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Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Lansstyrelsen Stockholm sammanstallt tillgangliga
data 6ver halter av fororeningar (kvicksilver, PFOS, dioxiner och PCB) i braxen (Abramis brama)
frdn nagra svenska vattenomraden. Bakgrunden till uppdraget &r att braxen &r en livsmedelsresurs
som skulle kunna nyttjas mer. Av de flesta ses inte braxen som en matfisk — nagot som kan komma
att d&ndras. Undersokningen har jamfdrt halter av ett antal miljofarliga &mnen i braxen mot
motsvarande halter i andra vanligare matfiskar. Halterna i braxen har dven satts i relation till
géllande gransvérden och tolerabla dags-eller veckointag for att pa sa vis f4 en uppfattning om hur
stor konsumtion av braxen som &r mdjlig innan tolerabla intag 6verskrids. De vatten vid vilka
analyser av braxen finns tillgangliga visas i Figur 1.
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Figur 1. Lokaler dir braxen insamlats markerade med lila cirkel. I nord/sydlig riktning: Kalix
skargard, Milaren, Vinern och S6dra Bergundasjon.
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Undersokta amnen

Kvicksilver finns naturligt i miljon, men kan ocksa tillforas via antropogena utslapp, fran t.ex.
industri, trafik, forbranning och andra kéllor. Kvicksilver &r speciellt kant for sina toxiska
egenskaper for manniskor och djur. Utsldppen av kvicksilver har dock generellt minskat under
senare ar och minskar ocksa i olika matriser i miljon. Det &r vanligt att halterna av kvicksilver
(samt en del ovriga miljogifter) i fisk varierar med fiskens storlek. Orsaker till detta kan vara att
fiskens formaga att omsatta (metabolisera) &mnena dndras ndr den blir vaxer och blir &dldre, och att
den kan dven 6verga till en annan typ av foda. Dessa processer leder generellt till att halterna av
kvicksilver 6kar med fiskens storlek. For att kompensera for detta och kunna jamféora olika
fiskundersokningar mot varandra, kan ett normeringsférfarande enligt (Sundbom, Meili, &
Johansson, 2007) anvédndas dar halterna normeras till en enhetlig storlek. Ett annat, mer
traditionellt normeringsforfarande, multiplicerar kvicksilverhalten med kvoten av den enhetliga
storleken och fiskens vikt.

Polyklorerade bifenyler (PCB) &r ett samlingsnamn for drygt 200 &mnen som har anvénts som
industrikemikalier. Tidigare anvdndes PCB i transformatorer, kondensatorer, farger samt i
fogmassor i hus men har sedan 1970-talet varit forbjudet i Sverige. PCB:er ar mycket stabila,
fettlosliga, giftiga och ackumuleras upp i naringskedjan. De har visat sig paverka immunférsvar,
och fortplantning, samt vara cancerframkallande. Trots forbudet aterfinns PCB i miljon &n idag pa
grund av dess svarnedbrytbara egenskaper.

Dioxiner och furaner (PCDD/F) &r en grupp dmnen som oavsiktligt bildas som biprodukter vid
olika processer, fraimst inom kemikalieindustrin och vid férbranning. Dioxiner och furaner &r
fettlosliga, svarnedbrytbara och ett tiotal 4r mycket giftiga. Dessa @mnen kan forsamra
immunforsvaret, paverka fortplantning och utveckling samt

orsaka cancer. Eftersom dioxiner och furaner ar fettlosliga tenderar de att ackumuleras uppat i
niringskedjan. Férekomsten av dioxiner och furaner i fet Ostersjofisk exempelvis lax och
stromming begransar mojligheterna till saluféring av dessa arter inom EU och att det finns
sarskilda kostrad med rekommendationer om maximal konsumtion for olika befolkningsgrupper.

Perflourerade &mnen (PFAS) ar en framstélld &mnesgrupp som pé grund av dess unika
egenskaper som temperaturtalighet samt ytaktivitet och anvandes som impregneringsmedel for
olika material som textilier och papper, samt i brandslackningsskum. PFOS och @mnen som kan
brytas ner till PFOS ar sedan 2008 forbjudet inom EU och ersétts idag med andra liknande amnen.
PFOS éar svarnedbrytbara i naturen, de ansamlas i organismer och de ar giftiga.

I Livsmedelsverkets riskhanteringsrapport rorande PFAS (Halldin Ankarberg, Risker vid
fororening av dricksvatten med PFAS, 2016) aterges att i de fall PFAS aterfinns i ytvattentdkter
uppmanas dven kommunerna att ta prov pa fisk fran vattenférekomsten. Fisk anges vara det
livsmedel som enskilt bidrar mest till det dagliga intaget hos vanliga konsumenter - forutsatt att
dricksvattnet dr opaverkat. I forekommande fall bor da PFOS-halter i fisk undersokas.
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Resultat — morfometri, halter och
intagsberakningar

I morfometriavsnittet redogors for grundlaggande information om braxnarnas langd, vikt och
fetthalt. Darefter redovisas halterna av kvicksilver, PFOS och dioxiner och PCB:er, &mnesvis.
Berédkningar av mojlig konsumtion av braxen innan tolerabla intag 6verskrids redovisas. Dessa
berdkningar har inte delat upp fisken per fangstomrade, utan har medelhalt oavsett fangstplats
som ingéngsvarde. Berdkningarna ar utforda for en person som véger 60 kg, och en portion braxen
ar antagen till 150 gram fiskmuskel. Tolerabelt intag anges som tolerabelt veckointag (TWI,
tolerabelt veckovis intag = TDI*7).

Morfometri

I tabellen nedan (Tab.1) redogors for fangstplats, fetthalt och ett urval av morfometriska matt for
de braxnar som ingér i materialet. Analys av kvicksilver och dioxiner, furaner och PCB:er ar for
Malar- och Vanerbraxen utforda pa samlingsprov. Déarav redovisas antalet individer som ingatt i
respektive samlingsprov. Morfometrin for dessa dr darfor medelviarden av de i samlingsprovet
ingdende individerna. Morfometrin och fetthalten f6r Kalixbraxen &r okand.

Tabell 1. Fangstplats, fetthalt, antal individer per prov och morfometriska matt.
Fangstplats Fetthalt Antal
% individer

Malaren 1 Galten Malaren 36 544 0,7 12
Malaren 2 Skutteron Malaren 41 773 0,52 15
Malaren 3 Vasterasfjarden Malaren 36 561 0,63 12
Malaren 4 Oxfjarden Malaren 41 889 0,32 12
Malaren 5 N. Bjorkfjarden 1 Malaren 48 1160 0,25 12
Malaren 6 N. Bjorkfjarden 2 Malaren 36 564 0,60 12
Véaxjo 1 S. Bergundasjon S. Bergundasjon 53 2560 3,4 1
Vaxjo 2 S. Bergundasjon S. Bergundasjon 55 2510 4,7 1
Vaxjo 3 S.Bergundasjon S.Bergundasjon 57 2730 1,7 1
Kalix 1 Kalix Bottenviken - - - -
Vanern 1 Kinneviken Vanern 42 929 2,6 12
Vanern 2 Brandsfjorden Vanern 45 1274 2,4 12
Medel Malaren 40 749 0,48

Medel Vaxjo 55 2600 3,3

Medel Vanern 44 1100 2,5
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Kvicksilver

Uppmiétta och normerade kvicksilverhalter redovisas i Tabell 2. Normeringsforfarandet var att
dividera kvicksilverhalten med fiskens vikt (i kilo). Vikten som det normeras mot &dr dérav 1 kg.
Att det mer avancerade normeringsforfarandet i (Sundbom, Meili, & Johansson, 2007) inte anvands
beror pa att dessa krdver en artspecifik konstant, som inte finns framtagen for braxen. Att gora en
storleksnormering underléttar emellertid jaimforelse mellan omraden. Kvicksilverhalten har inte
matts i braxen fran Kalix.

Tabell 2. Normerade och icke-normerade kvicksilverhalter.
Hg (ng/g vv) Hg normerad till
1-kilos fisk
(ng/g vv)

Malaren 1 93 170
Malaren 2 92 119
Malaren 3 7 126
Malaren 4 135 152
Malaren 5 126 109
Malaren 6 99 176
Kalix - -

Vaxjo 1 75 30

Vaxjo 2 54 21

Vaxjo 3 69 25
Vanern 1 151 163
Vanern 2 178 140
Medel Mélaren 103 142
Medel Vaxjo 66 25
Medel Véanern 165 151
Totalmedel 104 112

Kvicksilverhalterna kan jamforas mot forsdljningsgransviardet pa 500 ng/g vv (EU, 2006).
Normerade och icke-normerade halter underskrider gransvardet med god marginal. Hogst halt
noteras i proverna fran Vanern och lagst i de fran Vax;jo.

Intagsberakning

Sétts halterna av kvicksilver i relation till tolerabelt intag (Tabell 3) for vissa konsumtionsmangder
noteras att tolerabelt intag tangeras (se kolumn ”% av TWI”) vid en nagot storre konsumtion
braxen dn 4 portioner per vecka. En relativt stor konsumtion medges alltsa innan tolerabelt intag
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overskrids. Eftersom att fisk dr den huvudsakliga kallan till kvicksilver i ménniskor har det
antagits att den dag braxen konsumeras intas inte kvicksilver fran andra kallor.

Tolerabelt veckointag &r 1,3 ug per kilo kroppsvikt (EFSA, 2012) och normalt veckointag ar 15,4 g
(Livmedelsverket, 2012). Méngden kvicksilver per gram braxen ar baserat pa totalmedel normerad
kvicksilver i Tabell 1.

Tabell 3. Intag av kvicksilver vid olika konsumtionsnivaer av braxen i relation till tolerabelt intag.

Antal portioner Veckointag Totalt % av TWI

braxen fran braxen veckointag (ug)

(H9)

Ingen 0 15 20

1 per vecka 17 30 38

2 per vecka 34 45 57

4 per vecka 67 74 95

8 per vecka 134 134 172

Dioxiner och PCB:er

Uppmiéitta halter av dioxiner, furaner (PCDD/F) och PCB:er i muskelkétt framgar av Tabell 4.
Dioxinlika PCB:er betecknas som dI-PCB. yPCBs dr en summering av koncentrationer av sex icke-
dioxinlika vanligt forekommande sa kallade indikator-PCB:er.

Tabell 4. Uppmiitta halter av dioxiner och PCB:er.
(pg TEQ/g vv) (pg TEQ/g vv) ng/g vv
Malaren 1 0,2 0,9 18
Malaren 2 0,2 1,2 18
Malaren 3 0,3 1,3 19
Malaren 4 0,1 0,5 9.5
Malaren 5 0,0 0,4 8.5
Malaren 6 0,1 0,6 9.1
Vaxjo 1 0,0 1,0 17
Vaxjo 2 0,2 1,7 24
Vaxjo 3 0,0 1,0 20
Kalix 1 0,1 0,5 4.7
Vénern 1 0,3 1.1 4.3
Vanern 2 0,3 1,1 6.2
Medel Malaren 0,2 0,8 16
Medel Vaxjo 0,1 1,2 22
Medel Kalix 0,1 0,5 5,2
Medel Vanern 0,3 1,1 5,6
Totalmedel 0,2 1,0 15
Gransvarde* 3,5 6,5 125

* (European Commisson, 2011).
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Grénsvardena underskrids med god marginal och det &r ingen lokal som verkar ha avvikande
halter, forutom mdgjligen att braxen fran Kalix och Véanern hade lagre halt PCBe dn Ovriga lokaler. I
och med att det bara finns ett prov tillgangligt fran Kalix dr det svart att uttala sig om generellt om
braxen dérifran. Frdn Vanern finns tva prover, men det ror sig sammanlagt om 24 individer varfor
medelhalten bor vara representativ for populationen av braxen i Sodra Vénern..

Ofta har halten av dioxiner och PCB:er i fisk ett tydligt samband med fiskens fetthalt. En figur
(Fig.2) 6ver sambandet mellan dioxiner, PCB:er och braxens fetthalt indikerar att ett positivt
samband finns, men fler matningar hade behovts for att mer traffsdkert kunna skatta detta.
Eftersom braxen ar en forhallandevis mager fiskart (fetthalt 0,5 — 3%) dr det logiskt att
dioxinhalterna inte hamnar i ndrheten av vad man uppmaiter i feta fiskarter sasom lax, stromming,
roding och vissa bestand av sik.

YPCDD/F+d|-PCB vs fetthalt

o
1.5~
&
Lokal
Y ® Galten
@ ,
> 10- Skutterdn
o @ Viasterasfiarden
G .
E & Oxfjarden
o & Bjarkfjarden
] 2 3.Bergundasjdn
& Ki i
0.5- ® Kinneviken
o 2 Brandsfijorden
0.0-
a 1 2 3 4
Fetthalt (%)
Figur 2. Samband mellan dioxiner, PCB:er och fetthalt.

Den estimerade regressionslinjen (svart linje) ar:

IPCDD/F + dl.PCB = 0,71 4+ 0,17 * Fetthalt
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Intagsberakning

Intaget vid olika konsumtionsnivaer (Tab.5) jimfort med tolerabelt intag av YPCDD/F+dl-PCB
visar pa att tolerabelt intag tangeras vid en konsumtion strax under 4 portioner braxen per vecka.

Tolerabelt veckointag &r 14 pg TEQ per kilo kroppsvikt och dag (SCF, 2001) och ett normalt
veckointag &r 0,27 ng (Livmedelsverket, 2012). Medelhalten i medium bound har anvants som
ingangsvarde i berdkningen (till skillnad fran Tabell 4 som anger lower bound).

Tabell 5. Intag av dioxiner och PCB:er vid olika konsumtionsnivaer av braxen i relation till
tolerabelt intag.
Antal portioner Veckointag fran | Totalt % av TWI
braxen* braxen (ng) veckointag (ng)
Ingen 0 0.27 32
1 per vecka 0.16 0.43 51
2 per vecka 0.32 0.59 70
4 per vecka 0.64 0.91 108

Perflourerade amnen

Halter betecknade som “mindre dn” indikerar att halten var ldgre dn analysmetodens
detektionsgrans. Ingen analys av perfluorerade &mnen har utforts pa braxen fran Kalix.
Medelvarden anges inte for PFOA eftersom alla prover utom ett hade halter under analysmetodens
detektionsgrans.

Tabell 6. Uppmiitta halter av PFOS och PFOA.

Prov-ID | PFOS (ngigvv) | PFOA (ng/gwvv)
Malaren 1 1.66 <0,5
Malaren 2 1.77 <0,5
Malaren 3 2.09 <0,5
Malaren 4 1.23 <0,5
Malaren 5 1.68 <0,5
Malaren 6 3.49 <0,5
Vaxjo 1 8.3 <0,5
Vaxjo 2 7.9 <0,3
Vaxjo 3 4.8 <0,3
Véanern 1 15 0.88
Vénern 2 11 <0.5
Medel Malaren 2,0 -
Medel Vaxjo 7,0 -
Medel Véanern 13 -
Totalmedel 5,4 -
Miljokvalitetsnorm* 9,1 -

* (HVMFS 2013:19), finns endast fér PFOS.

10
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De avvikande lokalerna &r de i Vanern. Bade provet fran Kinneviken och Brandsfjorden
overskrider miljokvalitetsnormen f6r PFOS. Provet fran Kinneviken (Vanern 1) var det enda som
hade detekterbar halt av PFOA.

Intagsberakning

Tolerabelt dagligt intag (TDI) for PFOS &r faststallt till 150 ng/kg kroppsvikt (EFSA, 2008), men en
nyare riskvardering har foreslagit ett striktare TDI pé 1,86 ng/kg kroppsvikt (EFSA CONTAM
Panel, 2019). I Tabell 7 avser TWL.1 nu géllande varde och TWIL.2 avser det nya men dnnu inte
implementerade. Ett normalt veckointag intag ar 15,4 ng/kg kroppsvikt (Gyllenhammar & Halldin
Ankarberg, 2019). Mdngden PFOS per gram braxen ar baserat pa totalmedel PFOS i Tabell 6. De
forhojda halterna i Vanernbraxen drar naturligtvis upp medelvéardet, varfor en storre konsumtion
varit mdjlig om endast lokaler med mindre belastning av PFOS beaktats.

Intaget vid olika konsumtionsnivaer jamfort med tolerabelt intag av PFOS (Tab.7) visar pa att med
det striktare tolerabla intaget Gverskrids gransen vid en konsumtion strax mindre dn en portion

braxen per vecka. Med nu gillande intag ar en stor konsumtion mdjligt. Det redovisas inte nar
denna grins tangeras men det ror sig om ett valdigt stort antal portioner i veckan.

Tabell 7. Intag av PFOS vid olika konsumtionsnivaer av braxen i relation till tolerabelt intag.
Antal portioner braxen | Veckointag fran Totalt veckointag % av TWI.1* % av TWI.2*
braxen (ng) (ng)
ingen 0 92 0.15 12
1 per manad 201 294 0.47 38
1 per vecka 805 898 1.42 116
2 per vecka 1611 1703 2.70 219
4 per vecka 3221 3313 5.26 426

Resultat — jamforelse mot andra arter

Jamforelsen av halter i braxen mot motsvarande halter i andra arter i samma vatten dr uppdelad
omradesvis, och métningar av de andra arterna dr inhdmtade fran tidigare projekt genomforda av
IVL Svenska Miljoinstitutet och fran Databas dver miljogifter i biota (Naturvardsverket & IVL). I

samtliga figurer i detta avsnitt avser felstaplar standardavvikelser.

Kalix

Halterna av dioxiner, furaner och PCB:er i braxen fran Kalix (Bottenviken) jamfors har mot
motsvarande halter i stromming fran Bottenviken. For strommingen, for vilka flertalet prover finns

att tillga, redovisas medelvarden samt spridningsmatt. Urvalet av strdmming ar de av IVL:s prover
som ligger i hojd med Sikeé och langre norrut, totalt 9 prover. Strémmingsproverna ar

samlingsprover om ca 15 individer vardera.

11
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Dioxiner och dI-PCB i Bottenviken - braxen
jamford med stromming

7
6
5 5
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braxen stromming braxen stromming
Y PCDD/F Y PCDD/F+d1-PCB
Figur 3. Jamforelse av dioxiner och dioxinlika PCB:er mellan braxen och stromming i Bottenviken.

Gransvérdena underskreds med god marginal i braxen, medan strommingsproverna visade pa
hogre halter. Det stammer val 6verens med de lipofila egenskaperna hos dessa &mnen, dvs att de
ar fettlosliga. Genomsnittlig fetthalt i dessa strommingsprover var 4,9%. Fetthalten i braxen har
inte analyserats, men medel for 6vriga prover i materialet till grund fér denna rapport var 1,6%.

>PCB i Bottenviken - Braxen jamford med
stromming

; o

braxen stromming
Figur 4. Jamforelse av PCBs mellan braxen och stromming i Bottenviken.

Aven om bara ett prov av braxen finns tillgangligt fran Kalix noteras att strommingen i samma
vatten formodligen har betydligt hogre halter av dioxiner och PCB:er. Minimum av PCBs i de nio
strommingsproverna var 13 ng/g vv, och PCBs i braxenprovet var 4,7 ng/g.

12
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Vaxjo

Braxen fran Vaxjo (S6dra Bergundasjon) jamfors hdr mot abborre fran samma vatten. En mer
heltdckande genomgang av dessa data finns att tillga i (Waldetoft & Karlsson, 2020).

Kvicksilver

Kvicksilver i Sodra Bergundasjon - braxen vs abborre

90
80
70
60
>
> 50
ES
40
=
30
20
10
0
kvicksilver normerad kvicksilver
W abborre M braxen
Figur 5. Jamforelse av normerade och icke-normerade kvicksilverhalter i braxen och abborre fran

Sodra Bergundasjon.

Braxen hade lagre normerade halter dn abborren, medan de icke-normerade halterna var nagot
hogre i braxen. Detta kommer sig av att den insamlade braxen fran Sodra Bergundasjon var stor
(medelvikt pa 2,6 kg) medan abborren var nadgon mindre dn normal vikt for saluford fisk. I och
med kvicksilverhalters korrelation med storlek for darfér abborren hogre normerad halt dn braxen.
Halterna underskrider gransvardet pa 500 ng/g vv med god marginal (gransvérdet har inte
markerats i figuren pa grund av att det hade minskat lasbarheten).

Dioxiner och PCB:er

SPCDD/Fs i fisken fran Sodra Bergundasjon redovisas inte grafiskt. Endast ett prov hade en halt
over noll (0,17 pg TEQ/g vv i Braxen 2). Till skillnad fran figuren &ver kvicksilver redovisas alla
analyser av PCDD/F+d1-PCB i braxen separat, inte sammanslaget.

13
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>PCDDEF/F+dl-PCB i Sodra Bergundasjon -
braxen vs abborre
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Figur 6. Jamforelse av dioxiner och dioxinlika PCB:er i braxen och abborre fran S6dra
Bergundasjon.

Lagst uppmatt halt var i abborren. Det dr dock svart att uttala sig om hur generellt detta resultat ar.
Endast ett abborrprov finns, och det kan dven finnas en viss alderseffekt i och med att braxnarna
var relativt stora, och dirmed mdojligen betydlig &dldre &n abborren. I och med att dessa @mnen ar
persistenta och eventuellt bioackumulerande kan da halterna vara hogre i aldre fisk. Daremot ar
halterna dnda att betrakta som laga i och med att de lag en bra bit under gransvardet pa 6,5 pg

TEQ/g vv.

>PCBy i Sodra Bergundasjon - braxen vs abborre
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Figur 7. Jamforelse av PCBs i braxen och abborre fran S6dra Bergundasjon.
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Samma monster som {6r YPCDD/F+dI-PCB noteras for yPCBs och samma resonemang om alder
och bioackumulation kan appliceras hédr. Halterna av PCB¢ lag langt under gransvardet pa 125 ng/g
vv.

PFOS

I grafen 6ver PFOS har miljokvalitetsnormen pa 9,1 ng/g markerats med rddstreckad linje.

PFOS i Sodra Bergundasjon - braxen vs abborre

Abborre 1 Braxen 1 Braxen 2 Braxen 3

Figur 8. Jamforelse av PFOS i braxen och abborre fran S6dra Bergundasjon.

Abborrprovet har betydligt hogre halter av PFOS an braxen. Halterna i braxen ar strax
underskridande miljokvalitetsnormen. I och med att persistenta miljogifter tenderar att ansamlas
hogre upp i nédringskedjan kan en majlig forklaring till en del av skillnaden vara att abborren i
generellt sett dter organismer hogre upp i naringskedjan &n braxen.

Malaren

Har har braxen jamforts med gadda, abborre och gos fran Malaren. De &mnen som undersokts ar
kvicksilver samt dioxiner, furaner och PCB:er. Analyserna av giddda, abborre och gos dr hamtade
ifran IVLs egna data. Ur det materialet 6ver dioxiner och PCB:er har individer fran
Rosersbergsviken uteslutits. Anledningen &r att Roserbergsviken, via Oxundaan, ligger i direkt
anslutning till Oxundasjon som &r en av landets mest PCB-fororenade sjoar. Dérav ar inte halter i
fisk fran Rosersbergsviken representativa for Mélaren i 6vrigt. Rosersbergsviken exkluderat fanns
atta prover av gddda, fem prover av abborre och ett gdsprov att tillga.

Kvicksilver

Nedan har kvicksilverhalter i braxen jamforts med halter i abborre, himtade ifran underlaget till
(Karlsson & Viktor, 2014).
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Kvicksilverhalter i Malaren - braxen vs abborre
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Figur 9. Jamforelse av normerade och icke-normerade kvicksilverhalter i braxen och abborre fran

Mailaren.

De icke-normerade halterna har i princip samma median och spridning {ér de bada arterna.
Abborren avviker vad géller normerade halter i och med att den i miljodvervakningssammanhang
vanligtvis insamlas i storlekar lagre &n normal konsumtionsstorlek. Normeringen far dérfor stor
inverkan. Det tal ocksa att upprepas att metoden for normering skiljer sig mellan braxen och
abborre, vilket forsamrar jamforbarheten nagot.
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Dioxiner och PCB:er

Dioxiner och dI-PCB i Malaren - braxen vs gadda,
abborre och gos
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Figur 10. Jamforelse av dioxiner och dioxinlika PCB:er i braxen, gidda, abborre och gos fran
Milaren.

Halter av dioxiner och furaner var laga for samtliga arter (noll for abborren och gosen). Inkluderas
dioxinlika PCB:er har gaddproverna hogst halter. Braxen tycks ligga hogre dn abborren, men ett ¢-
test visade inte att braxen hade signifikant hogre halter (p-varde=0,07). Signifikansniva pa 5%
anvandes.

Utover Figur 10 har 27 abborrprover adderats till Figur 11. YPCB7 méttes abborre i flertalet lokaler i
Malaren i (Karlsson & Viktor, 2014). Till skillnad mot dvriga figurer i denna rapport redovisas har
SPCBy istéllet for YPCBs, pa grund av att PCB-halterna i (Karlsson & Viktor, 2014) dr angivna som
SPCBy. 3PCBy dar YPCBs plus koncentration av den dioxinlika kongenen PCB-118. Korrelationen
mellan JPCBs och YPCB7 ar oftast mycket hog.

De adderade proverna dr 27 samlingsprover, med tre vardera, fran lokalerna Riddarfjarden,
Arstaviken, Ulvsundasjon, Eolshall, Lovsta, Steninge, Adelso, Angsé och Visteras.
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>PCB, i Malaren - braxen vs gadda, abborre och gos
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Figur 11. Jamforelse av PCB7 i braxen, giddda, abborre och gos fran Milaren.

Aven for yPCB7 var det gdddan som hade hogst halter. Inga storre skillnader noterades mellan
Ovriga arter. Gosen hade lagst halt. Dock fanns bara ett prov tillgangligt.

PFOS

Aven halterna PFOS i abborre &r hamtade fran (Karlsson & Viktor, 2014). Rédstreckad linje
markerar miljokvalitetsnormen.

PFOS-halter i Malaren - braxen vs abborre
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Figur 12. Jamforelse av PFOS i braxen och abborre fran Milaren.

Braxen hade lagre halter, vilket dven var fallet i vid jamf&relse av PFOS mellan braxen och abborre
i Sodra Bergundasjon (dven om antalet prover var betydlig farre an hér). En stor andel av
abborrproverna hade halter 6ver miljokvalitetsnormen. I detta fall kan skillnaden dven bero pa att
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abborren insamlats vid lokaler intill mer urbaniserade omraden som i storre utstrackning ar
paverkade av industriell aktivitet.

Vanern

Kvicksilver

Jamforelsen av kvicksilver har gjorts mot abborre fran S6dra Vanern tillganglig i Databas for
miljogifter i biota. Totalt ror det sig om 47 stycken samlingsprover av abborre. Samtliga dr insamlade
vid Torso.

Kvicksilverhalter i Vanern - abborre vs

braxen
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Figur 13. Jamforelse av normerade och icke-normerade kvicksilverhalter i braxen och abborre fran

Vanern.

De icke-normerade halterna var i samma storleksordning fér de bada arterna medan abborren
hade hogre normerade halter, en konsekvens av att abborren var av lag vikt (sett till normal
konsumtionsvikt) medan braxnarna hade en snittvikt nédra 1 kg. Halten i braxen underskreds med
god marginal medan normerad halt i abborren i snitt lag ndrmare gransvardet. Skillnaderna mellan
arterna och halternas magnitud ar valdigt lika de i Mélaren (Fig.9).

Dioxiner och PCB:er

Jamforelsen har gjorts mot sik och abborre, tillhorande IVLs egna data. Den sik som valts ut ur
materialet, for att forbéttra jamforelsen, dr den som &r fangad i Sodra Varmlandssjon. Ur detta
urval redovisas siken fangad i Kinneviken som en separat stapel. Nagra prover fran Brandsfjorden
finns inte att tillga. Totalt fanns 24 prover fran Kinneviken och 28 st fran dvriga Sodra
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Varmlandssjon. De flesta proverna var individprov, men nagra samlingsprov av ca 3-5 individer
forekom. Abborren, gbsen och gdddan har insamlats i Norra Vanern (inga analyser fran Sodra
Vanern tillgdngliga), i vattnen utanfér Grums och Slottsbron. Totalt fanns sex prover av abborre,
tva av gddda och ett av gos.

Rodstreckade linjer visar forsaljningsgransvérden, pa 3,5 respektive 6,5 pg TEQ/g vv.

Dioxiner och d1I-PCB i Vanern - braxen vs sik,
abborre, gadda och gos
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Figur 14. Jamforelse av dioxiner och dioxinlika PCB:er i braxen, abborre, gidda gos och sik fran

Vinern. *SV=S6dra Virmlandssjon.

Figuren indikerar, trots att bara tva analyser av braxen finns, att halterna av dioxiner, furaner och
dioxinlika PCB:er i motsvarande vatten &r betydligt hogre i siken. Halterna i siken ar i niva med,
eller 6verskrider gransvdrdena medan braxen underskrider med god marginal. Halten i varje
braxenprov motsvarar dock ett ungefarligt medel av de 12 ingdende individerna vilket gor att de
aterspeglar halten i populationen med relativt hog traffsédkert. Halten i gadda, abborre och gos var
nagot lagre, men i ungefdr samma storleksordning som i braxen.

Att halterna ar hogre i sik dr rimligt i och med att denna @mnesgrupp har lipofila egenskaper, dvs
de é&r fettlosliga, och siken &r en fetare fisk an braxen. Medelfetthalten i siken till grund for figuren
(Kinneviken och 6vriga Sodra Varmlandssjon) ar 4,9% medan medel av de tva braxenanalyserna ar
2,5 %. Aven skillnad i fddoval kan bidra till hgre halter i siken.
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>PCB, i Vanern - braxen vs sik, abborre, gadda och
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Figur 15. Jamforelse av PCBs i braxen, abborre, gidda gos och sik fran Vinern. *SV=So6dra

Viarmlandssjon.

Aven hir framkommer att stark indikation av att braxen har ligre halter &n siken. Minimum yPCBs
av de 24 sikproverna fran Kinneviken var 9,0 ng/g vv och braxenprovet fran Kinneviken hade en
halt pa 4,6 ng/g vv, alltsa an ldgre. Minimum i sikproverna fran 6vriga Sodra Varmlandssjon ar 6,0
ng. Abborre, gddda och gos tycks ha halter i ungefarlig storleksordning som braxen. Gransvardet
for saluforing pa 125 ng/g vv underskrids med god marginal.
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PFOS

Jamforelsen (Fig.16) har gjorts mot den abborre frdn Sodra Vanern som finns tillganglig i Databas
for miljogifter i biota. Tre samlingsprover av abborrmuskel insamlade vid Torso fanns tillgangliga.

PFOS i Vanern - braxen vs abborre
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Figur 16. Jamforelse av PFOS i braxen och abborre fran Vinern.

De hogsta halterna dr uppmatta i braxen. En orsak kan vara att Brandsfjorden och Kinneviken ar
mer paverkade av urbanisering dn Torso. Till exempel ligger tétorten Lidkoping langst in i
Kinneviken och Satenis flygflottilj ligger i narheten av Brandsfjorden. Miljokvalitetsnormen
overskreds i bada braxenproverna, men inte i nagot av abborrproverna.

Sammanfattande bedémning

éverlag framkommer uppfattningen att braxen, jamfort mot andra arter och i férhallande till
tolerabla intag av kvicksilver, PFOS, dioxiner och PCB:er, &dr lamplig som matfisk.

Kvicksilverhalten i braxen var genomgaende med god marginal under gransvardet, och halterna
var i niva med abborre av ca 50 grams storlek, vilket betyder att nér fisk av normal
konsumtionsstorlek jamfors kan halten generellt forvantas vara lagre i braxen.

For PFOS var resultaten mer tvetydiga. I proverna fran Sodra Bergundasjon och Milaren hade
abborren hogre halt &n braxen, medan resultatet var det omvénda i Sédra Vanern.
Insamlingslokalernas narhet till urban miljé bedoms vara en méjlig orsak till skillnaderna. Aven
skillnader i f{édoval mellan arterna bedoms kunna paverka. I flera fall forekom halter av PFOS i
braxen i en storleksordning omkring gillande miljokvalitetsnorm pa 9,1 ng/g.

For dioxiner och PCB:er noterades inga tecken pa forhojda halter i braxen jamfort med nadgon
annan art. Jaimfért med annan mager insjofisk, hér abborre, gddda och gos, syntes inte att braxen
skulle avvika. Halterna tycks ligga i ungefarligen samma storleksordning som i abborre. Samtliga
analyser av braxen underskred gransvardena for saluforing med god marginal.
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Vid jamfdrelse med fetare fisk, har stromming och sik, framkom att braxen med stor sdkerhet har
lagre halter. Detta resultat &r inte forvanande, da det &r valkant att just fetare fisk, som sik och
stromming, ofta har halter i niva kring gransvardena.

Nar medelhalter i braxen av kvicksilver, PFOS, dioxiner och PCB:er sattes i relation till tolerabla
intag framkom, for samtliga &mnen, att for en genomsnittlig person ar en konsumtion av flera
braxenportioner i veckan mgjlig innan tolerabla intag riskerar 6verskridas. Dessa berdkningar &r
dock att betrakta som nagot grova skattningar, i och med de osédkerheter som &r forknippade med
de ingdende konstanterna, exempelvis personens vikt, fiskportionens storlek, bakgrundsintag, halt
i fisken etc.

Vad galler slutsatser av intag av vissa hélsofarliga @amnen fran konsumtion av braxen paverkas de
dven av huruvida braxen ersatter befintlig konsumtion av fisk eller om braxen adderas till befintlig
fiskkonsumtion. I det fall da braxen ersatter annan mager insjofisk tyder dessa resultat pa att
intaget av kvicksilver, PFOS, dioxiner och PCB:er inte skulle dka.

Om braxen daremot adderas till redan befintlig fiskkonsumtion av mager insjofisk skulle intaget
av framfdrallt kvicksilver och PFOS 6ka, men det bedoms i huvudsak bero pa att intag av dessa
dmnen fran livsmedel till storsta delen kommer fran fisk (Livmedelsverket, 2012; Halldin
Ankarberg, 2016). Den totala konsumtionen av fisk skulle da 6ka (oavsett art), vilket skulle leda till
hogre intag av dessa &mnen. Men det har inte med val av art att gora, utan med fiskkonsumtion
som sadan.

Om braxen ersatter konsumtion av fet fisk, sarskilt fet Ostersjéﬁsk, skulle intaget av dioxiner och
PCB:er minska, medan intaget av framforallt kvicksilver sannolikt skulle 6ka, da Ostersjéfisken
generellt sett har l4ga halter av kvicksilver (Halldin Ankarberg & Nordlander, 2008). Aven intaget
av omega-3 fettsyror skulle minska i och med att dessa forkommer i hogre utstrackning i fetare
fisk. En djupare analys av dessa aspekter skulle kunna goras med en mer omfattande risk/nytta-
vardering.

Sammanfattningsvis visar denna sammanstallning av resultat fran undersokningar i braxen fran
olika svenska vattenomraden, av &mnen som det finns kostradd och intagsrekommendationer for,
att halterna generellt dr ldga bade i absoluta tal och vid jamforelse med andra fiskarter. Vad galler
rekommendationer om intagsberdakningar for kvicksilver och klororganiska @mnen (dioxiner och
PCB:er) kan konstateras att flera portioner fisk per vecka kan intas utan att man hamnar i narheten
av sa kallat tolerabelt intag. For PFOS &r bilden mer splittrad. Jamfort med det gamla vérdet, som
gallt ett tiotal ar, finns utrymme for praktiskt taget obegransad braxenkonsumtion innan tolerabelt
intag uppnas. Med det nya vardet som europeiska livsmedelssidkerhetsmyndigheten nyligen
foreslagit, och som innebér att tolerabelt intag reducerats med storleksordningen en faktor 100,
minskar utrymmet for konsumtion avsevart. Detta dr dock inte unikt for braxen. I det ndrmaste all
konsumtion av insjofisk och stationar kustfisk (gadda, gos och abborre) kommer att bli
problematisk om framtida kostrad kommer att baseras pa det “nya vardet” for tolerabelt intag av
PFOS.
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