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Miljogifter i fisk inom Tyresans avrinningsomrade

Sammanfattning

Stockholms miljoforvaltning genomfor regelbunden miljodvervakning av metaller och
organiska miljogifter i stadens vattenforekomster, med syfte att f6lja upp hur halterna i miljon
utvecklas samt att f4 underlag till prioritering av itgirdsarbetet i staden. Arlig 6vervakning av
miljogifter i fisk &r en del av den 6vervakningen. For att 6ka kunskapen om miljogifter i fisk i
avrinningsomradets sjoar gjordes en mer omfattande screeningundersdkning 2019, uppdelad i
tva projekt: insamling och beredning av abborrar samt framtagande av en sammanstillande
rapport. For insamling och beredning av abborrar ansvarade Tyreséns vattenvardsforbund och
Stockholms miljoforvaltning, med Lansstyrelsen Stockholm samt Haninge kommun som
medfinansidr. Rapporten finansierades av Tyresans vattenvardsforbund, Stockholm Vatten
och Avfall samt miljoforvaltningen Stockholm som ocksa ansvarade for upphandlingen.
Calluna AB fick i uppdrag att sammanstilla och utvirdera miljogifter i fisk (abborre)
insamlade i tio olika sjoar inom Tyreséns avrinningsomrade under sensommaren 2019.

PCB:er ar precis som andra organiska miljogifter problematiska eftersom de ar persistenta,
d.v.s. de bryts ned vildigt langsamt och det tar lang tid innan de forsvinner fran miljon. PCB
har anvénts som impregneringsmedel och isolerolja i exempelvis kondensatorer och
transformatorer men dven som mjukgdrare i bland annat fogmassor, golv och plaster och
dmnena sprids fortfarande till miljon. PCB ér fettlosligt och ansamlas i vivnader hos
organismer. PCB patriffades vid samtliga sjoar. Tyreso-Flaten och framforallt Trehdrningen
pavisade forhdjda halter, 6ver de gransviarden som Havs- och vattenmyndigheten satt.

Flamskyddsmedel sasom PBDE och HBCD har anvints for att minska brandrisken i varor
som elektronik, plast och textilier. Flamskyddsmedel har fatt stor global spridning och finns i
mattligt hoga halter i vatten, sediment och vattenlevande organismer. I alla tio undersokta
sj0arna i Tyresans avrinningsomrade overskrids fortfarande gransvirdet kraftigt, vilket
samtliga ytvattenforekomster i Sverige gor.

PFAS ér samlingsnamn for per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp pa éver 4700
dmnen som alla innehaller flera fluoratomer. PFAS har tillverkats och anvints flitigt av
minniskor sedan 1950-talet for att de har vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper. De
anvinds i impregneringsmedel, brandslédckningsskum, som rengdringsmedel, skidvalla och
beldggning i kastruller och stekpannor. Utav de undersokta sjoarna 2019 dverskrider fem av
tio sjoar gransvérdet/miljokvalitetsnormen for PFOS 1 biota. De flesta sjoarna som
overskrider ligger nagorlunda néra gransvirdet, men Magelungen 6verskrider griansvérdet
kraftigt.

Kvicksilver ar ett grunddmne och kan darfor inte brytas ned utan lagras istéllet i mark, vatten
och organismer. Bade kvicksilver och ménga av dess foreningar &r giftiga for djur och miljo
och orsakar skador pd nervsystemet. Fiskarna fran samtliga sjoar i undersokningen
overskrider kraftigt gransvérdet for biota. Detta ar inget unikt, utan dr kopplat till atmosfarisk
deposition och géller for samtliga ytvattenfoérekomster i hela Sverige.

Samtliga undersokta miljogifter patraffades i abborrar fran alla undersokta sjoar. Det var
saledes ingen sjo som var helt opaverkad, vissa sjoar var mer paverkade dn andra av nigra av
amnena.
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1 Inledning

Uppdragets syfte

Calluna AB har fatt i uppdrag att sammanstélla och utvardera uppmatta halter av miljogifter i
fisk (abborre) insamlad fran tio olika sjoar inom Tyresans avrinningsomrade under
sensommaren 2019 (tabell 1). Fran varje lokal har ett samlingsprov baserat pa tio abborrar
beretts fran muskel och analyserats med avseende p4 PCB, bromerade flamskyddsmedel,
PFAS och kvicksilver. Dessutom har fetthalten bestamts. [ uppdraget har dven ingétt att
jamfora erhallna resultat med dldre data i de fall dessa finns tillgdngliga, samt att bedoma
resultaten mot aktuella riktviarden fran myndigheter.

Bakgrund

Stockholms miljoforvaltning genomfor regelbunden miljodvervakning av metaller och
organiska miljogifter i stadens vattenforekomster, med syfte att f6lja upp hur halterna i miljon
utvecklas samt att f4 underlag till prioritering av itgirdsarbetet i staden. Arlig 6vervakning av
miljogifter i fisk dr en del av den 6vervakningen.

Tyresans vattenvardsforbund &r en samverkan mellan de sex kommunerna som ligger inom
Tyreséns avrinningsomrade: Stockholm, Huddinge, Tyreso, Haninge, Botkyrka och Nacka.
Vattenvardsforbundet bedriver miljoovervakning, bidrar till samordnat atgdrdsarbete och
informerar om vad som hinder inom avrinningsomradet avseende vattenvérd. For att oka
kunskapen om miljogifter i fisk i avrinningsomradets sjoar gjordes en mer omfattande
screeningundersokning 2019, uppdelad i tva projekt: insamling och beredning av abborrar
samt framtagande av en sammanstillande rapport. For insamling och beredning av abborrar
ansvarade Tyresans vattenvardsforbund och Stockholms miljoforvaltning, med Léansstyrelsen
Stockholm samt Haninge kommun som medfinansiér. Rapporten finansierades av Tyresans
vattenvardsforbund, Stockholm Vatten och Avfall samt miljéférvaltningen Stockholm som
ocksa ansvarade for upphandlingen.

Omradesbeskrivning

Tyresan 4r ett av ldnets storsta avrinningsomraden med en areal om cirka 215 km? och
inkluderar kommunerna Huddinge, Tyres6, Haninge, Stockholm, Nacka och Botkyrka.
Sjosystemet borjar i Gdmmaren lingst i viister och rinner ut i Ostersjon vid Tyresd. Systemet
omfattar ungefar 30 sjoar. Olika typer av anlagda ytor utgdr 38% av avrinningsomradet,
medan jordbruksmark endast utgor 3% (Lénsstyrelsen Stockholm 2016). Framfor allt de
norra, nedstroms belédgna delarna av avrinningsomrédet, vilka ligger inom kommunerna
Stockholm, Huddinge och Tyreso, ar kraftigt titortspaverkade. Dessa omrdden domineras av
olika typer av bostédder (lag- och hoghus) samt olika typer av industrier. Dessutom I6per vig
73 och vdg 229 genom denna del av avrinningsomradet, tillsammans med manga mindre
vigar. De minst paverkade delarna av avrinningsomradet aterfinns i séder och véster, och hér
finns hogre beldgna niringsfattiga skogssjoar. Bylsjon, som ligger uppstroms i den sydostra
delen av avrinningsomradet i Tyresta nationalpark, dr opaverkad av dvergddning, vilket gor
att den fungerar som referenssjo for kalkning (Tyresans vattenvardsforbund 2020). Flera sjoar
i titortsnéra omraden nedstroms ar ddremot, liksom ménga andra omraden i Sverige, starkt
paverkade av 6vergddning, bland annat som en effekt av tidigare otillracklig rening av
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avloppsvatten. Fortfarande kommer ett stort tillskott av fosfor via dagvattnet till dessa sjoar
(Lansstyrelsen Stockholm 2016). I ndrheten av flera av sjoarna finns dven ett stort antal objekt
som antingen dr konstaterat fororenade eller misstinkt fororenade. Detta géller framfor allt
sj0arna i tatortsomraden, sisom Magelungen, Orlangen, Drevviken och Trehdrningen-
Sjodalen. Merparten av verksamheterna hor till kategorierna plantskolor, avfallsdeponier och
olika typer av industriverksamhet inom verkstad, grafik och industri samt
drivmedelsforsiljning (EBH-kartan 2020). Vidare har systemet fordimts pa sina hall vilket
har en inverkan pa djurs mojlighet att rora sig i systemet. Trots detta har systemet manga
biotoper med hdga naturviarden. Tyreséns sjoar anvéinds frekvent av allménheten for bad,
vandring lings strander, batliv, skridskor och fiske. Enligt Lansstyrelsens rapport angdende
atgardsprogram for Tyresén (Lansstyrelsen i Stockholms Lan 2010) rader det bristande
kunskaper om organiska miljogifter och metaller i Tyreséns avrinningsomrade. Miljogifter
har patréffats i flera av sjoarnas sediment (Nordlund m.fl. 2020) och hoga halter kvicksilver
har uppmiitts i fisk (Lénsstyrelsen i Stockholms Lén 2010).

Kort beskrivning av ingdende amnens miljé- och halsoeffekter

Polyklorerade bifenyler (PCB)

Polyklorerade bifenyler, PCB, dr ett samlingsnamn for 209 kongener, det vill sdga olika
dmnen i en dmnesgrupp, som har liknande kemisk struktur men innehéller olika antal
kloratomer. PCB:er ér precis som andra organiska miljogifter problematiska eftersom de ar
persistenta, det vill sdga de bryts ned valdigt langsamt och det tar l&ng tid innan de férsvinner
fran miljon. I Sverige forbjods anvéndning i nya produkter 1978 och all anvandning 1995.
PCB har anvints som impregneringsmedel och isolerolja i exempelvis kondensatorer och
transformatorer men dven som mjukgorare i fogmassor, golv och plaster med mer och &mnena
sprids fortfarande till miljon. PCB ar fettlosligt och ansamlas i vdvnader hos organismer.
Dessutom ackumuleras PCB i ndringsvadvarna och halterna 6kar ju hogre upp i néringskedjan
ett djur r, vilket gor att &mnet anrikas i t.ex. fisk. Sedan anvdndningen forbjods har halterna
enligt den nationella miljodvervakningen minskat i bade sill och sillgrissledgg
(Naturvérdsverket 2020b). PCB binder vildigt starkt till partiklar, vilket gor att &mnena blir
mer utspidda i en néringsrik sjo som har mycket biomassa totalt, dn 1 en néaringsfattig sj6. Vid
atgirder som minskar 6vergddning i sj0ar finns darfor en risk att halten av PCB 6kar i bland
annat fisk och andra vattenlevande organismer.

Bromerade flamskyddsmedel

Flamskyddsmedel har anvints for att minska brandrisken i varor som elektronik, plast och
textilier. Totalt finns ca 80 olika bromerade flamskyddsmedel med varierande kemiska
egenskaper. Polybromerade difenyletrar (PBDE) ar en grupp bromerade flamskyddsmedel
som varierar i antalet bromatomer. PBDE tillsammans med hexabromcyklododekan (HBCD)
har historiskt haft en stor anvandning och det finns darfor mycket kunskap om dessa dmnen.
PBDE och HBCD ir svarnedbrytbara och ldnglivade, men dmnena skiljer 1 hur l4tt de
ansamlas och hur giftiga de dr (Kemikalieinspektionen 2020a). Flamskyddsmedel har fétt stor
global spridning och finns i ganska hoga halter i vatten, sediment och vattenlevande
organismer. De ar fettldsliga och anrikas i organismer (Naturvardsverket 2020c).

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS)

PFAS ér samlingsnamnet for per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp pa éver 4700
dmnen som alla innehaller flera fluoratomer. PFAS har tillverkats och anvints flitigt av
minniskor sedan 1950-talet for att de har vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper. De
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anvinds i impregneringsmedel, brandslédckningsskum, som rengdringsmedel, skidvalla och
beldggning i kastruller och stekpannor. Alla PFAS &r mycket svarnedbrytbara och hittills har
ingen studie visat att PFAS bryts ned helt och héllet i miljon, utan de finns alltid kvar i ndgon
form. Ménga PFAS ér toxiska for bade miljo och ménniska och kan ansamlas i organismer
samt anrikas i ndringskedjan. Till skillnad fran ménga andra organiska &mnen som ansamlas i
fettvivnad kommer de PFAS som har fett- och vattenavstdtande egenskaper istéllet att binda
till proteiner. Detta gor att de lagras i1 andra organ sdsom lever och blod
(Kemikalieinspektionen 2020b).

Kvicksilver

Kvicksilver ar ett grunddmne och kan darfor inte brytas ned utan lagras istéllet i mark, vatten
och organismer. Bade kvicksilver och ménga av dess foreningar &r giftiga for djur och miljo
och orsakar skador pa nervsystemet. I naturen omvandlas kvicksilver delvis till
metylkvicksilver, som ackumuleras i vivnader hos djur p.g.a. att det ar svarnedbrytbart och
utsondras langsamt. Sveriges utslédpp av kvicksilver till luft har minskat med 2/3 sedan borjan
av 1990-talet, men eftersom kvicksilver kan spridas langt via luften har utldndska utslapp
fortfarande stor paverkan pa miangden kvicksilver som faller ned 6ver Sverige. Formégan att
ackumuleras i organismer tillsammans med fortsatt nedfall samt att &mnet inte bryts ned i
miljon gor att hoga halter av kvicksilver aterfinns hos bl.a. fisk och andra djur hogt upp i
néringskedjan (Naturvardsverket 2020a). Precis som for PCB binder d&ven metylkvicksilver
valdigt starkt till partiklar och kommer diarmed att bli mer utspadd sett till den totala
biomassan for en naringsrik sjo.

2 Metod och genomforande

Insamling av fisk

Insamling av abborre fran respektive sjo utfordes av Sportfiskarna mellan 2 augusti och 5
september 2019 (se tabell 1). Exakt lokalisering av de olika provpunkterna &r inte angivna
varvid figur 1 visar pa vilka sjoar som fiskats. Notera att vissa sjoar dr uppdelade och kan ha
flera bassénger eller liknande, vilket skulle kunna ha viss inverkan péa resultaten. Abborrarna
forvarades forst enskilt i fryspésar i vil kyld kylvdska och sedan i vanlig frys fram till
leverans for dissektion.

Tabell 1. Fiskade sj0ar samt datum fér insamling av fisk.
Lokal VISS EU_CD Fiskedatum Kommun

Trehorningen-Sjédalen NW656960-162648  2019-09-05 Huddinge

Nedre Rudansjon SE656247-163293 = 2019-08-02 Haninge

Lycksjon NW656515-163750  2019-08-19 Haninge

Orlangen SE656833-162888 = 2019-08-07 Huddinge

Magelungen SE657041-163174  2019-08-12 Stockholm, Huddinge

Tyreso-Flaten NW656929-164036 = 2019-08-22 Tyresd

Kvarnsjon-Glado NW656472-162417 = 2019-08-22 Huddinge, Botkyrka

Drevviken SE656793-163709 2019-08-06 Stockholm, Haninge, Huddinge, Tyreso
Bylsjon SE656435-164045  2019-08-19 Haninge

Flaten SE657226-163399 = 2019-09-04 Stockholm
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Figur 1. Karta 6ver aktuellt omrade med fiskade sjoar utmarkta i fetstil.

Dissekering och provberedning

Fisken tinades langsamt i rumstemperatur innan provberedning. For varje enskild individ
mittes totallingd samt kroppslidngd. Totalvikt, levervikt och de inre konsorganens vikt (sa
kallad gonadvikt) kontrollerades (se bilaga 1). Kon bestdmdes och fiskarna aldersbestimdes
(primért med otoliter men dven med gillock). Vidare antecknades eventuella anméarkningar,
sasom parasitforekomst. Muskelprov fran varje individ preparerades (samma méngd fran
varje enskild individ) och blandades samman till ett samlingsprov som skickades for analys.
Proverna frystes i véntan pa analys. Stal- och keramiska knivar anvindes for uttag av
muskelprov. Stélpincett anvéndes vid gonad-, lever- och otolitpreparering. Vagen som
anvandes var en Kern med maxvikt 3000 g med 2 decimaler. Vagen var ny och hade ¢j
kalibrerats infor prepareringen av prover.

UndersOkta amnen och analysmetodik

Kemiska analyser utfordes av IVL Svenska Miljoinstitutet under hosten 2019. Undersokta
dmnen, analysmetodik och rapporteringsgranser redogdrs for i detalj i [VLs analysrapport, se
bilaga 2.
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Gransvarden och utvardering av data

Konditionsfaktor (Fultonvérde) berdknades for varje enskild individ som ett matt pa vilken
kondition fisken &r i. Ju hogre virde desto béttre kondition och beréknas enligt:

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

Havs- och vattenmyndigheten &r ansvarig myndighet i Sverige for havs- och vattenfragor. De
har implementerat EU:s vattendirektiv i bland annat Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFES 2019:25).
Foreskriften séger att alla vattenforekomster i Sverige ska klassificeras utifrdn dess nuvarande
status. | HVMEFS 2019:25 finns bland annat EU-gemensamma miljokvalitetsnormer, det vill
sdga gransvarden for 45 prioriterade &mnen som EU pekat ut i vattendirektivet. Dessa
miljofarliga &mnen ska analyseras i vatten, biota eller sediment om de slépps ut och resultaten
anvinds till att klassificera en vattenforekomsts kemiska status. For att en vattenférekomst
ska klassificeras till god kemisk status far halterna av de giftiga &mnena inte 6verskrida
gransviardena i HVMFS 2019:25. Av de analyserade 4mnena i denna studie dr PFOS, PBDE,
kvicksilver och HBCD utpekade som prioriterade &mnen.

Forutom prioriterade &mnen finns i1 foreskriften dven ytterligare &mnen som kallas sérskilt
fororenande dmnen (SFA). Sirskilt férorenande dmnen ingér i beddmningen av den
ekologiska statusen i en vattenforekomst. Havs- och vattenmyndigheten har tagit fram
bedémningsgrunder for 32 olika &mnen/dmnesgrupper som ingér i denna grupp. Inom SFA
ingar amnen som sldpps ut i vatten i betydande mingd, och som dérigenom kan hindra att den
ekologiska statusen uppfylls. PCB ingar i gruppen SFA. Aktuella grinsvirden for de
analyserade &mnena/dmnesgrupperna presenteras i tabell 2. Halten av analyserade &mnen kan
anges pa flera sitt. Vid analysen visas halten i vatvikt (vv), vilket innebér att halten anges i
fiskens farskvikt och har inte riknats om. For att kunna gora jamforelser och fa ett mer
representativt resultat ska analysresultatet for fettlosliga &mnen (d.v.s. PCB, PBDE och
HBCD) riknas om till en bestamd fetthalt. Detta eftersom fettlosliga &mnen ansamlas i
fettvdvnad. Korrekta jamforelser mellan mager fisk/vévnad och fet fisk/vivnad kan dédrmed
endast goras nér halten av fettlosliga @mnen ar baserad pa hur mycket fett fisken innehaller.
Muskel fran abborre (mager vdvnad fran mager fisk) har en 1ag fetthalt vilket gor att halten
blir hogre nér fetthalten riknas om. Detta medfor att en sa kallad lipidnormalisering bor goras,
vilket innebair att analysvirdet rdknas om till en fetthalt pa 5% (HVMFS 2019:25).
Lipidnormaliserat resultat beridknas enligt:

5

analysvarde * fetthalt (%)

Den analyserade halten kan dven riknas om till endast fettvikt (forkortas fv), vilket innebar att
halten av &mnet rdknas om till halt per gram fett istdllet. Omrakningen gors da genom att dela
vatvikt med fetthalt.
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Tabell 2. Gransvarden for aktuella miljogifter i biota baserat pa HYMFS 2019:25. Gransvardena galler for vatvikt,
men for fettlésliga &mnen bor lipidnormalisering goras.

Amne HVMFS Kommentar

Kvicksilver 20 ng/kg

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

Summa PCBe 12510/kg  galier for fiskmuskel. Vid jamforelse bor
lipidnormalisering goras.

PFOS 9,1 ng/kg

HBCD/HBCDD 167 ng/kg Vid jamférelse boér lipidnormalisering goras.
Kongenerna BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-

PBDEs 0,0085 pug/kg = 100, BDE-153 och BDE-154. Vid jamférelse bor

lipidnormalisering goras.

For flera parametrar underskrider analysresultatet rapporteringsgréansen (LOQ, limit of
quantitation). LOQ ar den lagsta tillforlitliga halt som kan uppmétas med en viss
analysmetod. I de fall rapporteringsgrénsen underskrids har halva vardet for
rapporteringsgriansen anvints vid bedomningar, berdkningar och inkludering i grafer. Alla
berdkningar har utforts i Microsoft Excel for Mac Version 16.38.

3 Resultat

Morfometriska resultat

Av alla insamlade abborreindivider (se bilaga 1) noterades den ldangsta individen (189 mm 1
totallingd) i Drevviken medan den kortaste (130 mm) noterades for Nedre Rudansjon. Det var
ocksé dessa individer som uppvisade hogst respektive lagst vikt (79 g i Drevviken och 21 g i
Nedre Rudansjon). Hogsta konditionsfaktorn, som baseras pé vikt:1dngd-forhéllande,
noterades for en individ fran Drevviken (1,35) och l4gst konditionsfaktor kunde noteras i en
individ fran Trehorningen (0,83). Hogst levervikt noterades for en individ i Drevviken (0,88
g) och ldgst fran en individ i Trehorningen (0,21 g). Hogst gonadviket (kdnsorganens vikt)
noterades for en individ i Flaten (1,28 g) och ldgst gonadvikt uppvisade en individ fran
Magelungen (0,1 g). Aldersspannet for alla insamlade fiskar stricker sig fran 9 &r for en fisk
fran Bylsjon ned till 2 &r fran Orlédngen.

Vid vissa lokaler kunde endast ett fatal fiskar infingas och analyseras varvid medelvirden och
jamforelser blir begriansade (tabell 3). Drevviken visar i medeltal pa langst och tyngst
individer samt hogst Fultonvirde. Drevviken har i medeltal ocksé den hogsta levervikten.
Bylsjon visar pé individer med hogst gonadvikt och visar samtidigt ocksa pa hogst alder
(bortsett fran den enda individen fran Kvarnsjon-Gladd). Overlag #r det snarlika virden
mellan sjdarna med vissa sjoar som uppvisar en nigot storre variation mellan inkluderade
individer, se exempelvis vikt for Lycksjon dér fiskarna i medeltal vager 47,2 g men
variationen mellan individerna stricker sig fran 71 g till 34 g (se tabell 3 samt bilaga 1).
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Tabell 3. Medelvarden + standardavvikelse for total Iangd, vikt, levervikt, gonadvikt, alder och Fultonvarde
(konditionsfaktor) for respektive sj6. Radata for respektive sjo finns i bilaga 1.

Levervikt Gonadvikt Alder Fultonvirde

(9) (9)

Lycksjon 10 16,6+1,2 47,2x11,1  0,4%0,1 0,4+0,3 3,7¢0,8  1,0%0,1
Orlangen 10 15,56+0,7 41,7+4,7 0,4+0,1 0,3+0,1 3,2¢0,6 | 1,1x0,1
Magelungen 10 16,3+0,7 45,9+5,8 0,4+0,1 0,3+0,3 3,8¢0,8 1,1x0,1
Tyreso6-Flaten 10 16,7+1,1 48,2+9,5 0,6+0,2 0,3+0,1 3,9¢1,2 | 1,00,1
Drevviken 10 17,2£1,2 60,4£12,7 0,7+0,2 0,4+0,2 4,2£0,8 1,20,1
Bylsjon 10 16,5+0,9 47,1+6,8 0,3+0,1 0,7£0,1 58+1,6  1,0%0,1
Flaten 10 16,3+1,0 45,1+£9,5 0,5+0,2 0,5+0,3 4,0£0,7  1,0%0,1
Trehdrningen 3 15,7+0,9 35,3+7,6 0,3+0,1 0,5+0,4 3,3x0,6 | 0,9+0,1
Nedre Rudansjon  7* 14,9+1,3 33,948,9 0,3+0,1 0,4+0,2 4,1#1,3  1,0%0,1
Kvarnsjon-Gladé = 1* 14,8 34,0 0,3 0,4 6,0 1,0

*Endast ett fatal fiskar fangade och analyserade vilket innebar ett bristande underlag fér berakningar och
beddémningar.

Resultat per amne for respektive sjo

I tabell 4-6 finns samtliga resultat for de olika &mnena/amnesgrupperna sammanstillda for
respektive sj0. Amnena presenteras i vatvikt (vv) och olika fettvikter (fv) for att resultaten ska
kunna relateras till andra studier och gransvérden.

Tabell 4. Analysresultat for respektive sjo med avseende pa PCB7 och PCBs. For PCBy visas analysresultatet
relaterat till total fettvikt medan PCBs har lipidnormaliserats till 5% fetthalt for att kunna goéra jamforelser med
gransvardet i HVMFS 2019:25. Fér PCBs galler gransvardet 125 pg/kg (5% lipidvikt), resultat som 6verstiger
grénsvardet &r markerade med gult.

Fetthalt PCB- PCBs PCBs
% ug/kg v ug/kg v ug/kg (5% fv)

Drevviken 0,42 3,4 808 3,1 37
Magelungen 0,51 3.2 625 3,0 30
Flaten 0,43 5,1 1183 4,7 55
Orlangen 0,37 3,9 1056 3,5 48
Tyreso-Flaten 0,33 9,7 2903 8,9 134
TrehGrningen- 0,29 48 16690 44 755
Sjodalen

Kvarnsjon-Glado 0,61 5,9 975 5,2 43
Lycksjon 0,36 4.8 1314 4.4 60
gsg;ensjbn 0,42 3,1 733 2,8 33
Bylsjon 0,47 0,83 178 0,75 8,1
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Tabell 5. Analysresultat for respektive sjo med avseende pa PBDEs, BDE209 och HBCD. For PBDEs presenteras
resultatet i bade vatvikt och lipidnormaliserat till 5% fetthalt (5% fv) for att kunna goéra jamforelser med
gransvardet i HVYMFS 2019:25. Fér PBDEs galler gransvardet 0,0085 ng/kg (5% fv), resultat som dverstiger
gransvardet ar markerade med gult. For HBCD galler gransvardet 167 pg/kg.

Fetthalt PBDEs PBDEg BDE-209 HBCD
% ug/kg vv ug/kg (5% fv) ug/kg vv ug/kg vv

Drevviken 0,42 0,14 1,71 <0,1 <0,01
Magelungen 0,51 0,15 1,45 <0,1 <0,01
Flaten 0,43 0,12 1,43 <0,1 <0,01
Orlangen 0,37 0,41 5,65 <0,1 <0,01
Tyreso-Flaten 0,33 0,21 3,09 <0,1 <0,01
Trehdrningen-Sjdédalen 0,29 1,05 18,2 0,23 0,0045
Kvarnsjon-Gladd 0,61 0,19 1,57 <0,1 <0,019
Lycksjon 0,36 0,11 1,58 <0,4 <0,01
Nedre Rudansjon 0,42 0,20 2,38 <0,1 <0,01
Bylsjon 0,47 0,08 0,86 <0,3 <0,01

Tabell 6. Analysresultat for respektive sjo med avseende pa PFOS, PFAS och kvicksilver. PFOS och PFAS
presenteras ocksa omraknad till fettvikt medan kvicksilver endast presenteras i vatvikt. Fér PFOS galler
gransvardet 9,1 pug/kg och for kvicksilver ar gransvardet 20 ng/kg, resultat som overstiger gransvardet ar
markerade med gult.

Fetthalt PFOS PFOS PFAS14 PFAS14 Kvicksilver
% ug/kg vv pg/kg fv pg/kg vv pg/kg fv pg/kg vv

Drevviken 0,42 18 4356 21 4941 120
Magelungen 0,51 72 14285 78 15481 120
Flaten 0,43 14 3355 19 4379 120
Orlangen 0,37 11 3062 13 3575 40
Tyreso-Flaten 0,33 14 4334 16 4858 100
Trehdrningen-Sjdédalen 0,29 3,6 1234 7,2 2495 ej analyserat
Kvarnsjon-Glado 0,61 0,73 120 1,7 285 ej analyserat
Lycksjon 0,36 3,2 879 47 1295 240
Nedre Rudansjén 0,42 0,22 53 1,2 290 230
Bylsjon 0,47 0,05 (<0,1)" | 11 (<LOQ)' 1,1 215 310

UFor Bylsjon var PFOS-halten under rapporteringsgransvardet och halva rapporteringsvardet har anvénts vid
berédkningar. Inom parentes visas rapporteringsvérdet for PFOS.

PCB

PCB-halten (tabell 4, figur 2a) varierar kraftigt mellan sjdarna, dir Bylsjon hade den lagsta
halten bade av PCBs och PCB7 (0,75 respektive 0,83 ug/kg). Hogst halt (44 och 48 ng/kg av
PCBg¢ respektive PCB7) uppmittes i fiskarna fran Trehorningen-Sjddalen, som avviker rejélt
frén Gvriga sjoar. Fiskarna i Trehorningen-Sjodalen hade nistan 5 gdnger hogre PCB7-halt
jamfort med sjon Tyreso-Flaten, som hade nést hogst varde och 50 génger hogre halt dn
Bylsjon.

For PCBg anges griansvirdet 125 pg/kg 1 biota i HVMFS 2019:25. Vid jamforelser med detta
varde ska resultatet lipidnormaliseras for att bli mer representativt. Tva sjoar overskrider
gransvérdet for lipidnormaliserad PCBs: Tyreso-Flaten och Trehorningen-Sjodalen. Tyreso-
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Flaten ligger strax dver griansvardet (134 pg/kg), medan Trehorningen-Sjodalen dverskrider
grinsvirdet kraftigt (755 pg/kg). Ovriga sjoar har en lipidnormaliserad PCBg-halt som
varierar fran lagst 8,1 ug/kg (Bylsjon) till hogst 60 pg/kg (Lycksjon).

For Trehdrningen-Sjodalen dr det framfor allt tvd PCB-kongener som bidrar till den hoga
halten: PCB-138 och PCB-153, vilka tillsammans utgor ungefér 2/3 av PCB-halten. Dessa tva
kongener bidrar mest till PCB-halten i samtliga sjoar.

PBDE

Det finns ett antal olika bromerade flamskyddsmedel, av vilka étta stycken har analyserats 1
abborrarna fran de tio sjoarna. Gransvardet i HVMEFS 2019:25 giller for PBDE¢ och
inkluderar sex kongener av PBDE. Skillnaden mellan PBDEs och PBDEg ér att PBDEg dven
inkluderar kongenerna BDE-85 och BDE-209. Vid jamforelse med gransvérdet i HVMFS bor
en lipidnormalisering goras. I tabell 5 presenteras resultat for PBDEg, bade i vétvikt och
lipidnormaliserat samt resultatet for BDE-209 1 vétvikt. I figur 2b presenteras PBDE¢-halten i
de olika sjdarna.

Liagst halt PBDEs uppmittes i Bylsjon (0,08 pug/kg vv). Hogst halt uppmaittes i Trehorningen
(PBDEs 1,05 pg/kg vv). For lipidnormaliserade resultat var halten PBDEg l4gst i Bylsjon
(0,86 ng/kg, 5% fv) och hogst i Trehorningen (18,2 pg/kg, 5% fv).

I en sj6 kunde kongenen BDE-209 detekteras: Trehdrningen. I Bylsjon och Lycksjon avvek
rapporteringsgransen och var mycket hogre jamfort med dvriga sjoar. Av de atta kongener
som analyserats dr det endast BDE-47 och BDE-99 som kunnat detekteras i samtliga sj0ar,
medan BDE-28 var under rapporteringsgriansen i alla sjoar. BDE-47 och BDE-99 och till viss
del BDE-100 &r de kongener som bidrar mest till totalhalten PBDEgs i sjdarna. Gransvéardet for
PBDEgs dr 0,0085 pg/kg, vilket innebér att samtliga sjoar med bred marginal 6verskrider
gransvirdet, oavsett om det jamfors med resultatet i vatvikt eller med lipidnormaliserat
resultat. Lagst virde hade Bylsjon (0,08 pg/kg vv), vilket 6verskrider gransvirdet med faktor
10.

HBCD

HBCD var endast detekterbart i Trehdrningen, 1 6vriga sjoar lag halten under
rapporteringsgrénsen (tabell 5 och figur 2c). Det omriknade resultatet ligger i de flesta fall pa
ungefar den halt som detekterades i Trehorningen. I Trehdrningen var halten HBCD 0,0045
png/kg vv. Gransvéardet i HVMFS 2019:25 ar 167 pug/kg och samtliga sjoar underskrider
gransvirdet med mycket god marginal.

PFOS och PFAS

Amnet PFOS hér till gruppen PFAS. For PFOS anges grinsvirdet 9,1 ng/kg i HVMFS
2019:25. Detta vérde ska inte lipidnormaliseras. For PFAS, som &r en stor grupp, finns inget
gransvarde. | muskelproverna fran abborrarna har totalt 11 PFAS analyserats, varav PFOS ar
en av dem.

PFOS har detekterats i samtliga sjoar forutom Bylsjon, som lag under rapporteringsgransen
(<0,1 ng/kg). I Bylsjon lag samtliga analyserade PFAS-dgmnen under rapporteringsgransen. I
Kvarnsjon-Gladé och Nedre Rudansjon kunde endast PFOS detekteras av de 11 analyserade
PFAS-dmnena. I 6vriga sjoar var det ytterligare 2—3 olika PFAS som kunde uppmitas. PFOS
utgor vanligtvis en stor andel av den totala PFAS-halten, vilket det d&ven gor i de flesta sjoar i
denna undersokning.
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Fem av de undersokta sjoarna dverskrider gransvérdet for PFOS pé 9,1 ug/kg for PFOS (se
figur 2d och tabell 6): Orldngen (11 pg/kg), Flaten och Tyreso-Flaten (14 pg/kg), Drevviken
(18 pg/kg) och Magelungen (72 pg/kg). De totala PFAS-halterna foljer samma monster, med
lagst halt i Bylsjon (1,1 pg/kg) och hogst i Magelungen (78 pg/kg).

Kvicksilver

Analysresultat for kvicksilver saknas for Trehorningen samt Kvarnsjon-Glado, pa grund av
for liten provmiangd for att genomfora analyserna. Kvicksilverhalten varierar relativt mycket i
fisken fran de andra sjoarna, fran 40 pg/kg vv i Orlangen till 310 pg/kg i Bylsjon. Lycksjon
och Nedre Rudansjon ligger ocksa i den 6vre delen (240 respektive 230 pg/kg) medan
Drevviken, Magelungen, Flaten och Tyreso-Flaten ligger runt 100—120 pg/kg. Samtliga sjoar
overskrider gransvardet for biota, vilket ligger pa 20 ug/kg vv.
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Tidsserier Drevviken

I Drevviken finns resultat for PCB7 fran 2010 och framét (figur 3a). Halten PCB7 2019 var
den lagst uppmatta i Drevviken sedan mitningarna pabdrjades (3,4 pg/kg vv), men skillnaden
mot 2015 &r endast 2 pug/kg. Halterna har varierat nagot mellan aren, men trenden &r
eventuellt svagt nedatgdende. Hogst halt (ca 25 pg/kg vv) uppmaittes 2013, medan de lagsta
halterna har uppmétts mellan 2015 och 2019. PCB-halten har troligen 6verskridit gransvardet
1 HVMFS 2019:25 alla ar forutom 2015, 2017 och 2019, men fiskarnas fetthalt saknas i
underlaget for att kunna berékna exakta PCB-halter. Gransvardet i HVMEFS giller dock for
PCBs och inte PCB5.

Aven summa PBDE (PBDEg) har den ligst uppmiitta halten (0,11 pg/kg vv) under 2019 (figur
3b) sedan méatningarna paborjades 2010. Halten har en viss mellanirsvariation, men har varit
nagot lagre de senaste aren, undantaget 2018, jamfort med toppnoteringarna 2013-2014, da
den l4g kring 0,7 pg/kg vv. Det dr en kort tidsperiod, men trenden skulle eventuellt kunna
tolkas som svagt nedatgdende. Samtliga &r 6verskrider mitresultat gransvirdet for biota
(0,0085 ng/kg) med bred marginal. Kongenen BDE-209 har legat under rapporteringsgransen
samtliga ar.

HBCD har endast varit mojligt att fi resultat Gver rapporteringsgransen (LOQ) i fiskar fran
Drevviken under 2018, d halten var 0,03 pg/kg. Ovriga ar har halten legat under
rapporteringsgrinsen, som varierar beroende pa provvolym. HBCD-halter presenteras darfor
inte grafiskt, eftersom anvindning av halva rapporteringsvardet medfor att halter hogre dn den
som uppméttes 2018 skulle presenteras, vilket blir missvisande. Halterna ligger langt under
gransvardet for HBCD (167 pg/kg).

Resultat for PFOS finns sedan 2010 i Drevviken (figur 3c). Tidigare analyser (2013, 2011 och
2010) ar utforda pa lever och ar darfor inte helt jimforbara med resultaten fran 2015 och
framét. Omrikning av halter fran lever till muskel dr mdjligt att géra genom att dela halten i
levern med 18,8 (Faxneld m.fl. 2014). For PFOS verkar det precis som for PCB7 och PBDE
finnas en viss mellandrsvariation, men variationen foljer inte varandra for de olika &mnena.
PFOS hade 2019 den lagst uppmatta halten (18 pg/kg vv), men ar endast 1-2 pg/kg lagre
jamfort med 2016 och 2018. Griansvérdet for PFOS (9,1 pg/kg) overskrids samtliga ar. Hogst
halt, ndstan 37 pg/kg, uppméttes under 2017.

Kvicksilver avviker ndgot fran de andra &mnena och har eventuellt en svagt uppatgéende
trend 1 Drevviken (figur 3d). Den hogsta halten sedan métningarna paborjades 2015
uppmiittes i fiskar frén 2019: 120 pg/kg. Aven for kvicksilver noteras en mellandrsvariation.
Samtliga ar overskrids gransvardet for kvicksilver i1 biota (20 pg/kg vv).
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Figur 3. Halter i fisk fran Drevviken 6ver tid av a) PCB>, polyklorerade bifenyler; b) bromerade flamskyddsmedel
PBDEs, polybromerade difenyletrar; c) PFOS, perfluoroktansulfonat; samt d) kvicksilver. Vissa analyser saknas
vilket kan ha en inverkan pa summerade halter, saknas goér: BDE-28 fér 2013-2014; PFOS 2012 och 2014. Artal
utan matvarden ar inte uppmatta nollhalter utan resultat saknas. Noterbart &r ocksa att under 2010, 2011 och

2013 mattes PFOS i lever och halterna har omvandlats for att bli jamférbara genom att dividera halterna med en
faktor 18,8 (Faxneld m. fl. 2014).
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Tidsserier Magelungen

I Magelungen finns resultat frdn 2015 och framat. Bdde PCBy (figur 4a) och summa PBDE¢
(figur 4b) har liknande monster, med en eventuellt svagt nedatgdende halt. En viss
mellandrsvariation ses, dér halten var hogre 2018 jaimfort med de tva foregaende aren. For
PCBy var halten den hogst uppmatta 2018 (8,7 ng/kg vv) och nist lagst 2019 (3,2 pug/kg vv),
medan PBDEg-halten var den lagst uppmatta 2019. Skillnaden i bdde PCB7- och PBDE-halt
mellan 2017 och 2019 ar vildigt liten. PCB-halten ligger troligtvis de flesta aren under
gransvardet, medan PBDE-halten samtliga ar 6verskrider grinsvéirdet. BDE-209 har precis
som i Drevviken inte kunnat detekterats i Magelungen vid ndgon av analyserna.

Precis som i Drevviken dr det endast under 2018 som HBCD kunnat métas dver
rapporteringsgrinsen i Magelungen. Ovriga &r har halten legat under rapporteringsgrinsen,
som varierar beroende pa provvolym. Dessa virden presenteras inte i grafen, eftersom
presentationen blir missvisande. Samtliga ar ligger HBCD langt under grénsvérdet.

PFOS (figur 4c) uppvisar ett annat monster &n PCB och PBDE, med den hogst uppmatta
halten 2019 (72 ng/kg vv). Halten &r néstan tre ganger hogre 4n den lagsta noteringen 2016,
26 pg/kg vv. Samtliga ar overskrids gransvérdet for PFOS med bred marginal.

Kvicksilver (figur 4d) har legat pa en relativt stabil niva 2015-2019, men en viss
mellanarsvariation kan noteras. Ingen trend kan uttydas. Halten har varierat mellan 120 och

170 png/kg vv, dir den lagsta halten uppmaittes 2019 och den hogsta 2018. Samtliga ar
overskrids gransvardet kraftigt.
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Figur 4. Halter i fisk fran Magelungen 6ver tid av a) PCB7, polyklorerade bifenyler; b) bromerade flamskyddsmedel
PBDEs, polybromerade difenyletrar; c) PFOS, perfluoroktansulfonat; samt d) kvicksilver.
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Tidsserier Flaten

For Flaten finns det endast métvarden fran 2018 och 2019. Bade PCB7- och PBDE-halten ér
lagre 2019 dn 2018 (figur 5a respektive 5b). Flaten lag l&ngt under gransvirdet for PCB 2019,
och troligen géller det &ven 2018. For PBDE 6verskrids dock gransviardet kraftigt bada aren.

Precis som for Drevviken och Magelungen var HBCD 2018 maétbar 6ver
rapporteringsgriansen. 2019 var halten under rapporteringsgransen, som varierar beroende pa
provvolym, och dessa viarden presenteras darfor inte i grafen. Halten 2018 var 0,009 ug/kg
vv, langt under gransvérdet, vilket halten dven var 2019 da den l4g under
rapporteringsgriansen 0,010 pg/kg vv.

PFOS-halten var drygt atta ganger hogre 2019 &n 2018 (figur 5¢), da den endast var 1,7 ug/kg
vv. Halten lag 1angt under gransvardet for PFOS 2018, men 6verskred det tydligt 2019.

Aven kvicksilverhalten var hogre 2019 &n 2018, 120 respektive 90 pg/kg vv (figur 5d). Bada
aren overskrids gransvérdet avsevart.
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Figur 5. Halter i fisk fran Flaten 6ver tid av a) PCB, polyklorerade bifenyler; b) bromerade flamskyddsmedel
PBDEs, polybromerade difenyletrar; c) PFOS, perfluoroktansulfonat; samt d) kvicksilver.

4 Diskussion

Exakta lokaler dir fiskarna dr insamlade saknas for samtliga sjoar. Abborrar &r relativt
stationdra fiskar och brukar forflytta sig inom ett omrade pa 10 km (HaV 2020), vilket innebér
att resultaten framfor allt ar giltiga for det omrade dar fiskarna samlats in. For en storre sjo
med fler &n en basséng, till exempel Drevviken, dr det ddrmed av stort intresse att veta exakt
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insamlingslokal for att kunna avgora om det finns lokala forhdllanden som kan inverka pé
analysresultaten. Exakt insamlingsplats skulle gora det mdjligt att exempelvis stimma av mot
fororenade omrédden i efterbehandlingsportalen och andra lokala utsléppskallor. I de fall dér
resultaten sticker ut och halterna ar hoga hade detta varit vildigt relevant. Om representativa
jamforelser ska kunna goras mellan olika ar dr det fordelaktigt om koordinatsatta provpunkter
tas fram for samtliga sjoar for att fiskarna alltid ska samlas in frdn samma omrade, for att
undvika att resultatet paverkas av abborrarnas relativt stationdra livsstil. Detta kraver dock
goda forutsattningar for att en tillrackligt stor abborrpopulation ska kunna utvecklas i sjoarna.
Detta verkar inte vara fallet &tminstone i Drevviken, Magelungen och Flaten, da det vid vissa
tidigare fisken endast varit mojligt att f4 upp tillrackligt antal abborrar genom att ldgga nit pa
flera platser (Maria Pettersson, personlig kommunikation). Provfiske i Trehdrningen-Sjodalen
under juli 2020 visade pa extrem dominans av vitfisk (Lindqvist 2020), vilket ockséa kan
medfora att flera fingstplatser maste anvéandas.

Konditionsfaktorn for fiskarna som fangades in 2019 var god for samtliga sjoar. For
Drevviken, ddr det finns tidsserier, har de infangade fiskarna vissa ar varit betydligt storre dn
de var 2019. Det hade darfor varit dnskvart med tydligt standardiserad storlek pa fiskarna som
fdngas in, for att storleksvariationer inte ska riskera att fa en inverkan pa resultaten
(Naturvéardsverket 2014). Bade alder och storlek pa fiskar har betydelse for hur mycket
miljogifter de hinner ackumulera, da storre och éldre fiskar generellt brukar innehalla hogre
halter av miljdgifter. Aldre fiskar brukar #ven ha en hogre inomdrsvariation eftersom de
vanligtvis forflyttar sig mer &n yngre fiskar (Faxneld m.fl. 2019). Antalet insamlade fiskar ar
ocksé av betydelse, eftersom ett storre material ger ett mer representativt resultat. For
Kvarnsjon-Gladd ér detta ett problem, da endast en fisk ingick i analysen. Aven Trehdrningen
hade ett litet provmaterial, med endast tre fiskar.

Resultaten fran 2019 visar att det i flera sjoar finns problem med forhojda halter av miljogifter
och halten av miljogifter i fiskarna skiljer sig avsevirt mellan de olika sjdarna. Trehorningen
avviker rejilt 1 halt frdn dvriga sjoar med avseende pa framfor allt PCB och PBDE, men dven
HBCD dé det endast var i Trehdrningen som HBCD 6verhuvudtaget kunde detekteras i halter
Over rapporteringsgransen. Provmaterialet, som endast bestod av tre fiskar, kan eventuellt ha
en inverkan pa resultatet, eftersom avvikande halter far ett storre genomslag. For att kunna fa
den hoga halten krivs dock en kélla till bAde PCB och PBDE. PCB har varit forbjudet i nya
produkter sedan 1978 och all anvandning sedan 1995, men anvéndes innan dess i fogmassor,
kondensatorer, transformatorer och liknande. Dessa skulle kunna vara en kélla till PCB och
under senaste aren har det skett mycket rivningar i omradet Sjodalen vid Trehorningen, vilket
skulle kunna vara en missténkt kélla till den hdga halten i Trehorningen. Lagstiftningen kring
PCB och rivningar &r dock hérd, och provtagning kravs pa bland annat fogmassor i dldre
byggnader. I mars 2007 infordes en forordning (2007:19) som stillde krav pé att alla
byggnader och anldggningar som uppfordes mellan 1956 och 1973 skulle inventeras pa PCB i
golv- och fogmassor. Om PCB uppticktes skulle byggnaden saneras senast 30 juni 2014 eller
30 juni 2016 beroende pa typ av fastighet. Troligen 4r det en annan kélla som ligger bakom
den hoga PCB-halten. Undersdkningar av sediment i Ostersjon under 2000-talet har visat pa
hoga PCB-koncentrationer vid vissa industrier, vid stora hamnar och vid stéder
(Naturvérdsverket 2013). Kéllan skulle ddrmed kunna vara sedimenten i Trehorningen. PCB
har forutom i fogmassor och kondensatorer dven anvénts t.ex. inom skéroljor och hydraulisk
olja och som tillsats i pesticider, farg, sjdlvkopierande papper och plaster (Naturvardsverket
2013). Runt Trehorningen finns det enligt EBH-portalen (Lénsstyrelsen 2020) ett flertal
industrier (grafiska, verkstad, plantskolor) och dven deponier som eventuellt skulle kunna
vara kéllor till PCB i sediment i Trehorningen. Fran plaster och farger har PCB kunnat licka
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direkt ut i naturen, och forut lades &ven PCB-haltigt avfall och forbrukad PCB direkt pa
soptippar/deponier (Naturvardsverket 2013).

PCB finns endast i 14ga halter i vatten eftersom PCB binder till partiklar och sedimenterar till
botten. I ackumulationsbottnar fastliggs PCB i bottensedimenten pa grund av den deposition
som sker av sediment pa bottnen. Sediment pa transport- och erosionsbottnar kommer i olika
omfattning att transporteras vidare. Om sedimenten pé dessa bottnar innehaller PCB kommer
detta bli tillgingligt for organismer. PCB-haltigt sediment kan dven frigéras fran en
ackumulationsbotten om denna rdrs upp, antingen av organismer eller av ménsklig paverkan.
P& grund av omrorning av sediment kan PCB-halten i sediment variera stort mellan &r dven pa
samma provtagningsplats och det kan vara svart att spara en exakt killa till PCB-halter i fisk.
Studier pa sik fran Vénern och Vittern kunde inte pavisa nagot samband mellan sedimentens
PCB-halt och PCB-halt i sik (Hallén och Karlsson 2018). Tidsserier for halterna PCB i
abborrar fran omradet finns inte for de tva sjoarna, Tyreso-Flaten och Trehdrningen, som
pavisat forhojda halter i forhéllande till gransvardet. Tidserier finns att tillgd for Drevviken,
Magelungen och Flaten. Dock finns endast métningar fran 2018 och 2019 {6r Flaten.
Drevviken som har resultat frain 2010 och Magelungen med resultat fran 2015 och framét
visar bdda pa en stor variation mellan &ren med en antydan till minskning av PCB-halterna i
abborre dver tid. Aven om halterna av PCB till sjdarna har minskat som en foljd av att PCB
forbjudits 1 nya produkter sa finns PCB @nda kvar i systemet.

Forbud inférdes 2004 inom EU for anviandning av penta-BDE (en blandning dar bl.a. BDE-
47, BDE-99 och BDE-100 ingar) och okta-BDE (Karolinska Institutet 2020) och
anvindningen av dmnena har ddrmed minskat drastiskt. I sillgrissleéigg 6kade halten av BDE-
47 fran 1970-talet och hade en topp pa 1980-talet. Efter detta har halten minskat, framst fram
till slutet av 1990-talet, men &ven efter detta har det skett en 1dngsam minskning
(Naturvéardsverket 2020d). I alla de tio undersokta sjoarna i Tyreséns avrinningsomrade
overskrids fortfarande griansvirdet for PBDEg kraftigt, trots att forbud mot flertalet BDE-
kongener infordes for ungefér 15 ar sedan. Samtliga ytvattenforekomster 1 Sverige overskrider
dock gransviardet (VISS 2020) och det dr ddrmed inte unikt for sjdarna i Tyresan. Problemet
ligger i att PBDE anvints globalt under lang tid och har dirmed kunnat spridas i
omgivningen. Det sker dirmed en storskalig langvéga atmosfarisk deposition av PBDE. De
haltskillnader i fisk som noterats mellan sjoarna, med Trehdrningen som avviker kraftigt,
skulle kunna kopplas till samma kélla som PCB, d.v.s. PBDE-haltigt sediment. Bromerade
flamskyddsmedel har anvénts brett i samhéllet, vilket gor det svart att peka ut lokala
utsléppskéllor. Utsldppen dr oftast mer diffusa, forutom i t.ex. omraden dar textilindustrier
och tillverkare av flamskyddsmedel aterfinns. Trenden i figur 3b och 4b verkar svagt
nedatgaende for PBDE i Drevviken och Magelungen, vilket 6verensstimmer med den
langsamma haltminskning som &ven ses i sillgrissledgg. For Flaten &r tidsperioden for kort for
att ndgon slutsats ska kunna dras.

HBCD forekommer endast i 14ga halter i fiskarna, langt under det gransviarde som &r satt for
biota. I de flesta fall 4r halten under rapporteringsgrinsen, endast i Trehorningen kunde
HBCD detekteras i halter dver rapporteringsgransen under 2019. De l14ga halterna visar att
HBCD inte utgdr nagot problem for sjoarna i Tyresén och det gér inte att uttala sig om nagon
trend d& dmnet oftast ligger under detektionsgrins.

Bland de undersokta sjoarna 2019 overskrids griansvirdet for PFOS i fisk i fem av tio sjoar. I
merparten av dessa fall ligger haltoverskridandena relativt ndra gransvardet pa 9,1 pg/kg vv,
men i abborre frin Magelungen dverskrids grinsvirdet kraftigt. Vid Agesta sdder om
Magelungen finns ett branddvningsomrdde som Ridddningstjansten i Stockholm har anvént
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och detta omrade har kontaminerats med PFOS fran det slickskum som anvénts. Vatten med
PFOS-halter pa 500—1500 ng/1 leds fran omradet till badde Orléngen och Magelungen (Udén
m.fl. 2020), vilket kan forklara de hoga halter som uppméitts i framfor allt Magelungen, som
ligger nedstroms Orlangen. Béda dessa sjoar har saledes en lokal utslappskilla som paverkar
PFOS-halten. Lakvatten fran deponin (&tervinningsanldggningen) i Sofielund/Gladé kan
dessutom bidra till att PFOS sprids till Orldngen och Magelungen. PFOS-halter i
abborrmuskel pé i genomsnitt 54 pg/kg vv och 305 pg/kg vv har uppmdtts i de tva sjdarna
Vistra Ingsjon (vid Landvetter) respektive Halmsjon (vid Arlanda). Dessa sjoar har bada tva
tillforsel av PFOS-kontaminerat vatten fran brandovningsplatser (Norstrom m.fl. 2015).

Utslappen av PFOS ér dock i manga fall diffusa, da &mnet anvints i manga olika produkter
och ddrmed finns spritt i miljon och kan tillforas via t.ex. spillvatten och dagvatten.
Nedbrytningen &r véldigt langsam och det finns dven andra @mnen som kan brytas ned till
PFOS, vilket gor att det tar 1&ng tid for &mnet att forsvinna fran miljon. Halten av PFOS och
PFAS uppvisar generellt en gradient, diar mer titbefolkade omraden i sodra Sverige har hogre
halter én glest befolkade delar i norra Sverige (Faxneld m.fl. 2013). Detta skulle ocksa till
viss del kunna forklara skillnaderna som observeras mellan sjdarna i Tyresans
avrinningsomrade, dér de sodra och sydostra sjoarna har lagre PFOS-halter. Dessa sjoar ligger
i omraden med mindre paverkan fran befolkningen. I sjoar runt Vax;jo har en studie nyligen
ocksa visat pa forh6jda PFOS-halter i abborrar, troligen kopplat till befolkningstétheten
(Waldetoft och Karlsson 2020). PFOS-halten kan uppvisa tydliga mellanarsvariationer sisom
i Drevviken och Magelungen, vilket &ven har noterats i fisk fran till exempel Vénern (Olsson
och Andersson 2020) och fran Halmsjon och Vistra Ingsjon (Norstrom m.fl. 2015). Stora
skillnader mellan enskilda individer har ocksé observerats. I Halmsjon utanfor Arlanda har
PFOS-koncentrationen i abborrar uppmiitts till 90-792 ug/kg vv och i Véstra Ingsjon 17-205
png/kg vv (Norstrom m.fl. 2015). I flera studier har det inte kunnat observeras nagot samband
mellan alder eller storlek och PFOS-halt i fiskar, utan endast koppling till fiskens fangstplats
(se till exempel Norstrdom m.fl. 2015; Zafeiraki m.fl. 2019). Foérutom tillforsel fran yttre kéllor
sdsom branddvningsplatser och dagvatten vid fingstplatsen kan dven fororenade sediment
utgdra en sekundér kélla till att PFOS sprids i vattenforekomster, framfor allt i de fall
tillskottet fran andra kéllor minskat (Norstroém m.fl. 2015). Vad variationerna i PFOS-
koncentrationen mellan olika &r beror pa i Drevviken och Magelungen ar okint, men kan bero
pa skillnader i tillforsel fran lokala kéllor pa grund av konsumtion, nederbérdsmonster eller
tillforsel fran sediment.

Kvicksilver visar en annorlunda haltfordelning jamfort med de organiska miljégifterna.
Halten var generellt hogre i sodra/sydostra delen av omradet, i de niringsfattiga och humdsa
sj0arna Bylsjon, Lycksjon och Nedre Rudansjon, dér det finns mindre bebyggelse och
befolkning. Kvicksilver kan dels komma fran lokala kéllor, men anvéndningen &r begrinsad i
Sverige och framfor allt i de syddstra omradena finns troligtvis ingen lokal kélla. Den storsta
kallan numer &r atmosfarisk deposition pa grund av global anvindning (Naturvardsverket
2020a). Hur mycket kvicksilver som lakar ur omgivande mark och som ér tillgéngligt for
organismer styrs bl.a. av vattenkemin och marktyp, vilket skulle kunna vara anledningen till
att halterna ar hogre i Bylsjon och Lycksjon. Kvicksilver visar normalt en positiv korrelation
med TOC-halt och dven en 6kande halt med l4gre pH. Organismer i oligotrofa sjoar brukar
ocksa ha hogre kvicksilverhalt dn organismer pa motsvarande trofisk niva i mer néringsrika
sjoar (Sundbom 2009). Samtliga sjoar i undersokningen overskrider kraftigt gransvérdet for
biota under 2019 och de sjoar som har métvirden fran flera ar 6verskrider ocksa gransvirdet
varje ar. Detta dr precis som for PBDE inget unikt, utan giller for samtliga
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ytvattenforekomster i hela Sverige, kopplat till atmosfirisk deposition (Akerblom och
Johansson 2008).

For att kunna gora representativa jaimforelser av kvicksilverhalt mellan &ren och mellan
sj0arna hade det varit en fordel att normera halterna, t.ex. till 2-hg abborre. Normering gor det
enklare att jaimfora kvicksilverhalt bade mellan olika ar och olika sjdar, eftersom en
normering minskar paverkan fran storlek och alder pd halten. Normering gors dock vanligen
pa individprover och inte samlingsprover.

5 Slutsatser och rekommendationer

I denna undersdkning har vi i korthet noterat att:

e Abborre i Tyreséns avrinningsomrade visar pa generellt l1dga halter av PCB:er under
aktuella gransvéarden. Dock skiljer Tyreso-Flaten och framforallt Trehorningen ut sig
med halter 6ver grinsvérdet. Kéllan till PCB ér inte faststdlld men en kélla kan idag
vara sedimenten och det vore darfor lampligt att undersoka halterna i sedimenten i
berdrda sjoar.

e [ alla tio undersokta sjéarna i Tyresans avrinningsomrade overskrids gransvardet for
PDBEg kraftigt, precis som samtliga ytvattenforekomster i Sverige. Halterna for
HBCD iar dock langt under gransvérdet i samtliga sjoar.

¢ Bland de undersokta sjoarna overskrids gransvirdet for PFOS i fisk i fem av tio sjoar.
I merparten av dessa fall ligger haltdverskridandena relativt néra gransvérdet pd 9,1
ug/kg vv, men i abborre frdn Magelungen overskrids gransvérdet kraftigt (72 pg/kg
V).

e Samtliga sjoar i undersokningen dverskrider kraftigt gransvardet for kvicksilver i biota
2019 och de sjoar som har métvarden fran flera &r 6verskrider ocksé griansvirdet varje
ar. Halten var generellt hdgre i sddra/sydostra delen av avrinningsomradet, d.v.s. i
Bylsjon, Lycksjon och Nedre Rudansjon.

Tidsserierna visar stor variation mellan &ren, oavsett &mne. Det finns manga
osdkerhetsfaktorer vad géller undersokning av miljogifter i fisk och exempelvis kan variation
i fiskstorleken ha en inverkan pa resultatet liksom olika lokala kéllor. I Flaten lag halten av
PFOS i fisk langt under gransvirdet 2018 men dverskred viardet med bred marginal 2019. Av
de undersokta miljogifterna patraffades samtliga i abborre fran alla undersokta sjoar. Detta
indikerar att ingen sj6 ar helt opaverkad, om dn med stor variation mellan sjoarna ifraga om
vissa &mnen, exempelvis PFOS och PCB. Det gar ¢j att helt klart sdga var ursprunget ar till de
hdga halterna, men da flertalet av &mnen begriansats och/eller forbjudits &r gamla synder i
sedimenten en mdjlig forklaring till att forhojda halter av miljogifter bestér i sjdarnas djurliv
och sedimenten bor undersokas. Vissa &mnen sdsom kvicksilver och PBDE sprids fortfarande
via atmosfaren och paverkar dirmed halterna i alla svenska sjoar, medan andra &mnen sdsom
PFOS forutom via atmosfarisk deposition dven tillfors konstant via diffusa kéllor som
dagvatten.
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Bilaga 1

Observationer fran dissekering och radata fran analyser






Bilaga 1 / Observationer fran dissekering och radata fran analyser

Bilaga 1 - Tabell 1, Trehorningen. Morfologiska data fér de 3 individerna av abborre fran Trehérningen.

Fangstdatum
Langd mm
Kroppsldngd mm
Totalvikt g
Levervikt g
Gonadvikt g
Fultonvirde
Anmairkning

- 5}

=) =

Mo <
2019-09-05 157 131 32 022 0,28 0 4 2015 = 0,83  Leverparasit
2019-09-05 148 127 30 0,21 0,2 0 3 2016 0,93
2019-09-05 166 142 44 0,42 0,9 0 3 2016 0,96

Bilaga 1 - Tabell 2, Nedre Rudasjon. Morfologiska data fér de 7 individerna av abborre fran Nedre Rudasjon.

£ P 2 £

7 =) (9 > o 2 . Rz 5 B

on oh (% = o = 3] [3) e =

5 £ £ 5 3 & = 2z g

[ — N = — O < = < <
2019-08-02 145 124 33 0,36 0,31 0 4 2015 1,08
2019-08-02 174 150 51 0,54 | 0,58 0 3 2016 0,97
2019-08-02 130 111 21 0,23 0,27 0 4 2015 0,96 Leverparasit
2019-08-02 149 126 35 0,33 | 0,28 0 6 2013 1,06 Leverparasit
2019-08-02 147 124 31 0,39 0,8 0 6 2013 0,98 Leverparasit
2019-08-02 155 131 32 0,25 | 0,23 0 3 2016 0,86
2019-08-02 145 124 34 0,34 0,37 0 3 2016 1,12

Bilaga 1 - Tabell 3, Lycksjon. Morfologiska data fér de 10 individerna av abborre fran Lycksjon.

Fangstdatum
Langd mm
Kroppsldngd mm
Totalvikt g
Levervikt g
Gonadvikt g
Fodelseér
Fultonvirde
Anmirkning

s 2

M o<
2019-08-19 145 123 34 0,42 0,26 1 3 2016 1,12
2019-08-19 160 136 44 0,51 0,61 0 3 2016 1,07
2019-08-19 173 148 55 0,45 0,72 0 3 2016 1,06
2019-08-19 160 140 39 0,34 0,48 0 3 2016 0,95
2019-08-19 169 143 48 0,37 0,2 0 4 2015 0,99
2019-08-19 180 153 57 0,52 0,32 0 5 2014 0,98
2019-08-19 157 133 38 0,32 0,22 0 3 2016 0,98
2019-08-19 187 161 71 0,49 0,93 0 5 2014 1,09
2019-08-19 164 139 46 0,52 0,37 0 4 2015 1,04 Leverparasit
2019-08-19 160 138 40 0,36 0,19 0 4 2015 0,98
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Bilaga 1 - Tabell 4, Orlangen. Morfologiska data for de 10 individerna av abborre fran Orlangen.

Kroppsldngd mm

Totalvikt g
Levervikt g
Gonadvikt g
Fodelseér
Fultonvirde
Anmirkning

Fangstdatum
Langd mm

s 2
M o<
2019-08-07 147 124 37 0,52 0,3 0 4 2015 1,16 Leverparasit
2019-08-07 155 132 44 0,36 0,3 0 3 2016 1,18 Leverparasit
2019-08-07 166 143 48 0,56 0,33 0 3 2016 1,05
2019-08-07 160 136 45 0,48 0,18 0 3 2016 1,10
2019-08-07 161 136 46 0,43 0,25 0 3 2016 1,10
2019-08-07 150 128 38 0,51 0,24 0 3 2016 1,13
2019-08-07 151 127 37 0,34 0,27 0 3 2016 1,07
2019-08-07 151 128 38 0,3 0,24 0 4 2015 1,10
2019-08-07 163 138 47 0,42 0,27 0 4 2015 1,09
2019-08-07 145 123 37 0,34 0,38 0 2 2017 1,21

Bilaga 1 - Tabell 5, Magelungen. Morfologiska data for de 10 individerna av abborre frdn Magelungen.

g = g” o0 =y = 3 %D
7 o (9 > o 9 o 2 = 3
) ) =y s 1) = = ) 9 g g
[ — N = — O N, < = < <
2019-08-12 163 140 45 0,33 0,28 0 3 2016 1,04
2019-08-12 167 142 53 0,57 | 0,32 0 4 2015 1,14
2019-08-12 160 136 43 0,35 0,28 0 3 2016 1,05
2019-08-12 152 129 37 0,29 0,1 1 5 2014 1,05
2019-08-12 159 135 43 0,31 0,22 0 3 2016 1,07
2019-08-12 162 136 41 0,5 0,1 1 5 2014 0,96 Leverparasit
2019-08-12 161 136 48 0,35 0,33 0 3 2016 1,15
2019-08-12 180 151 57 0,39 | 0,98 0 4 2015 0,98
2019-08-12 162 137 45 0,35 0,15 1 4 2015 1,06
2019-08-12 166 140 47 0,33 0,33 0 4 2015 1,03
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Bilaga 1 - Tabell 6, Tyreso-Flaten. Morfologiska data for de 10 individerna av abborre fran Tyres6-Flaten.

£ - T 2 £

27 o e > Z = o (= <

&0 = o = o = 5} 2 g

= =) e > 2 ) = = g

[ — N = — &} < = <
2019-08-22 171 147 50 0,5 0,32 0 6 2013 1,00
2019-08-22 187 158 63 0,8 0,59 0 5 2014 0,96 Leverparasit
2019-08-22 169 147 51 0,48 0,22 0 3 2016 1,06
2019-08-22 169 143 45 0,64 | 0,31 0 4 2015 0,93 Leverparasit
2019-08-22 158 135 41 0,47 0,15 0 2 2017 1,04 Leverparasit
2019-08-22 181 156 65 0,82 | 0,42 0 5 2014 1,10 Leverparasit
2019-08-22 158 135 46 0,7 0,3 0 3 2016 1,17
2019-08-22 164 140 46 0,47 | 0,22 0 4 2015 1,04
2019-08-22 160 138 38 0,29 0,31 0 4 2015 0,93
2019-08-22 152 131 37 0,49 0,4 0 3 2016 1,05

Bilaga 1 - Tabell 7, Kvarnsjon-Glado6. Morfologiska data fér den enda individen av abborre fran Kvarnsjon-
Gladbo.

Fangstdatum
Langd mm
Kroppsldangd mm
Totalvikt g
Levervikt g
Fodelseér
Fultonvirde
Anmirkning

20190822 148 126 34 031 041

Bilaga 1 - Tabell 8, Drevviken. Morfologiska data for de 10 individerna av abborre fran Drevviken.

Fangstdatum
Langd mm
Kroppsldngd mm
Totalvikt g
Levervikt g
Gonadvikt g
Fodelseér
Fultonvirde
Anmirkning

2

<
2019-08-06 189 163 79 0,79 0,6 0 5 2014 1,17 Leverparasit
2019-08-06 161 138 53 0,67 | 0,28 0 4 2015 1,27 | Leverparasit
2019-08-06 182 155 72 0,7 0,67 0 5 2014 1,19
2019-08-06 166 143 52 0,57 | 0,34 0 3 2016 1,14 | Leverparasit
2019-08-06 168 146 54 0,71 = 0,28 0 4 2015 1,14 Leverparasit
2019-08-06 187 159 72 0,88 | 0,77 0 4 2015 1,10
2019-08-06 167 151 63 0,75 = 0,41 0 4 2015 1,35  Leverparasit
2019-08-06 171 146 61 0,84 = 0,2 1 5 2014 1,22 | Leverparasit
2019-08-06 175 149 63 0,58 0,43 0 5 2014 1,18  Leverparasit
2019-08-06 151 127 35 0,32 0,19 3 2016 1,02
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Bilaga 1 - Tabell 9, Bylsjon. Morfologiska data for de 10 individerna av abborre fran Bylsjon.

E = é” &0 = = 3 %ﬁ

Y 2 & = o g g 3 2 g

£ 5 4 & 8 & ¢ = e <
2019-08-19 171 143 | 57 042 093 0 8 2011 1,14
2019-08-19 | 167 | 143 | 45 | 028 0,72 0 5 2014 = 0,97 | Leverparasit
2019-08-19 166 142 = 47 035 066 0 4 2015 1,03
2019-08-19 178 | 150 | 57 | 041 0,77 0 5 2014 1,01
2019-08-19 154 130 43 026 0,75 0 9 2010 1,18 = Leverparasit
2019-08-19 = 164 | 133 | 43 | 028 062 0 6 2013 = 0,97 | Leverparasit
2019-08-19 173 148 51 044 099 0 6 2013 0,98
2019-08-19 = 168 & 140 | 51 | 038 07 0 6 2013 = 1,08 | Leverparasit
2019-08-19 160 136 = 40 027 055 0 5 2014 0,98

0 4

2019-08-19 149 127 37 0,33 = 0,58 2015 1,12 | Leverparasit

Bilaga 1 - Tabell 10, Flaten. Morfologiska data for de 10 individerna av abborre fran Flaten.

Fangstdatum
Langd mm
Kroppsldangd mm
Totalvikt g
Levervikt g
Gonadvikt g
Fultonvirde
Anmairkning

2019-09-04 160 137 43 0,78 | 0,46
2019-09-04 156 134 35 0,37 0,34
2019-09-04 155 133 38 0,44 | 03

2015 1,05 Leverparasit
2016 0,92 Leverparasit
2015 1,02 Leverparasit

2
<
2019-09-04 178 151 57 0,71 = 1,28 0 5 2014 1,01 Leverparasit
2019-09-04 186 160 64 0,64 = 0,49 0 5 2014 0,99 | Leverparasit
2019-09-04 160 137 42 0,31 0,52 0 4 2015 1,03
2019-09-04 160 137 38 023 | 0,34 0 4 2015 0,93
2019-09-04 154 132 38 0,29 0,58 0 3 2016 1,04
2019-09-04 160 136 44 0,77 0,3 0 4 2015 1,07
2019-09-04 161 136 52 0,82 0,26 0 4 2015 1,25
0 4
0 3
0 4
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Bilaga 1 - Tabell 11, radata fran analyser utforda av IVL. Radata fran analyser avseende PCB, PBDE samt HBCD. Ingaende radata presenteras i vatvikt (vv).

8 B
— — — = o0 ~ ~ > — — > > - =2
o 2 2 . & T 7 = z 5 z z & o z E] -
< < o0 o0 o0 o0 o0 & =0 =0 = =0 =0 = = oo = <
o) o) 1 1 =~ =~ e = =4 =4 D) = = D) D) =4 m -
= = ) ) ) ) = M &b &b = &b &b = = ) A i
=t =t 2 2 2 2 = O 2 2 2 S = m S
=i =i = (= <t [sa) =
> " = & @ o2 o = & < S =N 2 = S 2 = S
o0 (9\] (=) — v o o0 < <
N 2 = = i . = = m m m m m m m S = A
m m m m m m m = a a a a A a a = = Q
O O @) @) @) @) @) = =) =) =) =) =) =) =) =) = =)
& & & & & & & @ A~ A~ A o o o o M 7 s
Drevviken <0,015 0,053 0,34 0,29 1,2 1,1 0,43 34 <0,013 0,076 <0,013 0,038 <0,010 <0,020 <0,013 <0,1 0,11 <0,010
Magelugnen 0,036 0,20 0,40 0,16 | 1,3 0,60 049 @ 32 <0,013 0,074 <0,013 | 0,036 <0,010 = <0,020 0,014 <0,1 0,12 <0,010
Flaten <0,015 0,055 0,43 0,39 1,9 1,5 0,83 5,1 <0,013 0,042 0,019 0,039 <0,010 <0,020 <0,013 <0,1 0,10 <0,010
Orléngen 0,024 0,069 0,37 0,34 14 1,1 0,48 | 3,9 <0,013 | 0,12 0,085 0,140 0,043 0,034 0,025 <0,1 0,45 <0,010
Tyreso-Flaten <0,015 0,073 0,79 0,76 3,7 2,9 1,4 9,7 <0,013 0,092 0,031 0,045 <0,010 0,016 0,014 <0,1 0,20 <0,010
Trehdrningen-
Sjodalen 0,068 0,41 5,5 4,6 18 14 5,5 48 <0,013 0,31 0,17 0,38 0,021 0,082 0,11 0,23 1,30 0,004
Kvarnsjon-
Glado <0,030 0,052 0,38 0,69 24 1,6 0,81 59 <0,013 = 0,069 0,025 0,075 <0,010 <0,020 <0,013 <0,1 0,17 <0,019
Lycksjon <0,015 0,11 0,44 0,40 1,7 1,4 0,69 48 <0,013 = 0,042 0,017 0,032 <0,010 = <0,020 @ <0,013 <0,4 0,092 <0,010
Nedre
Rudasjon <0,015 0,029 0,28 0,29 1,2 093 0,38 3,1 <0,013 0,087 0,031 0,060 <0,010 <0,020 <0,013 <0,1 0,18 <0,010

Bylsjon <0,015 | <0,020 0,079 0,10 028 026 | 0,12 0,83 @ <0,013 0,024 <0,013 | 0,027 <0,010 = <0,020 @ <0,013 <0,3 | 0,051 <0,010
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! | |

Bilaga 1 - Tabell 12, radata fran analyser utforda av IVL. Radata fran analyser avseende PFAS, kvicksilver samt fetthalt. Ingaende radata presenteras i vatvikt (vv).

- 2
S - 5 = 5 - - 3 0 o
= > > > s > > > > = o > &
T > > 50 &0 50 > > > = = o0 2
i~ e o0 = -~ = o0 20 ) o0 &b = =
Z & = E] ) E] = = = < < 2 5
£ E 2 s < s 2 2 E: = < s 2
;ﬁ n < <5< ¢ <st:4 < < n ) % %) e
= o o jas jas jas Z @) [a) m =} o 2
|53 o9 o9 [ o o [ [ & & o o >
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 3
Drevviken 0,42 18 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 0,93 0,41 <0,2 0,47 <0,1 120
Magelugnen 0,51 72 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 3,5 0,98 <0,2 0,88 <0,1 120
Flaten 0,43 14 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 2,5 0,38 <0,2 0,88 <0,1 120
Orlangen 0,37 11 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 0,61 <0,3 <0,2 0,32 <0,1 40
Tyreso-Flaten 0,33 14 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 0,61 <0,3 <0,2 0,33 <0,1 100
Trehdrningen-Sjodalen 0,29 3,6 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 1,1 1,2 <0,2 0,71 <0,1 ej analyserat
Kvarnsjon-Glado 0,61 0,73 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,1 ej analyserat
Lycksjon 0,36 32 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 0,40 <0,3 <0,2 0,31 <0,1 240
Nedre Rudasjon 0,42 0,22 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,1 230
Bylsjon 0,47 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,1 310
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Del 1. Mitosdkerheter och matomraden
Detektions- | Kvantifierings-
Metod A19 PI‘OVtyp ete ) 101nS van 1"1er1ngs Mitosikerhet
grans grans
PCB 28, ng/g vv biota 0.015 0.040 40%
PCB 52, ng/g vv biota 0.020 0.050 30%
PCB 101, ng/g vv biota 0.010 0.040 30%
PCB 118, ng/g vv biota 0.010 0.030 30%
PCB 153, ng/g vv biota 0.010 0.030 30%
PCB 138, ng/g vv biota 0.0050 0.030 30%
PCB 180, ng/g vv biota 0.0050 0.030 30%

Mitosdkerheten omfattar endast analysen och ar angiven med ca 95% konfidensintervall.

Berdknad provmiangd 10 g.
Detektions- | Kvantifierings- o
Provtyp . . Mitosidkerhet
grans grans

BDE 28*, ng/g vv biota 0.013 0.025 30%
BDE 47%, ng/g vv biota 0.01 0.020 30%
BDE 100%, ng/g vv biota 0.01 0.020 30%
BDE 99%, ng/g vv biota 0.015 0.03 30%
BDE 85*, ng/g vv biota 0.013 0.025 30%
BDE 153,* ng/g vv biota 0.013 0.025 30%
BDE 154*, ng/g vv biota 0.020 0.040 30%
BDE 209* ng/g vv biota 0.1 30%
HBCD*, ng/g vv biota 0.3 30%

Mitosdkerheten omfattar endast analysen och ar angiven med ca 95% konfidensintervall.

Berdknad provmangd 10g.
*Ej ackrediterad analys
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Metod

Maitosikerhet
%

Detektionsgrins

Kvantifieringsgrans

IVL A12 Bestamning
av totalkvicksilver i
fasta material, CVAFS

15%

0.03 ng/g

0.1ng/g

Mitosdkerheten omfattar endast analysen och dr angiven med ca 95% konfidensintervall.

LOD LOD
ng/g vv muskel | ng/g vvlever | Matosédkerhet

PFOS* 0.2 0.2 20%
PFOA* 0.2 0.2 20%
PEEIRAF 0.2 0.1 20%
PFHxS* 0.02 0.02 20%
PFHpA* 0.1 0.2 20%
PFNA* 0.1 0.05 20%
PFDA* 0.1 0.1 20%
PFDS* 0.02 0.1 20%
PFBS* 0.05 0.05 20%
PFUnDA* 0.1 0.1 20%
PFOSA* 0.05 0.05 20%

*Ej ackrediterad analys
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Del 2. Metodbeskrivning

Bestimning av PCB, bromerade flamskyddsmedel och HBCD

10 gram fisk invagdes for bestdmning av koncentrationen av PCB och bromerade

flamskyddsmedel.

Internstandarder sattes till provet som darefter upprepade ganger extraherades med olika
lI6sningsmedelsblandningar. Extraktionen genomfordes i ett ultraljudsbad. De
sammanslagna extrakten tillsattes vatten och en organfas separerades. Provet behandlades
dérefter med svavelsyra varefter det fraktionerades pa aluminiumoxidkolonn. Tre fraktioner
uppsamlades, PCB och tva PBDE-fraktioner, vilka indunstades och analyserades. Fore

analysen tillsattes en insprutningsstandard till de respektive fraktionerna.

Analysen utférdes pa en gaskromatograf forsedd med elektroninfangningsdetektor (ECD).
Analyskolonnen var en 50 m lang kapilldrkolonn med stationarfas CP-sil 8CB fran

Chrompack

De olika PCB komponenterna och bromerade flamskyddsmedlen kvantifierades med hjalp
av internstandard och en certifierad standardblandning. Utbytet berdknades med hjalp av
insprutningsstandarden. Som kvalitetskontroll analyserades dven en referensblandning samt
ett certifierat referensmaterial. Metoden &r ackrediterad av SWEDAC enligt ISO/IEC 17025
for PCB7

BDE-209: Extraktet (F3) analyserades pa GC-MS-NCI (negative chemical ionisation) med
metan som reaktionsgas.

HBCD: Efter byte av 16sningsmedel for extraktet (F3) till metanol analyserades pa LC-HRMS
(high resolution mass spectrometry) med en massupplosning av 5 ppm.

Lipidbestimning muskel

For att bestimma fettinnehallet i fiskmuskel végdes ca 10g av matris upp i provror. Matrisen
homogeniserades i organiskt 16sningsmedel och extraherades tre ganger for att fa ut
lipiderna. Organfaserna (med det extraherade fettet) fran extraktionerna férdes samman i en
separertratt och tvittades med sur NaCl-I6sning. Den tvattade organfasen samlades upp i
forviagda provror och dunstades in till torrhet. Fettet vagdes och nér vikten inte skiljde sig
vid tre matningar berdknades fetthalten.
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Analys av PFAS i fisk
Fisklever respektive fiskmuskel homogeniserades i ett provror och extraheras med acetonitril

i ultraljudsbad. Proven centrifugerades och I6sningmedelsfasen 6verfordes till ett nytt
provror och indunstades till 1 ml for vidare upprening med aktivt kol i Eppendorfror.
Proven centrifugerades igen och l6sningsmedlet fordes 6ver till ytterligare ett nytt
Eppendorfror. Vatten innehallande ammoniumacetat tillsattes och proven frystes in. Fore
analys centrifugerades proven och supernatanterna overférdes till vial. For kvantifiering
anviandes ®C- markt PFOS och ®C-mérkt PFOA.

Proven analyserades med HPLC-MS/MS (MRM). Retentionstid och specifika joner for varje
amne anvands och jamfors med referensstandarder. Metodatervinning berdknas for varje
prov och metodblankprover analyseras parallellt med fiskproverna for att kontrollera

eventuell kontaminering fran bakgrunden.

Totalkvicksilver i fasta prover, uppslutning och analysmetod
Fasta prover (sediment, jord, biota, férna)

Fasta prover uppsluts i en blandning av koncentrerad HNOs/H2SOsmed éaterloppskokning.
For att sakerstilla fullstandig oxidation till Hg(II) behandlas provet dessutom med BrCl, och
spads sedan med SQ-vatten. Déarefter reduceras kvicksilvret till Hg0 med SnCl2 och samlas
upp pa guldfilla genom purge-and- trap-metod med N2 som bérgas, f6ljt av dubbel guld-
amalgamering och detektering med Cold Vapour Atomic Fluorescence Spectroscopy
(CVAES) Tekran model 2500mercury detector. Detektionsgransen, LOD, for analysen ar 0.03
ng gl

Kvantifieringsgransen, LOQ, for analysen ar 0,Ing g.

Metoden ar ackrediterad av SWEDAC enligt ISO/IEC 17025

Literature

Fitzgerald, W.F. and Gill, G.A. (1979) “Subnanogram determination of mercury by two-stage
gold amalgamation and gas-phase detection applied to atmospheric analysis” Analytical
Chemistry 51, 1714-1720.

Brosset C. (1987) “The behaviour of mercury in the physical environment” Water, Air and
Soil Pollut. 34, 145-166

US-EPA Method 1631: Mercury in Water by Oxidation, Purge and Trap, and Cold Vapour
Fluorescence Spectrometry. EPA-821-R-99-005, May 1999.
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Del 3. Analysresultat

Analysresultat for totalkvicksilver, Hgrtot 1 fiskmuskel

Rapportnummer: AG2019-7405
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Hg-tot ng/g
LIMSnummer | LABID Lokal Matris vV
158709 7405-1 Riddarfjarden Fiskmuskel 130
158710 7405-2 Lilla Vartan Fiskmuskel 100
158711 7405-3 Djurgardsbrunnsviken Fiskmuskel 190
158712 7405-4 Drevvik Fiskmuskel 120
158713 7405-5 Arstafjarden (Arstaviken) | Fiskmuskel 99
158714 7405-6 Magelungen Fiskmuskel 120
158715 7405-7 Ulvsundasjon Fiskmuskel 100
158716 7405-8 Brunnsviken Fiskmuskel 300
158717 7405-9 Langsjon Fiskmuskel 42
158718 7405-10 Racksta trask Fiskmuskel 16
158719 7405-11 Judarn Fiskmuskel 37
158720 7405-12 Trekanten Fiskmuskel 140
158721 7405-13 Flaten Fiskmuskel 120
158722 7405-14 Rastasjon Fiskmuskel 64
158723 7405-15 Sicklasjon Fiskmuskel 80
158724 7405-16 Altasjén Fiskmuskel 28
158725 7405-17 Orlangen Fiskmuskel 40
158726 7405-18 Tyreso-Flaten Fiskmuskel 100
7405-19 Trehoérningen-Sjodalen ej inkommet
7405-20 Kvarnsjon-Glado ej inkommet
158727 7405-21 Lycksjon Fiskmuskel 240
158728 7405-22 Nedre Rudasjon Fiskmuskel 230
158729 7405-23 Bylsjon Fiskmuskel 310

Resultaten anges med hogst tva vardesiffror
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Analysresultat fetthalt muskel

Lokal LABID GBG | LABID STH Matris *Fetthalt %
Riddarfjarden 7405-1 MR 9772 Fiskmuskel 0.83%
Lilla vartan 7405-2 MR 9765 Fiskmuskel 0.40%
Djurgardsbrunnsviken 7405-3 MR 9778 Fiskmuskel 0.45%
Drevviken 7405-4 MR 9771 Fiskmuskel 0.42%
Arstafjarden (arstaviken 7405-5 MR 9770 Fiskmuskel 0.43%
Magelugnen 7405-6 MR 9780 Fiskmuskel 0.51%
Ulvsundasjon 7405-7 MR 9777 Fiskmuskel 0.45%
Brunnsviken 7405-8 MR 9784 Fiskmuskel 0.46%
Langsjon 7405-9 MR 9775 Fiskmuskel 0.36%
Récksta trask 7405-10 MR 9783 Fiskmuskel 0.48%
Judarn 7405-11 MR 9786 Fiskmuskel 0.39%
Trekanten 7405-12 MR 9776 Fiskmuskel 0.41%
Flaten 7405-13 MR 9768 Fiskmuskel 0.43%
Rastasjon 7405-14 MR 9773 Fiskmuskel 0.26%
Sicklasjon 7405-15 MR 9774 Fiskmuskel 0.34%
Altasjon 7405-16 MR 9787 | Fiskmuskel 0.38%
Orlangen 7405-17 MR 9779 Fiskmuskel 0.37%
Tyreso-Flaten 7405-18 MR 9767 Fiskmuskel 0.33%
Trehorningen-Sjodalen 7405-19 MR 9766 Fiskmuskel 0.29%
Kvarnsjon-Glado 7405-20 MR 9781 Fiskmuskel 0.61%
Lycksjon 7405-21 MR 9785 Fiskmuskel 0.36%
Nedre Rudasjon 7405-22 MR 9782 Fiskmuskel 0.42%
Bylsjon 7405-23 MR 9769 Fiskmuskel 0.47%

*Ej ackrediterad analys
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Rapportnummer: AG2019-7405

Analysresultat BDE och HBCD i fiskmuskel

8(19)

Lokal Riddarfjarden Lilla véartan Djurgéardsbrunnsviken Drevviken Arstafjarden (arstaviken
Prov ID 7405-1 7405-2 7405-3 7405-4 7405-5
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
*PBDE 28* <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013
*PBDE 47* 0.18 0.11 0.074 0.076 0.23
*PBDE 100* 0.044 <0.013 <0.013 <0.013 0.059
*PBDE 99* 0.15 0.021 0.027 0.038 0.20
*PBDE 85* <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
*PBDE 154* <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
*PBDE 153* 0.026 0.045 <0.013 <0.013 0.038
*BDE 209* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
*Summa analyserade BDE* 0.40 0.18 0.10 0.11 0.58
*Summa HBCD* <0.010 <0.010 0.010 <0.010 <0.010

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat BDE och HBCD i fiskmuskel
Lokal Magelugnen | Ulvsundasjon | Brunnsviken Langsjon Racksta trask Judarn
Prov ID 7405-6 7405-7 7405-8 7405-9 7405-10 7405-11
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
*PBDE 28* <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013
*PBDE 47* 0.074 0.15 0.16 0.085 0.048 <0.010
*PBDE 100* <0.013 0.058 0.022 0.023 0.014 <0.013
*PBDE 99* 0.036 0.15 0.048 0.062 0.052 <0.015
*PBDE 85* <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.017 0.018
*PBDE 154* <0.020 <0.020 0.021 <0.020 <0.020 <0.020
*PBDE 153* 0.014 0.035 0.032 <0.013 <0.013 <0.013
*BDE 209* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
*Summa analyserade BDE* 0.12 0.40 0.28 0.17 0.13 0.018
*Summa HBCD* <0.010 <0.010 <0.010 0.015 <0.010 <0.010

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat BDE och HBCD i fiskmuskel
Lokal Trekanten Flaten Rastasjon Sicklasjon Altasjén Orlangen
Prov ID 7405-12 7405-13 7405-14 7405-15 7405-16 7405-17
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
*PBDE 28* <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013
*PBDE 47* 0.069 0.042 0.037 0.067 0.038 0.12
*PBDE 100* 0.022 0.019 <0.013 0.030 0.018 0.085
*FBDE 99* 0.030 0.039 0.024 0.044 0.031 0.140
*PBDE 85* 0.027 <0.010 <0.010 <0.010 0.047 0.043
*PBDE 154* <0.020 <0.020 <0.020 0.021 <0.020 0.034
*PBDE 153* <0.013 <0.013 <0.013 0.015 <0.013 0.025
*BDE 209* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
*Summa analyserade BDE* 0.15 0.10 0.061 0.18 0.13 0.45
*Summa HBCD* 0.016 <0.010 0.035 <0.010 <0.010 <0.010

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat BDE och HBCD i fiskmuskel

Rapportnummer: AG2019-7405

Trehdrningen-

Lokal Tyreso-Flaten Sjodalen Kvarnsjon-Glado Lycksjon Nedre Rudasjon Bylsjon
Prov ID 7405-18 7405-19 7405-20 7405-21 7405-22 7405-23
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel

ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
*PBDE 28* <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013
*PBDE 47* 0.092 0.31 0.069 0.042 0.087 0.024
*PBDE 100* 0.031 0.17 0.025 0.017 0.031 <0.013
*PBDE 99* 0.045 0.38 0.075 0.032 0.060 0.027
*PBDE 85* <0.010 0.021 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
*PBDE 154* 0.016 0.082 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
*PBDE 153* 0.014 0.11 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013
*BDE 209* <0.1 0.23 <0.1 <0.4 <0.1 <0.3
*Summa analyserade BDE* 0.20 1.3 0.17 0.092 0.18 0.051
*Summa HBCD* <0.010 <0.0093 <0.019 <0.010 <0.010 <0.010

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat PFAS 1 fiskmuskel
Lokal Riddarfjarden Lilla vértan Djurgardsbrunnsviken | Drevviken | Arstafjarden (arstaviken | Magelugnen
LABID GBG 7405-1 7405-2 7405-3 7405-4 7405-5 7405-6
LABID STH MR 9772 MR 9765 MR 9778 MR 9771 MR 9770 MR 9780
Matris Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
PFOS* 11 .7 3.3 18 12 72
PFOA* <0.2 <02 <0.2 <0.2 <02 <0.2
PFHxA* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHxS* <02 <02 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFHpA* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <02
PENA* <0.3 <03 <03 <0.3 <03 <03
PEDA* 0.96 0.44 0.35 0.93 0.61 3.5
PEDS* <0.3 <0.3 <03 0.41 <03 0.98
PFBS* <0.2 <0.2 0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFUnDA* 0.59 0.30 0.22 0.47 0.48 0.88
PFOSA* <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat PFAS i fiskmuskel
Lokal Ulvsundasjon Brunnsviken Langsjon Racksta trask Judarn Trekanten
LABID GBG 7405-7 7405-8 7405-9 7405-10 7405-11 7405-12
LABID STH MR 9777 MR 9784 MR 9775 MR 9783 MR 9786 MR 9776
Matris Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
PFOS* 16 7.0 8.2 8.5 1.9 5.1
PFOA* 0.2 <0.2 <0.2 £0.2 <0.2 <0.2
PFHxA* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHXS* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFHpA* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFNA* <0.3 <0.3 <03 <03 <03 <0.3
PFDA* 0.78 0.48 0.85 12 0:25 1.2
PFDS* <03 <03 <0.3 1.7 <03 0.54
PFBS* <0.2 <0.2 <0.2 <02 <02 <02
PFUnDA* 0.45 0.34 0.39 1.3 <0.2 0.73
PFOSA* <0.1 < 0.1 <0.1 0.37 <0.1 <0.1

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat PFAS i fiskmuskel
Lokal Flaten Rastasjon Sicklasjon Altasjén Orlangen Tyreso-Flaten
LABID GBG 7405-13 7405-14 7405-15 7405-16 7405-17 7405-18
LABID STH MR 9768 MR 9773 MR 9774 MR 9787 MR 9779 MR 9767
Matris Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
PFOS* 14 24 22 24 11 14
PFOA* <0.2 <02 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFHxA* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHxS* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <02
PFHpA* <02 <0.2 <02 <0.2 0.2 <02
PFNA* <0.3 <0.3 <03 <03 <0.3 <0.3
PFDA* 25 2.5 22 0.49 0.61 0.61
PFDS* 0.38 0.40 0.54 <03 <03 <0.3
PFBS* <02 <0.2 <02 <02 0.2 <02
PFUnDA* 0.88 0.79 0.88 0.20 0.32 0.33
PFOSA* <0.1 0.11 % 0.1 <0.1 <0.1 <0.1

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat PFAS 1 fiskmuskel
Lokal Trehdrningen-Sjodalen | Kvarnsjon-Glado Lycksjon Nedre Rudasjén Bylsjon
LABID GBG 7405-19 7405-20 7405-21 7405-22 7405-23
LABID STH MR 9766 MR 9781 MR 9785 MR 9782 MR 9769
Matris Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel Fiskmuskel
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
PFOS* 3.6 0.73 32 0.22 <0.1
PFOA* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFHxA* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PFHxS* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFHpA* <0.2 <0.2 <02 <0.2 <0.2
PENA* <0.3 <0.3 <3 <03 <03
PFDA* i W | <0.2 0.40 <0.2 <0.2
PFDS* 12 <03 <03 <0.3 <0.3
PFBS* <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PFUnDA* 7L <02 0.31 =02 <02
PFOSA* <0.1 <0.1 < 0.1 <0.1 <0.1

*Ej ackrediterad analys
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Analysresultat PCB7 i fiskmuskel

Arstafjarden

Lokal Riddarfjairden | Lilla virtan |Djurgardsbrunnsviken| Drevviken (arstaviken Magelugnen
Prov ID 7405-1 7405-2 7405-3 7405-4 7405-5 7405-6
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
Enhet ng/g vv ng/g vv ng/g vu ng/g vv ng/g vvu ng/g vv
PCB 28 0.22 0.30 0.10 <0.015 0.53 0.036
PCB 52 0.60 0.82 0.80 0.053 1.4 0.20
PCB 101 2:3 3.3 2.5 0.34 4.7 0.40
PCB 118 2.2 2.5 1.1 0.29 3.8 0.16
PCB 153 49 5.7 4.2 1.2 9.4 1.3
PCB 138 4.7 5.0 23 1.1 8.7 0.60
PCB180 1.5 1.8 14 0.43 3.3 0.49
Summa PCB7 16 19 12 3.4 32 3.2

Kursivt varde under LOQ
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Analysresultat PCB7 i fiskmuskel

Lokal Ulvsundasjon | Brunnsviken Langsjon Racksta trask Judarn Trekanten
Prov ID 7405-7 7405-8 7405-9 7405-10 7405-11 7405-12
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
Enhet ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
PCB 28 0.62 0.31 0.052 0.035 0.027 0.040
PCB 52 1.5 2.0 0.25 0.099 0.029 0.22
PCB 101 4.8 8.9 1.2 0.29 0.15 0.91
PCB 118 4.4 7.0 0.87 0.22 0.16 0.91
PCB 153 7.4 15 2.5 0.55 0.42 2.4
PCB 138 7.4 14 21 0.53 0.40 2.1
PCB180 2.1 49 0.85 0.23 0.16 0.87
Summa PCB7 28 h2 7.8 2.0 1.3 7.4

Kursivt varde under LOQ
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Analysresultat PCB7 i fiskmuskel

Lokal Flaten Rastasjon Sicklasjon Altasjon Orlangen Tyreso-Flaten
Prov ID 7405-13 7405-14 7405-15 7405-16** 7405-17 7405-18
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
Enhet ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vo ng/g vv ng/g vu
PCB 28 <0.015 0.018 0.33 <0.015 0.024 <0.015
PCB 52 0.055 0.050 0.82 0.13 0.069 0.073
PCB 101 0.43 0.32 2.9 0.71 0.37 0.79
PCB 118 0.39 0.35 2.8 0.48 0.34 0.76
PCB 153 1.5 1.0 5.8 2.0 14 3.7
PCB 138 1.5 0.78 5.4 1.7 1.1 2.9
PCB180 0.83 0.31 Ly 0.72 0.48 1.4
Summa PCB7 5.1 25 20 5.8 3.9 9.7

Kursivt varde under LOQ

**| agt utbyte, forh6jd matosdkerhet.

Kommer att arbetas upp pa nytt
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Analysresultat PCB7 i fiskmuskel

Lokal Trehorningen-Sjodalen Kvarnsjon-Glado Lycksjon Nedre Rudasjén Bylsjon
Prov ID 7405-19 7405-20%** 7405-21 7405-22 7405-23
Matris fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel fiskmuskel
Enhet ng/g vv ng/g vv ng/g vo ng/g vv ng/g vv
PCB 28 0.068 <0.030 <0.015 <0.015 <0.015
PCB 52 0.41 0.052 0.11 0.029 <0.020
PCB 101 5.5 0.38 0.44 0.28 0.079
PCB 118 4.6 0.69 0.40 0:29 0.10
PCB 153 18 2.4 1.7 1.2 0.28
PCB 138 14 1.6 1.4 0.93 0.26
PCB180 55 0.81 0.69 0.38 0.12
Summa PCB7 48 5.9 4.8 3.1 0.83

Kursivt varde under LOQ

*** | agt utbyte, forh6jd matosdkerhet, material saknas kan inte arbetas upp igen
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Bilaga 3

Lipidnormaliserade halter






Bilaga 3 / Lipidnormaliserade halter

Bilaga 3 - Tabell 1, PCB. Lipidnormaliserad halter (5% fettvikt, angivet med tva decimaler) som anvants for
bedémningar i rapporten. Samtliga halter visas i pg/kg.

& &

2

[ [
Drevviken 0,09 0,63 4,07 14,52 12,69 5,08 37,07
Magelugnen 0,35 1,96 3,94 12,68 5,93 481 29,67
Flaten 0,09 0,64 5,02 22,32 16,98 9,66 54,70
Orléngen 032 094 5,10 19,55 15,72 6,55 48,18
Tyres6-Flaten 0,11 1,10 11,92 55,43 44,17 21,07 133,80
Trehorningen-Sjodalen 1,18 7,03 95,60 @ 309,12 @ 247,43 9449 75485
Kvarnsjon-Glado 0,12 043 3,14 19,97 12,81 6,68 43,16
Lycksjon 0,10 1,52 6,01 23,48 19,62 9,54 60,28
Nedre Rudasjon 0,09 034 3,35 14,04 10,99 4,46 33,28
Bylsjon 0,08 0,11 0,85 3,00 2,75 1,28 8,06

Bilaga 3 - Tabell 2, PDBE. Lipidnormaliserad halter (5% fetttvikt, angivet med tva decimaler) som anvénts for
bedémningar i rapporten. Samtliga halter visas i pg/kg.

(=) <t N

o) Ll =) N w w

(@] <t — (@)} — —

[8a) [8a) [8a) [8a) [8a) [8a)

/M /M /M /M /M /M

a a a a a a

~ ~ ~ ~ ~ ~
Drevviken 0,08 0,91 0,08 0,45 0,12 0,08 1,71
Magelugnen 0,06 0,73 0,06 0,36 0,10 0,14 1,45
Flaten 0,08 0,49 0,22 0,45 0,12 0,08 1,43
Orlangen 0,09 1,62 1,16 1,96 0,47 0,35 5,65
Tyreso-Flaten 0,10 1,39 0,46 0,68 0,24 0,22 3,09
Trehorningen-Sjodalen 0,11 5,28 2,96 6,59 1,42 1,83 18,20
Kvarnsjon-Glado 0,05 0,57 0,20 0,61 0,08 0,05 1,57
Lycksjon 0,09 0,58 0,24 0,44 0,14 0,09 1,58
Nedre Rudasjon 0,08 1,03 0,36 0,71 0,12 0,08 2,38
Bylsjon 0,07 0,25 0,07 0,29 0,11 0,07 0,86

3 & CALLUNA



Bilaga 3 / Lipidnormaliserade halter

Bilaga 3 - Tabell 2, HBCD. Lipidnormaliserad halter (5% fetttvikt, angivet med tva decimaler) som anvénts for
bedémningar i rapporten. Samtliga halter visas i pg/kg.

Drevviken 0,06
Magelugnen 0,05
Flaten 0,06
Orléngen 0,07
Tyreso-Flaten 0,08
Trehdrningen-Sjodalen 0,08
Kvarnsjon-Glado 0,08
Lycksjon 0,07
Nedre Rudasjon 0,06
Bylsjon 0,05

4 & CALLUNA
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