 0,24 1,99| 0,037 0,022
Abborre Orsasjon 24,8 | 0,063 | <0,056 7,23 85,0 0,21 4,35| 0,020 0,009
Abborre Grada 23,1 0,090 | <0,059 7,46 92,9 0,34 2,83| 0,032 0,011
Abborre Molnbyggen 24,6| 0,101| <0,060 8,50 77,6 0,49 2,441 0,025 0,043
Abborre Svardsjon 25,9 0,078 | <0,061 6,61 80,5 <0,19 1,35| 0,028 0,008
Abborre Toftan 23,2| 0,066| <0,055 8,71 86,4 0,31 3,23| 0,038 0,016
Abborre | Lilla Ulvsjon 22,3| <0,059| <0,059| 7,04| 843| 0,35 1,93| 0,055| 0,017




%

Art Lokal® torrvikt| Krom| Nickel | Koppar Zink | Arsenik | Kadmium Bly| Silver
Abborre | Havran 345| 0,139| <0,061| 836| 968| 0,39 3,88| 0,048| 0,007
Abborre | Navden 23,0| <0,053| <0,053| 5,83| 93,8 0,89 0,59| 0,052| 0,007
Abborre | Prasthyttsjon 22,1| <0,059| <0,059 6,62| 103,6| 0,21 5,38| 0,191 <0,0059
Abborre | Bollsjon 22,7| <0,056| <0,056| 6,89| 103,4| 0,87 2,10| 0,032 [<0,0056
Oring Aresjon 25,4| <0,059 | <0,059 267| 117,8| <0,18 1,18| <0,015| 9,883
Réding Aresjon 26,2 | <0,059 | <0,059 112| 144,9| <0,18 1,01| 0,024| 2,126
Abborre | Lofssjon 26,2 | <0,051| <0,051 6,85 80,5| 0,45 1,29| 0,015| 0,019
Vattudal-
Abborre | Russfjarden 23,6| <0,056| 0,267| 10,1| 1154| 0,58 6,52| 0,029 0,015
Réding Ottsjon 26,3| <0,051| <0,051| 64,8| 127,1| <0,16 0,60 <0,013| 0,665
Indalsalven-
Abborre | Gesunden 26,2| <0,055| 0,149| 11,5| 102,9| 2,04 6,52| 0,029| 0,027
Indalsélven-
Abborre | Litsmagasinet 23,5| <0,059| 0,107| 10,6| 110,1| 0,45 6,80| <0,014| 0,016
Indalsalven-
Sik Litsmagasinet 23,0| <0,054| 0,141| 49,8 163,7| 0,23 0,58| 0,014| 1,552
Indalsélven-
Abborre Stugumag 24,3 | <0,052| 0,072 9,26 97,3 0,39 2,75| <0,013 0,015
Abborre | Téliean 23,1| <0,059| 0,302 9,06| 101,9| 0,41 4,39 <0,014 | <0,0059
Sodra Horken-
Abborre | Lerviken 24,1| <0,052 | <0,052 12,7 103,8| 028 0,75| <0,013| 0,009
Sodra Horken-
Abborre referens 22,2 | <0,055| <0,055 8,27 102,9 0,57 1,43 | <0,014 0,013
Sidensjén
Abborre | (medel) 230| 0118\ 0089| 2670| 1078| 023 2,77| 0036| 0,067
Abborre | Sdivisviken 249| 0062| 0077| 13,4| 1059| 2,15 2,03|<0,014| 0,048
Abborre | Storfjérden 23,9| <0,050| 0,062 8,04| 100,8| 3,61 0,91|<0,012| 0,010
Abborre | Ranefjérden 242 <0,052| <0,052| 681 947| 2,69 1,07| <0,013| 0,008
Abborre | Pahajarvi 22,2 0,108| 0,063 15,4| 106,5| 0,38 3,21| <0,015| 0,048
Abborre | Langsjon 24,2| 0,082| <0,053 15,6| 954 1,09 4,77| 0,060 0,052
Abborre | Norra Reivo 22,6| 0,103 <0,053 10,0 103,4| 0,52 3,63| 0,014| 0,020
Strémming | Seskarofjarden 283| <0,060| 0,110 12,8| 102,5| 1,69 1,68| 0,017| 0,070
Strémming | Storfjarden 27,8| <0,051| 0,009| 11,1 925| 1,74 1,58| 0,015| 0,057
Abborre | Sdivisviken 22,3| <0,055| 0,060| 881 103,8| 2,93 1,41| <0,014| 0,018
Abborre | Storfjérden 23,4| <0,055| <0,055 8,37| 100,6 1,58 0,89| 0,015| 0,016
Abborre | Ranefjérden 26,6| <0,052| <0,052| 7,29 91,3 2,22 1,18| <0,013| 0,014
Abborre | Vuolgamjaure 23,1| <0,058| <0,058| 11,1| 104,6| 0,44 2,25| <0,014| 0,055
Abborre | Pahajarvi 23,5| 0,100| <0,051 14,7] 98,7 027 2,90| <0,013| 0,047
Abborre | Langsjon 23,2| 0,135| 0,061 12,0| 103,8| 0,89 595| 0,037| 0,039
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Polybromerade difenyletrar (> PBDEG)

I Figur 3A, 3B och 3C redovisas uppmitta halter av ) PBDEG6 i fiskmuskel
inom delprogrammet. Figur 3A redovisar haltdata i kusten medan Figur 3B och
3C aterger uppmatta halter i limniska system. Analysen for denna parameter i
fisk fran marin miljo saknar kongener BDE-28.

| figurerna redovisas &ven nationell uppmétt medelhalt fér samlingsprov av
abborre och stromming.

Uppmatta halter i delprogrammet ligger alla hogt 6ver gransvardet. Detta
overensstammer val med den gangse bilden ifraga om uppmatta halter av
> PBDEG®6 i fisk i Sverige.
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Figur 3A, 3B och 3C. Uppmatta halter av summan PBDE-6 i fiskmuskelvavnad. Staplar;

abborre (bla), strémming (brun), 6ring (réd), sik (lila), roding (grén). Rod streckad linje

i figurerna representerar gransvardet (0,0085 pg/kg vatvikt muskel) fér SPBDE6 enligt

HVMFS 2019:25.
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Hexabromcyklododekan (HBCD)

For det bromerade flamskyddsmedlet HBCD har halterna i fiskmuskel generellt

varit laga.
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6C. HBCD
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Figur 6A, 6B och 6C. Uppmatta halter av HBCD i fiskmuskelvdvnad. Staplar; abborre
(bla), stromming (brun), 6ring (réd), sik (lila), réding (gron). Rod streckad linje i figur
6B representerar gransvardet (167 pg/kg vatvikt muskel) for HBCD enligt HYMFS
2019:25.

I Figur 6A, 6B och 6C redovisas uppmétta halter av HBCD i fiskmuskel inom
delprogrammet. Figur 6A presenterar uppmaétta haltdata i kusten medan Figur
6B och 6C visar uppmétta halter i limniska system. | figurerna redovisas éven
nationell uppmatt medelhalt for samlingsprov av abborre och strdmming. Hogst
uppmatt halt var i roding fran Vattern med 2,9 pg/kg vatvikt.

Uppmatta halter ligger langt under gransvardet for HBCD vid alla provlokaler.
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Polyklorerade bifenyler (> PCB6)
Uppmitta halter av summan Y PCB6 redovisas i Figur 4A, 4B och 4C. I Figur

4A framgar uppmatta haltdata i fisk fran kusten medan Figur 4B och 4C

redovisar uppmatta halter i fisk fran inlandsvatten.
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Figur 4A, 4B och 4C. Uppmatta halter av summan PCB6 i fiskmuskelvavnad. Staplar;
abborre (bla), strémming (brun), 6ring (réd), sik (lila), roding (grén). Rod streckad linje
anger gransvardena fér summan YPCB6 enligt HVMFS 2019:25 (75 ug/kg vatvikt
muskel i marina system och 125 pg/kg vatvikt muskel i limniska system).

| figurerna redovisas adven nationell uppmétt medelhalt fér samlingsprov av
abborre, strdmming och réding.

Uppmétta halter i delprogrammet ligger alla under grénsvardet for god status
enligt HVMFS 2019:25. Det gor dven de icke-normaliserade uppmatta halterna
som avgor om fisken ar saluforbar eller inte.
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Perfluoroktansulfonat (PFOS)

5A. PFOS

Tanglake
@® Abborre

@ Réding
® Oring
® Sik

10,00
9,00

® Strémming

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

Plinren 8y /81

mmm Nationellt Medel, Hav

5B. PFOS

mmmmm  Alvmorafjarden, 2017
Kappelshamn, 2018

Kappelshamn, 2015

<0,5

Burgsviken, 2018

Burgsviken, 2015

2,00
1,00
0,00

|

Tanglake
@ Abborre
® Oring

(@ Réding
® sik

A=<0,5

*=<0,6

o un
< o

o
™M

Plinien 3x/3n

\®  Strommin

n
o

Nationellt Medel, Sj6

Ostersjén, 2017

Aresjon, 2017

Aresjon, 2017

Vattern, 2018
Vattdalen-Russfjarden, 2017
Taljean, 2017

Sédra Hérken, 2017

Soédra Harken-Lerviken, 2017
Sylsjon, 2018

sillen, 2017

ottosjon, 2014

Mogsjon, 2018

Molkomssj6n, 2016

Lofssjon, 2017

Likstammen, 2018
Indalsélven-Stugumagasinet, 2017
Indalsélven-Litsmagasinet, 2017
Indalsélven-Litsmagasinet, 2017
Indalsélven-Gesunden, 2017
Hugn, 2016

Glensjon, 2018

Daglésen, 2016

Borssjon, 2016

—27 —
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Figur 5A, 5B och 5C. Uppmatta halter av PFOS i fiskmuskelvavnad (A och B) respektive
fisklevervdavnad (C). Staplar; tanglake (gul), abborre (bla), 6ring (rod), réding (gron).
Rod streckad linje i figurerna representerar gransvardet 9,1 pg/kg vatvikt i
muskelvdvnad och 140 pg/kg vatvikt i levervdavnad enligt HVMFS 2019:25. <-tecknet
anger att vardet underskrider rapporteringsgransen for amnet.

Figur 5A och 5B redovisas uppmétta totalhalter av PFOS i muskelvavnad
medan det i Figur 5C redovisas uppmétt halt i levervévnad. | figurerna har &ven
angetts nationell uppmaétt medelhalt for samlingsprov av abborre.

Forutom for proviokal Taljedn (Orebro lan) i Figur 5B s& underskrids grans-
vardet for PFOS vid alla provlokaler i delprogrammet.

Hexaklorbensen (HCB)

I Figur 7A, 7B och 7C redovisas uppmatta halter av HCB i fiskmuskel vid
delprogrammets provlokaler. Figur 7A presenterar uppmatta haltdata i kusten
medan Figur 7B och 7C visar uppmétta halter i limniska system. Rdd streckad
linje i figurerna representerar gransvardet (10 pg/kg vatvikt muskel) for HCB
enligt HVMFS 2019:25. | figurerna redovisas dven nationell uppmétt medelhalt
for samlingsprov av abborre och strémming.

Uppmatta halter underskrider med god marginal gransvérdet for HCB vid alla
provlokaler i delprogrammet.
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Figur 7A, 7B och 7C. Uppmatta halter av HCB i fiskmuskelvdvnad. Staplar; abborre
(bld), stromming (brun), 6ring (rod), sik (lila), roding (grén). Rod streckad linje i
figurerna representerar gransvardet (10 ug/kg vatvikt muskel) fér HCB enligt HVMFS
2019:25.

Klorfenoler

Vid enbart tre proviokaler (Molkomsjon i Varmland, Sédra Horken-referens
och Sédra Hérken-Lerviken i Orebro 14n) i delprogrammet analyserades
fiskmuskel med avseende pa klorfenoler. Uppmatta halter av samtliga
klorfenoler Iag i dessa fall under rapporteringsgransen pa 0,5 pg/kg vatvikt.
Detta ar langt under gransvardet 170 pg/kg vatvikt for klorfenoler i
muskelvavnad. FOr denna &mnesgrupp redovisar vi inte nagra resultat i figurer.

Dioxiner och dioxinlika PCB:er

Haltméatningar har utforts vid narmare 40 provlokaler och i nagra av dessa vid
mer an ett tillfalle. Se Figur 8A, 8B och 8C. Vid tre av provlokalerna dver-
skrids gransvardet for dioxin och dioxinlika PCB:er med avseende pa fett-
normaliserade halter for fisk infangad 2018. Dessa lokaler ar Likstammen
(Sodermanland, abborre), Varpan (Dalarna, abborre) och Vattern (réding).

Av all insamlad fisk &r det enbart rodingen fran Vattern som inte far saluforas
eftersom uppmatt halt utan fettnormalisering (11,3 pg TEQ/g vatvikt)
overskrider gransvardet pa 6,5 pg TEQ/g vatvikt.

—-30-



er

8A. Summa dioxiner + dioxinlika PCB

o
i

0™~ O W T MmN A O

1eynay %S ‘Plinea /031 8d

Nationellt Medel, Hav

Osterfjarden, 2015
Urviksfjarden, 2016
Storfjarden, 2018
Storfjarden, 2017
Storfjarden, 2016
Seskarofjarden, 2018
Seskardéfjarden, 2017
Seskaréfjarden, 2016
Kappelshamn, 2018
Kappelshamn, 2015
Burgsviken, 2018

Burgsviken, 2015

er

8B. Summa dioxiner + dioxinlika PCB

Tanglake
® Strémming

o
£
S
2
]
<
@

Nationellt Medel, Sjé

Mdogsjon, 2018

Molnbyggen, 2016
Molkomsjén, 2016
Lilla Ulvsjén, 2016

Likstammen, 2018

Indalsélven-Litsmagasinet, 2017
Indalsélven-Gesunden, 2017
Havran, 2016

Hugn, 2016

Grada, 2016

Glensjon, 2018

Forssjon, 2018

Daglésen, 2016

Borssjon, 2016

Bollsjon, 2017

Amungen, 2018

10
9
8
7
6
5
4
3
2
4.
0

Heynay %S ‘Piinien 8/o31 8d

~31-—



8C. Summa dioxiner + dioxinlika PCB:er
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Figur 8A, 8B och 8C. Uppmatta halter av dioxiner och dioxinlika PCB:er i
fiskmuskelvdavnad. Staplar; tanglake (gul), abborre (bla), 6ring (réd), réding (gron).
Rod streckad linje i figurerna representerar gransvardet 6,5 pg TEQ/g vatvikt
muskel for god kemisk status.

Med vilken sakerhet gors dessa bedomningar?

En konstaterad brist dr att insamlad fisk inom delprogrammet inte ar helt
storleksmaéssigt anpassad att tdcka upp det storleksintervall som utgor
konsumtionsfisk. En annan brist ar att haltanalyser inte alltid utfors i den
vavnad som konsumeras, det vill sdga muskel. I dessa fall anvéands
omvandlingsfaktorer (om det finns nagra framtagna) for att rakna om halter
fran den analyserade delen av fisken till halter i den del som konsumeras.
Sammantaget gor detta att bedémningarna inte alltid blir sa sakra.

Eftersom resultat inom vattenforvaltningen kan anvéndas for att reglera olika
verksamheters tillatlighet, kravs daven goda sakerhetsmarginaler for det anvanda
dataunderlaget. Ar det med stor sékerhet bedémningarna gors? Om brister
finns, vilka &r de, och vad kan goras, och vad kan inte goras for att 6ka
sékerheten i beddmningen?

Enligt CIS Guidance Document no. 32, on biota monitoring (EU 2014) bor
insamlad fisk befinna sig pa trofisk niva 3,5 till 4,5 for bedomning av amnens
status inom vattenforvaltningsarbetet. Detta ar dock inget som sékerstéllts inom
delprogrammet hittills. Det kan dessutom vara svarforenligt med fisk som
fangas for human konsumtion, som oftast &r stérre och aldre och darmed
troligen befinner sig pa en hogre trofisk niva.

Stabila isotoper av framférallt kol (:3C) och kvave (**N) kan anvéndas for att
studera var i naringskedjan en organism befinner sig (trofisk niva). Anrikning
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av de stabila isotoperna N och *3C, i férhallande till de lattare och
dominerande stabila isotoperna **N och 2C, sker vid ckande trofisk niva, men i
betydligt hogre grad for kvave (ca 2—4 %o per trofisteg) &n for kolet (ca 0—1 %o).
Teorin bakom metoden gar, mycket forenklat, ut pa att andelen av den tyngre
isotopen anrikas ju hdgre upp i naringskedjan man kommer Den hdgre
anrikningen for **N beror pa att den inte utséndras (via urinen) lika effektivt
som “N. Man kan darfor anvanda sig av kvaveisotopkvoten — ofta uttryckt som
SN — for att studera skillnader i trofisk nivd medan kolisotopkvoten (§3°C)
inte &r lika effektiv for detta (Helander et al. 2013). Nackdelen med denna
teknik &r att det kravs en bestamning av basniva for varje art och vatten-
forekomst for att kunna bestamma nivan som fisken befinner sig pa. Det ar
béade tidskravande och dyrt och kan géra att denna typ av bedémningar inte gar
att praktiskt tillampa inom den regionala miljodvervakningen.

Istallet har delprogrammet forlitat sig pa att den i undersokningstypen Metaller
och organiska miljogifter i fisk fran sjoar och vattendrag anvisade storleken pa
fisk uppfyller kravet pa ratt trofisk niva. Enligt Naturvardsverket pagar en
utvérdering av de befintliga undersékningstyperna vid Havs- och
vattenmyndigheten tillsammans med Naturvardsverket, for att se om syftet med
vattenforvaltningens miljodvervakning kan uppfyllas béattre framover.

En faktor som borde vara avgorande ar hur stor andel av de infangade fiskarna
som &r fisk&tande vid olika storleksintervall for respektive fiskart. Att till
exempel roédingens fodoval inte alltid utgdrs av annan fisk bor innebéra att
uppmatta halter i réding inte representerar en lika hog trofisk niva som 3,5 till
4,5. Haltmétningarna i réding bor av den anledningen inte i forsta hand
anvéndas till statusklassificering av de &mnen som har grénsvarden enligt
HVMFS 2019:25 i fisk. Man kan dock anvanda halter i muskel fran roding for
att titta pa forandringar over tid i ett och samma vatten.

Enligt CIS Guidance Document no. 32, on biota monitoring (EU 2014) ska
uppmatt halt av de &mnen vars anrikning i muskelvavnad beror av fiskens
fetthalt normaliseras till 5 % fetthalt. Detta forfarande, att uppmétt halt raknas
upp eller ned innan bedémningen mot grénsvarden utfors, innebér att status-
bedémningen blir véldigt kanslig for hur fetthalter varierar inom en fiskart och
mellan fiskarter. Framforallt for fiskarter med relativt laga fetthalter, till
exempel abborre varsfetthalt ofta understiger en procent, kan upprakningen
vara av storre betydelse for tillforlitligheten av utfallet. Av Tabell 6 framgar
hur omrékningsfaktorn kan variera for individuella fetthaltbestamningar.
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Tabell 6. Omrakningsfaktor fér uppmatt halt av @mnen vid normalisering till 5 %
fetthalt for fisk. Samanstallning baserad pa nationella data hamtat ur IVL databasen
med miljogifter i biota. | det har fallet blir variationen relativt extrem. Att anvanda sig
av en artspecifik medelfetthalt kan ta ut en del av osdkerheten.

Omrakningsfaktor for
Fetthalt (%) &

Fisk uppmatt halt

Medel Min Max Medel Min Max
Abborre 0,6 0,3 1,7 8,3 2,9 16,7
Tanglake 0,7 0,45 1,22 7,1 4,1 11,1
Roding 1,85 0,8 4,9 2,7 1,0 6,3
Strémming 4,2 15,5 0,9 1,2 0,3 5,6

Detta visar samtidigt vikten av att varje enskild fetthaltbestdmning ar
tillforlitlig och detta oavsett vilket analyslaboratorium som utfor fetthalt-
bestamningen. Omrakningar baserade pa fetthaltbestamningar kan resultera i
stora skillnader ndr man réknar upp en valdigt mager fisk till att motsvara 5%
fetthalt. Inom det nationella programmet anvands istéllet en medelfetthalt for
den aktuella fiskarten vid exempelvis en omrékning av gransvardet till det
fettnormaliserade vardet. Eventuellt kan i stéllet en regional medelfetthalt
komma ifraga om det finns tillrackligt med regionala data.

Fetthalten varierar naturligt 6ver aret, vilket ju innebar att dven den
normaliserade halten far en sasongsvariation. Eftersom insamlingen av fisk ska
ligga inom ett snavt tidsintervall &r detta rimligtvis inte av sarskild betydelse.
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Figur 11. Analysresultat av fetthaltbestamning i samlingsprov av abborre, réding,
strémming, 6ring och sik infér bestdamning av halter PCB och dioxiner.
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Inom delprogrammet kunde en test av detta genomféras for de prover som
analyserats béade for halt av dioxiner och PCB. Analys av fetthalt ingar som
stodparameter vid bada dessa analyser. Figur 11 illustrerar hur val dessa halt-
bestamningar 6verensstdimmer med varandra. Vi kan konstatera att bestamd
fetthalt for ett och samma prov kan variera en del mellan olika analyslaboratorier,
troligen som en konsekvens av olika metodik. Exempelvis bestdmdes fetthalten i
samma roding fran Vattern till 6,1 % i ett laboratorium och 11,1 % i ett annat
laboratorium. Andra exempel utgérs av en abborre fran Toftan (0,93 % och 0,62
%) och en stromming fran Seskaréfjarden (1,3 % och 2,4 %).

Att fetthalten varierar pa detta satt medfor samtidigt att omrakningsfaktorn till
5 % fetthalt varierar pa motsvarande satt. Det understryker vikten av att inte
anvanda sig av dessa enskilda fetthaltbestamningar vid upprakningen till 5 %
fetthalt. Istallet bor fiskartens medelfetthalt anvéndas vid normalisering till 5 %
fetthalt.

Konsekvenserna av att anvénda enskilda fetthaltsbestamningar kan bli allt for
stora. Skulle till exempel uppmaétt halt av dioxiner och dioxinlika PCB:er i
rodingen fran Vattern ha normaliserats med uppmatt fetthalt fran PCB-
analyserna (11,1 %) for Véttern istallet for uppmatt fetthalt vid dioxin-
analyserna (6,1 %) i Figur 8C sa skulle det medfora att gransvardet underskrids
istallet for overskrids.

Denna osékerhet ar en av flera som kan bidra till den totala osékerheten vid
bedémningen av status. En annan som behandlats tidigare & om insamlad fisk
befinner sig pa ratt trofisk niva. En ytterligare fraga & om den insamlade fisken
verkligen ar geografiskt representativ for det vatten som ska klassificeras.
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Figur 12. Uppmatt halt SPCB6 i samlingsprov av abborre och stromming insamlade fran
samma provlokaler och fangst-ar (2013). Rod streckad linje: gransvarde. Data fran
nationella miljogiftsdvervakningen som hamtats ur IVL databasen for miljogifter i biota.
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Eller ska det trots ovannamnda farhagor antas att fetthaltsbestamningarna &r
korrekta, att bade stromming och abborre befinner sig pa ratt trofisk niva, att
bade stromming och abborre ar geografiskt representativa for det vatten de &r
insamlade fran? Detta &r tre viktiga fragestallningar som behdver besvaras.
Mest troligt ar de avgorande skillnaderna beroende av béada fiskarternas olika
beteendemonster och fodosoksstrategier. Figur 12 illustrerar att halter av
exempelvis Y PCB6 kan skilja sig mycket mellan olika fiskarter fran samma
provlokaler i. For Lilla Vértan (Stockholm) ar det troligt att halter i stromming
underskattar den biotillgangliga halten i havsviken. Halterna i abborre kan vara
mera rattvisande, beroende pa att abborre troligen uppehaller sig en storre del
av sin livstid i havsviken, medan strommingen kan vandra ut till djupare och
kallare vatten under en del av aret. Abborre ar av den anledningen en mer
lamplig matris &n stromming for bedémning av status for > PCB6 i Lilla Vartan
under forutsattning att man har tillgang till ratt storlek och aldersklass.

Utvéardering av @&mnen som saknar
beddmningsgrunder

I delprogrammet har dven halter av klorfenoler, klorbensener, polyaromatiska
kolvaten och tennorganiska amnen utférts i samlingsprov av muskelvavnad
fran fisk fran vissa av provlokalerna. Nedan presenteras kort de viktigaste
resultaten fran dessa haltbestamningar. Det bor noteras att det inte &r
rekommenderad att analysera dessa amnesgrupper i muskel fran fisk, enligt
CIS végledningarna. Inom den nationella miljédvervakningen méts bland annat
halter av tennorganiska foreningar i levervavnad for att halterna vanligen ar
under rapporteringsgransen i muskel.

Klorfenoler
Uppmatta halter av klorfenoler ligger under rapporteringsgransen 0,5 ng/g
vatvikt vid de tre provlokaler dar klorfenoler har haltbestamts.

Polyaromatiska kolvaten (PAH)

Haltbestdmning av PAH i fisk har utforts for Indalsélven vid tre provlokaler.
Av de olika PAH:erna sa uppmattes pyren éver rapporteringsgransen vid alla
tre provlokalerna. Vid tva av provlokalerna 6verskreds rapporteringsgransen
for fenantren medan rapporteringsgranserna for antracen och fluoranten
Overskreds vid en provlokal vardera. Hogst uppmatt halt var 1,8 ng/gram
vatvikt i abborre ifran Litsmagasinet. Halten var dar lite drygt 4 ganger hogre
an lagst uppmatt halt av pyren i fisk fran Stugumagasinet.

Det rekommenderas inte att mata PAH:er i fisk® eftersom dessa &mnen meta-
boliseras till andra @mnen. Normalt sett mater man i mussla eller sediment dar
det ocksa finns EU gransvarden, eller letar efter PAH metaboliter i fiskens galla.

9 Sida 1 i EU CIS Guidance Document no. 33. (EU 2014a)

—- 36—




Klorbensener

Uppmatta halter ligger under rapporteringsgransen vid 14 av 15 provlokaler dar
klorbensener har haltbestamts. Undantaget &r Amungen dar uppmétt halter av
1,3,5-tri-klorbensen och 1,2,3-tri-klorbensen ligger 6ver sina respektive
rapporteringsgranser.

Ftalater

Av de uppmitta halter av fatalter sa var det i huvudsak dietylftalat,
dibutylftalat, di(etyl)hexaylftalat och diisononylftalat som kunde uppmatas i
halter som 6éverskred rapporteringsgranserna for ftalaterna. Skillnader i
uppmatta halter var férhallandevis stora mellan provlokalerna. Se Figur 13.
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Figur 13. Uppmatt halt av ftalater i samlingsprov av abborre. Staplarna anger enbart
ftalater med uppmatta halter 6ver rapporteringsgrans.
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Tennorganiska &mnen
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Figur 14. Uppmatt halt av tennorganiska @mnen i samlingsprov av abborre. Staplar:
Enbart tennorganiska @mnen med uppmatta halter éver rapporteringsgrans.

Bland de tennorganiska foreningarna var dioktyltenn, trifenyltenn och
monobutyltenn de &mnen som tydligast aterfanns i halter Gver rapporterings-
granserna i muskelprov (Figur 14). Det framgar aven att skillnaderna mellan
olika provlokaler var stora ifraga om uppmatta halter. Inom nationell miljo-
overvakning analyseras tennorganiska amnen vanligen pa levervavnad, pa
grund av den stora variationen mellan proverna, dar halter i muskel ofta ligger
under rapporteringsgransen for amnet. Av den anledningen gar inte dessa
resultat att jamforas med resultat fran den nationella miljoovervakningen.

Utvardering av analysernas tillforlitlighet

Provningsjamforelse av miljogifter i fisk vid fem laboratorier
For att fa en uppfattning om jamforbarheten av analysresultat fran olika
utforande laboratorier har vi inom det gemensamma delprogrammet Iatit fem
olika laboratorier utféra samma analyser pa muskel fran tva samlingsprov pa
abborrar. Delar av denna provjamforelse finansierades av delprojekt
”’Koordinerade miljogiftsmétningar” inom LIFE IP Rich Waters-projektet.

Vid provningsjamforelsen provbereddes tva samlingsprov av abborre fran
provlokalerna Vaxholm och Ulvsundasjon av ALS Scandinavia AB. Hela
samlingsprovet frystorkades, varifran tre delprover vagdes in for kvicksilver-
analys, och tre andra delprover upparbetades separat for sparmetallanalys med
ICP-MS.
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Samlingsprovet fran Vaxholm skickades ivéag for analys av kvicksilver, fetthal,
PCB och PFAS medan samlingsprovet fran Ulvsundasjon skickades ivag for
analys av PBDE. Varje analyslaboratorium fick tre delprover att analysera for
respektive &mne, sa att bade spridning inom varje enskilt analyslaboratorium
och skillnader i resultat mellan analyslaboratorier kunde studeras.

Vilka analyslaboratorier som &r ackrediterade eller inte for en specifik analys
framgar av Tabell 7.

Tabell 7. Ingaende analyslaboratorium i provningsjamférelsen med information om
analysmetod ar ackrediterad (Ja) eller inte ackrediterad (Nej).

Analys ALS Eurofins IVL Synlab ACES
Fetthalt Nej Nej Nej Nej Nej
PFOS Ja Ja Nej Ja Nej
SPBDE6* Ja Ja Nej Ja Nej
>PCB6* Ja Ja Nej Ja Ja
Kvicksilver Ja Ja Nej Ja Ja

*) Analys av de enskilda kongenerna ar ackrediterad

Provningsjamforelsen for de olika &mnena presenteras nedan i Figur 15 till 19.

Fetthalt

Utforda bestdmningar av fetthalter vid de olika analyslaboratorierna visar att
medelvardena av fetthalt i abborre varierar mellan 0,56 % till 0,79 %, (Figur
15). Dessa skillnader i uppmiaitt fetthalt innebér att omrékningsfaktorn skulle
kunna variera fran 6,3 till 8,9 vid fettnormalisering till 5 % fetthalt.

For en fiktiv uppmatt halt pa 10 pg/kg vatvikt i muskel varierar halten efter
fettnormalisering saledes fran 63 till 89 pg/kg vatvikt. Detta &r en betydande

skillnad som kan vara av avgdrande betydelse for om ett gransvarde dverskrids
eller inte.

—-39-—



Fetthalt

0,9
0,8 —
OleI iIT{ [
< 06 L] | | ]
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Pz zEEERRBEELCDCDCE
w v v g o @ 8 S S
- A B ]

Figur 15. Analys av procentuell fetthalt i muskelvdvnad i samlingsprov av abborre fran
Vaxholm vid fem olika analyslaboratorier. Streck anger standardavvikelser fran
medelvardet pa 0,67 %.

Uppmatta fetthalter vid Synlab (hogst halt) och Eurofins (lagst halt) ar de som
statistiskt sett skiljer sig jamfort med uppmatt fetthalt vid det analys-
laboratorium (ACES) som anlitas av delprogrammet och den nationella
miljogiftsdévervakningen (Student’s t-test, p < 0,05).

De olika laboratorier har anvént olika tekniker for att bestdmma fetthalt. Synlab
anvander till exempel NMR mikrovagsteknik och for den standardmetoden
géller att fetthalt kan bestdmmas utan storre upparbetningsforluster, medan det
vid andra standardmetoder kan uppsta storre forluster. Ju lagre fetthalten var
fran borjan, dess storre felfaktorn kan bli inom metodens kanslighet.

Kvicksilver

Utférda haltbestamningar av kvicksilver vid de olika analyslaboratorierna,
uttryckta i form av medelvarden, visar att kvicksilverhalten i samlingsprovet av
abborre, varierar fran 0,094 till 0,145 mg/kg vatvikt (Figur 16).

Alla uppmitta halter overskrider gransvardet for god status (0,02 pg/kg vatvikt
muskel) enligt HYMFS 2019:25. Detta &r inte forvanande mot bakgrund av att
Havs- och vattenmyndigheten har utfort en nationell expertbeddmning att detta
gransvarde Overskrids i alla Sveriges vatten. Uppmétta halter vid alla analys-
laboratorier ligger samtidigt under gransvérdet for saluféring (0,5 mg/kg
vatvikt muskel).

Skillnaderna mellan analyslaboratorierna ar dock sa stora att dessa potentiellt
skulle kunna vara kritiska for bedémning om grénsvardet for saluforing 6ver-
skrids i ndgon lokal. Uppmatt kvicksilverhalt i fisk vid ACES ér till exempel
55 % hogre &n uppmatta halter vid Synlab och VL.
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Figur 16. Analysresultat fran fem olika laboratorier gallande total kvicksilverhalt
(mg/kg vatvikt) i muskelvavnad i samlingsprov av abborre fran Vaxholm.

Uppmatta halter av kvicksilver vid ALS, IVL och Synlab &r de som statistiskt
sett aven skiljer sig at jamfort med uppmatt halt vid det analyslaboratorium
(ACES) som anlitas i delprogrammet och den nationella miljogifts-
dvervakningen (Student’s t-test, p < 0,05).

Polyklorerade bifenyler (> PCBG6)

Haltbestdmningarna av ) PCB6 vid de fem olika analyslaboratorierna visar att
den fettnormaliserade halten kan variera fran 79,7 till 109,8 pg/kg vatvikt
muskel (Figur 17). Detta ar forhallandevis mycket. Uppmatt halt vid ALS ér till
exempel 38% hdgre an uppmatt vid Synlab.

Uppmiétta halter av Y PCB6 vid ALS, Synlab och Eurofins &r de som statistiskt
satt skiljer sig at jamfort uppmatt halt vid det analyslaboratorium (ACES) som
anlitas i delprogrammet och nationella miljogiftsévervakningen (Student’s t-
test, p < 0,05).
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Figur 17. Analys av halt av PCB (pg/kg vatvikt) i muskelvavnad i samlingsprov av
abborre fran Vaxholm vid fem olika analyslaboratorier. R6d streckad linje:
gransvarde for PCB i biota enligt HVMFS 2019:25.
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Perfluoroktansulfonat (PFOS)

Utforda haltbestamningar av PFOS i muskelvavnad vid de olika analys-
laboratorierna visar pa tydliga skillnader i resultat (medelvarden av tre
analyser) mellan laboratorier (Figur 18). Haltmedelvardet av PFOS fran
respektive laboratorium (uttryckt i pg/kg vatvikt muskel) varierar fran 3,9
(Eurofins) till 8,4 (ACES).
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Figur 18. Analys av totalhalt PFOS (ug/kg vatvikt) i muskelvdvnad i samlingsprov av
abborre fran Vaxholm vid fem olika analyslaboratorier. Halterna av linjar och grenad
PFOS har adderats som total halt. Rod streckad linje: gransvarde for PFOS i fisk enligt
HVMFS 2019:25.
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Innebar detta ocksa att halterna av PFOS i fisk i den nationella miljogifts-
Overvakningen, dar haltbestamningen utférs av ACES, ar 6verskattade? Det ar
en oundviklig fraga.

Uppmatta halter av PFOS vid ACES, Synlab och Eurofins ar de som statistiskt
sett skiljer sig at jamfort uppmatt halt vid det analyslaboratorium (IVL) som
anlitas i delprogrammet (Student’s t-test, p < 0,05).

Polybromerade difenyletrar (> PBDEG)

De olika haltbestamningarna av ) PBDE6 vid de fem analyslaboratorierna visar
att den fettnormaliserade halten, kan variera fran 0,4 till 2,6 pg/kg vatvikt
muskel. Se Figur 19. Det &r en stor variation.
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Figur 19. Analys av fetthalts normaliserad halt PBDE (ug/kg vatvikt) i muskel i
samlingsprov av abborre fran Ulvsundasjon vid fem olika analyslaboratorier. Rod
streckad linje: gransvarde for god status (0,0085 pg/kg vatvikt muskel).
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Da uppmatt halt ) PBDE6 forvéntas ligga 6ver gransvardet for god status
(0,0085 pg/kg vatvikt muskel) for alla vatten i Sverige (nationell expert-
bedémning av Havs- och vattenmyndigheten) sa spelar det ingen faktisk roll
vid den bedémning att variationen ar sa stor mellan analyslaboratorierna.

Uppmiitta halter av Y PBDEG6 vid ALS, IVL och Eurofins dr de som statistiskt
sett skiljer sig at jamfort uppmatt halt vid det analyslaboratorium (ACES) som
anlitas i delprogrammet och nationella miljogiftsovervakningen (Student’s t-
test, p < 0,05).

For att sammanfatta provningsjamforelsen:
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Det finns en betydande haltvariation mellan analyslaboratorierna som innebar
att valet av laboratorium kan komma att paverka bedémningen av huruvida ett
gransvarde overskrids eller inte. Forutom haltmétningar av de &mnen som ska
bedémas omfattar denna problematik &ven stédparametern fetthalt som haltdata
normaliseras med. Detta innebar givetvis att skillnaden mellan laboratorierna
kan bli &nnu storre for fettnormaliserade halter.

Eftersom analysmetoderna som de flesta analyslaboratorier anvénder sig av ar
ackrediterade ar det svart att uttala sig om haltbestamningen av ett specifikt
amne vid ett laboratorium ar mer sann an haltbestamningen vid nagot av de
andra analyslaboratorierna. Eftersom det inte & mgjligt att avgora vilket av
laboratorierna som ligger ndrmast sanningen behdver man hitta ett satt att
forhalla sig till denna variation. Vi foreslar att det pa nationell niva beslutas om
enhetlig metodik som anvénds for analyser av amnesgrupper som ingar i den
nationella och regionala miljodvervakningen.

Vid haltbestamningar i narheten av ett gransvarde blir det svart att med
sakerhet uttala sig om ett gransvarde éverskrids utifran analysresultaten fran
enbart ett analyslaboratorium. Detta ar nagot som maste beaktas inom vatten-
forvaltningsarbetet. Om tveksamhet uppstar hanvisar EU vagledning till att vid
bedémningen anvanda sig av en annan matris an biota.

Diskussion och slutsatser

En utvardering av det gemensamma delprogrammet fér provbankning och
analys av metaller och organiska miljogifter har utforts av Lansstyrelsen
Stockholm under 2020. Nedan foljer de viktigaste lardomarna fran de
genomfdrda delarna av delprogrammet.

Geografisk och temporar upplésning
Ett av syftena med delprogrammet ar att fa en god rumslig och tidsmassig
upplésning av miljogiftshelastningen pa regional skala.

An sa lange har inte tillrackligt med fisk samlats in for att kunna sakerstalla den
avsedda geografiska upplosningen. Detta kan delvis bero pa hur de enskilda
lansstyrelserna prioriterar undersokningar av regionala férekomster av miljo-
gifter i akvatiska miljoer. Det &r &ven mojligt att det av praktiska skal inte har
blivit tillrackligt med leveranser av fisk till provbanken.

Det &r svart att uttala sig om halttrender for enskilda amnen i lokalerna inom
delprogrammet. Detta beror pa att fisk inte insamlats tillrackligt lange vid
nagon av provlokalerna for att en sddan utvardering ska kunna goras pa ett
statistiskt sakert satt. En fortsatt satsning pa detta gemensamma delprogram bor
darfor fokusera pa att inspirera och stodja intresserade lansstyrelser i deras
arbete med regional miljédvervakning av metaller och organiska miljogifter i
akvatisk biota. For de enskilda lansstyrelserna ar det viktigt att forsoka fa tag i
lampliga fiskar fran samma provlokaler med nagra ars mellanrum, forslagsvis
maximalt 3 & mellan provtagningarna.
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Salufdring av fisk

Det gar att utféra bedomningar av om ett gransvarde for saluféring verskrids
eller inte utifran haltmatningar i delprogrammet trots att detta syfte ar svar-
forenligt med delprogrammets andra syften. Det finns ett uttalat intresse hos
lansstyrelserna for detta behov, men storleken hos fisk avsedd for human-
konsumtion ligger inte inom det 6nskade storleksintervallet som kravs for
miljodvervakning av metaller och organiska miljogifter i fisk. Vid denna
beddomning bor dock inga en utvardering av om storleken pa insamlad fisk och
de kroppsvavnader som analyserats ar relevanta ur konsumtionshénseende. |
det nuvarande materialet finns otillrackligt med bakgrundsuppgifter for att
kunna beddma de analyserade vavnadernas l&mplighet med héansyn till
konsumtionsvérdet.

Saledes ar dessa faktorer sérskilt varda att beakta: val av fiskart och analyserad
del av fisken, fiskens storlek, alder, halsotillstand, beteendemonster och
fodosoksstrategi.

Statusklassificering inom vattenforvaltningen

Det gar bra att utfora statusklassificeringen av miljogifter utifran insamlad fisk
i delprogrammet sa lange hansyn tas till de nackdelar som vanligen ar for-
knippade med variationer i biologiskt provmaterial. Det finns alltid en storre
naturlig variation i halter av metaller och organiska miljogifter i biota jamfort
med andra matriser som vatten och sediment. Dessa ar troligen framst en féljd
av fiskarnas individuella rérelsemonster, halsotillstand, trofiska niva, alder och
formaga att eliminera eller omvandla kemiska amnen.

Initialt var delprogrammet avsett att endast utga fran muskelvéavnad till
analyser av organiska miljogifter for en direkt beddmning genom jamforelse
med de av EU statuerade gréansvérdena for biota (fisk). For vissa @mnen har det
tidigare visat sig att halterna ar for laga i fiskmuskelvavnad, vilket medfort att
levervavnad istallet generellt har valts till haltanalyser. Beroende pa fiskart kan
man sedan rékna om till férvantade halter i muskel, vilket samtidigt resulterar i
nagot osakrare data. Dock kan for de fall uppmatta halter i levern ar laga dnda
en relativt séker indikation fas pa att gransvardet i muskeln da troligen inte
Overskrids. For metallerna &r det uppenbart att muskelvavnad inte bér anvandas
och istallet — i linje med den nationella évervakningen av metaller i fisk —
anvanda sig av levervavnad for en sakrare bestdmning av halterna. Enligt
HVMFS 2019:25 ar det egentligen endast kvicksilver och dess foreningar som
har givna gransvérden i biota (fisk). For 6vriga metaller finns inga givna
gransvérden i biota och haltbestdmning i fisk bor darfor endast anvéndas for
verifiering av matdata i sediment eller vatten fran samma provlokal. Detta
fyller funktionen att mojliggora en sékrare expertbedémning av manskligt
paverkade vattenforekomster.

For att 6ka med vilken sékerhet beddmningar utfors ar det dnskvart att klargora
vilken trofiniva insamlad fisk representerar. Bignert et al. (2014) har diskuterat
valet av insamlade fiskar och hur det kan paverka variationen i resultat, till
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exempel beroende pa slumpmassiga miljovariabler, biotans tillstand, samt de
analytiska metodernas standardavvikelser. For att fa optimalt resultat behéver
alltid en avvégning goras mellan provtagningsfrekvens, antal insamlade
individer och antal analyser per prov. Aven biometriska data kan ge anvandbar
information och bor samlas in.

Att dvervéga anvandning av studier av stabila isotoper, framst kvave, for
bestamning av fiskarnas trofiniva ar intressant, men kan krava stora resurser for
att bedéma vilken baslinje som finns for proviokalen. An sé& lange ar det mest i
forskningssammanhang kvéveisotoper anvéands for bestdmning av trofiska
nivaer. Istallet rekommenderar vi tills vidare att:

e biometriska data anvands i storre utstrackning
o analysera de lokala fiskbeteendena for arten
o utga fran artspecifik rekommenderad storlek pa fisken

En provningsjamforelse, utford inom delprogrammet, visar att haltvariationen
mellan analyslaboratorier ar forhallandevis stor. Detta gor det svarare att med
stor sékerhet bedoma om ett gransvarde dverskrids eller inte utifran halt-
observationer utférda inom delprogrammet. Fler analyser for de &mnen och
omraden dar man ligger for nara gransvarden for att med ett gront test kunna
bedéma om man ligger pa sékert avstand for paverkan i miljon.

Detta &r viktiga slutsatser. Vagledande myndighet bor av den anledningen ta at
sig av denna information och komma med en végledning hur dessa faktorer ska
beaktas vid beddmningen av status inom vattenforvaltningsarbetet.

Detta géller speciellt:

Hur ska hénsyn tas till haltvariationer i analysresultat mellan analyslaboratorier
vid statusklassificeringsarbetet inom vattenforvaltningen?

Miljogiftsdvervakningen bade pa nationell och regional niva saknar ofta ett
ekosystemperspektiv. Exempelvis utfors i regel inga analyser av hur nérings-
rikedomen i ett vatten paverkar miljogiftshalter i fisk. NRM har publicerat en
utvardering utifran ekosystemperspektivet for miljogifter i 6vervakningen av
sjéar och vattendrag (Johansson et al. 2010). Dér konkluderas bland annat att
miljogiftsbelastningen i biota foljer parametrar kopplade till férsurning (pH,
ledningsformaga, sulfat-svavelhalt) snarare an totalt organisk kolhalt i vattnet.
Efter genomforda atgarder i vattenforekomsterna tillrinningsomrade for att till
exempel minska belastningen av ndringsdmnen kan biotillgdngligheten av
miljogifter andras for det vattnet. Om man da behéver underséka och beskriva
trender 6ver tid behdvs ett ekosystemperspektiv. Standardiserade metoder for
analys ar ocksa nodvandiga.

Detta ar nagot som bor utvecklas inom det gemensamma delprogrammet for
provbankning och analys av miljogifter i fisk men ocksa inom nationella
miljogiftsdvervakningen.
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Bilagor

Bilaga 1. Fiskens namngivning

Onskad namngivning:

Regional samordnad miljoévervakning (GDP), provliokalens namn,
fiskart, datum for insamling av fisken.

Till exempel:

Regional samordnad miljoévervakning (GDP), Lagnd, abborre, 2016-
08-23
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Bilaga 2. Fangstprotokoll

Insamling av fisk till
Naturhistoriska Riksmuseet

Inskickad av:

Fiskarens namn:

Kontaktuppgifter (telefonnummer):
Datum for fiske:

Antal fiskar:

Art:

Lokal:

Koordinater:

Redskapstyp:

Uppskattad tid fran fangst till infrysning:

Hur forvarades fisken mellan fangst och infrysning:

Ovrig information mottas tacksamt:

Eventuella avvikelser:

Maturhistoriska
riksmuseat

(OBS!! Det ar viktigt for oss att veta om fisken var dod vid vittjning)
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Bilaga 3. Rutiner for insamling med mera

Rutiner for insamling, forpackning och g ‘ \
transport av fisk for miljégiftsprovtagning.

Maturhistoriska
riksmuseet

Forpackning
Insamlad fisk bor skoéljas av i omgivande vatten. Var dock forsiktig om det
galler stromming: fjiallen som anvands till aldersbestamning lossnar latt. Sortera
bort skadade eller avvikande exemplar. Det ar viktigt att fisken ar latt att
hantera (méta, vaga och kénsbestdmma) utan att den behéver tinas upp. Den
maste darfor vara individuellt forpackad och rak. Fisken forpackas darfor en
och en i plastpasar. Lagg i fisken rak, rulla pasen omkring fisken och vik éver
anden utan ovrig forslutning. Var forsiktig med stjartfenan sa den inte bojs/bryts
(for langdbestamningen). Lagg darefter samtliga fiskar fran samma lokal i en
storre plastpase, med en tydlig etikett inuti med uppgifter pa art, antal,
fangstlokal (helst &ven med koordinater och for storre insjo aven lage i sjon),
fangstdatum och insamlare, alternativt insandare. Proverna ska sedan kylas
ner s& snart som mojligt. Placera dem darfor genast ombord i en kylvaska med
is eller, om mojligt, kolsyrais, och efter landgéng i frysutrymme. Fiskarna far
inte ligga bojda pa nagot sétt da olika matt ska tas nar fiskarna ar frysta.

Transport

Proverna forpackas med t ex tidningspapper som isolering och laggs i en l1ada
av cellplast (t ex frigolit) med nagra kylklampar. Skicka proverna i borjan pa
en vecka for att forhindra att de blir liggande pa posten éver en helg och tinar.

Sand dem som foretagspaket, expressgods eller frystransport beroende pa
paketets vikt. Kontrollera med Posten att det verkligen kommer fram till
dagen darpa. Ange utdelningsadressen (gatuadressen, inte boxnumret) pa

adresslappen. Ring en kontaktperson (se nedan) och férvarna om att prov &r
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pa gang samt uppge forsandelsens kolli-id eller motsvarande sa att paketet gar
att spara.

Leveransadressen ar:

Naturhistoriska riksmuseet
Enheten for miljoforskning och 6vervakning
Frescativagen 48

114 18 STOCKHOLM
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Bilaga 4. Insamlad fisk inom

delprogrammet

Provlokal Lan Art Insamlad ar
Amungen Dalarna Abborre 2018
Bollsjon Dalarna Abborre 2017
Borssjon Varmland Abborre 2016
Burgsvik Gotland Tanglake 2015
Burgsvik Gotland Tanglake 2018
Daglosen Varmland Abborre 2016
Forssjon Dalarna Abborre 2018
Glensjon Jamtland oring 2018
Grada Dalarna Abborre 2016
Hugn Varmland Abborre 2016
Havran Dalarna Abborre 2016
Indalsdlven-Gesunden Jamtland Abborre 2017
Indalsdlven-Litsmagasinet Jamtland Abborre 2017
Indalsalven-Litsmagasinet Jamtland Sik 2017
Indalsalven-Stugumagasinet Jamtland Abborre 2017
Kappelshamn Gotland Tanglake 2015
Kappelshamn Gotland Tanglake 2018
Likstammen Sodermanland | Abborre 2018
Lilla Ulvsjon Dalarna Abborre 2016
Lofssjon Jamtland Abborre 2017
Langsjon Norrbotten Abborre 2016
Langsjon Norrbotten Abborre 2017
Langsjon Norrbotten Abborre 2018
Molkomsjon Varmland Abborre 2016
Molnbyggen Dalarna Abborre 2016
Mogsjon Varmland Abborre 2018
Norra Reivo Norrbotten Abborre 2016
Navden Dalarna Abborre 2016
Orsasjon Dalarna Abborre 2016
Ottsjon Jamtland Roding 2014
Pahajarvi Norrbotten Abborre 2016
Pahajarvi Norrbotten Abborre 2017
Pahajarvi Norrbotten Abborre 2018
Prasthyttsjon Dalarna Abborre 2017
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Provlokal Lan Art Insamlad ar
Runn Dalarna Abborre 2018
Ranefjarden Norrbotten Abborre 2016
Ranefjarden Norrbotten Abborre 2017
Ranefjarden Norrbotten Abborre 2018
Seskarofjarden Norrbotten stromming 2016
Seskarofjarden Norrbotten stromming 2017
Seskarofjarden Norrbotten stromming 2018
Sidensjon Vasterbotten Abborre 2017
Sillen Sodermanland | Abborre 2017
Storfjarden Norrbotten Abborre 2016
Storfjarden Norrbotten Abborre 2017
Storfjarden Norrbotten Abborre 2018
Storfjarden Norrbotten stromming 2016
Storfjérden Norrbotten stromming 2017
Storfjarden Norrbotten stromming 2018
Svardsjon Dalarna Abborre 2016
Sylsjon Jamtland Roding 2018
Sdivisviken Norrbotten Abborre 2016
Sdivisviken Norrbotten Abborre 2017
Saivisviken Norrbotten Abborre 2018
Sarnasjon Dalarna Abborre 2016
Sodra Horken- Lerviken Orebro Abborre 2017
Sodra Horken- referenslokal Orebro Abborre 2017
Toftan Dalarna Abborre 2016
Taljedn Orebro Abborre 2017
Urviksfjarden Vasterbotten Abborre 2016
Varpan Dalarna Abborre 2018
Vattudal-Russfjarden Jamtland Abborre 2017
Vuolgamjaure Norrbotten Abborre 2017
Vattern Jonkoping Roding 2018
Aresjon Jamtland Roding 2017
Aresjon Jamtland oring 2017
Allmorafjarden Stockholm Abborre 2017
Osterfjarden Vasterbotten Abborre 2015
Ostersjon Varmland Abborre 2017
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Bilaga 5. Samlingsprov till
provjamforelsen

Homogenisering av fiskprover RS

Kund: Lansstyrelsen i Stockholms lan, Hakan Johansson

Fordelning over 5 subprover

a)
b)
c)

d)
e)

)

Galler 65 abborrar for PBDE

Material 5 glasburkar

Hoger filén fordelas i 3 biter och laggs i burk 1,2 och 3. Vanster filén
fordelas i 3 bitar och laggs i burk 5, 4 och 3.

Burk nummer 1 stalls langst bak i kon. Burk nummer 2 blir nu nr 1, osv.
Nasta fisk upprepas fran 1 c.

Néar alla 65 fiskar ar preparerade, homogeniseras materialet ifran varje
glasburk separat genom malning i Retsch GM200.

Fordelning over 5 subprover

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Galler 38 abborrar for PCB

Material 5 glasburkar

Hoger filén fordelas i 3 biter och laggs i burk 1,2 och 3. Vanster filén
férdelas i 3 bitar och laggs i burk 5, 4 och 3.

Burk nummer 1 stélls langst bak i kon. Burk nummer 2 blir nu nr 1, osv.
Nésta fisk upprepas frén 2 c.

Nar alla 38 fiskar ar preparerade, homogeniseras materialet ifran varje
glasburk separat genom malning i Retsch GM200.

Fordelning over 4 subprover

a)
b)
c)

d)

Galler 27 abborrar for PFAS analys

Material 4 glasburkar

Hoger filén fordelas i 2 biter och laggs i burk 1och 2. Véanster filén
fordelas i 2 bitar och laggs i burk 3 och 4.

Efter att fiskmaterial fran fisk nummer 1 har lagts i de fyra burkarna,
stalls burk nummer 1 langst bak. Burk nummer 2 blir nu nr 1, osv.
Nésta fisk upprepas fran 3 c.

Nar alla 27 fiskar ar preparerade, homogeniseras materialet ifrn varje
glasburk separat genom malning i Retsch GM200.

Fordelning over 5 subprover fér metaller

a)
b)
c)

d)

Gaéller 33 abborrar for metallanalys

Material 5 plastburkar

Hoger filén fordelas i 3 biter och laggs i burk 1,2 och 3. Vanster filén
fordelas i 3 bitar och laggs i burk 5, 4 och 3.

Burk nummer 1 stélls langst bak i kén. Burk nummer 2 blir nu nr 1, osv.
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e)

f)

Nésta fisk upprepas frén 4 c.
Nar alla 33 fiskar ar preparerade, homogeniseras materialet ifran varje
plastburk separat genom malning i Retsch GM200.

Fordelning over 3 subprover for fetthalt

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Galler 22 abborrar for metallanalys

Material 3 glasburkar

Haoger filén fordelas i 3 biter och laggs i burk 1,2 och 3. Vanster filén
fordelas i 3 bitar och laggs i burk 3, 2 och 1.

Burk nummer 1 stalls langst bak i kon. Burk nummer 2 blir nu nr 1, osv.
Nasta fisk upprepas fran 5 c.

Nar alla 22 fiskar ar preparerade, homogeniseras materialet ifran varje
glasburk separat genom malning i Retsch GM200.
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For mer information kontakta

enheten for miljéanalys, Lansstyrelsen Stockholm

www.lansstyrelsen.se/stockholm
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