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Sammanfattning

Under hésten 2021 genomférde Lansstyrelsen Vdstra Gétaland en
undersokning med syfte att studera spridning av metaller och organiska
miljogifter i regionen samt att samla in data infoér statusklassingen inom
vattenforvaltningscykel 4 (2022-2027). Abborrar fangades in fran elva
utvalda sjoar med kdnda eller misstdankta paverkanskéallor. Samlingsprover
bestaende av muskel analyserades med avseende pa hogfluorerade amnen
(PFAS/PFOS), dioxiner och dioxinlika féreningar, polyklorerade bifenyler
(PCB), bromerade flamskyddsmedel (PBDE) samt kvicksilver. Arsenik, bly,
kadmium, koppar, krom, nickel och zink analyserades i samlingsprover fran
lever.

Uppmatta halter jamfoérdes mot gransvarden och bedémningsgrunder inom
vattenforvaltningen (HVMFS 2019:25). Resultaten visar att halterna av det
perfluorerade amnet PFOS 1ag 6ver gransvardet inom vattenforvaltningen i
fem av elva sjoar. Hogst var halterna i abborre fran Lilla Issjon och Vastra
Ingsjon dar halterna 1ag ca atta ganger 6ver gransvardet inom
vattenforvaltningen. I Bottensjon och Guttasjon uppmadttes PFOS i halter som
Oversteg gransvardet ca tva-tre ganger. Halten PFOS i abborre fran
Landvettersjon 1ag strax 6ver gransvardet inom vattenfoérvaltningen.

Kvicksilverhalten 1ag 6ver gransvardet i biota inom vattenforvaltningen i
samtliga sjoar. Aven det bromerade flamskyddsmedlet PBDE 6versteg
gransvardet inom vattenférvaltningen i atta av de elva sjéarna. Dessa resultat
stodjer den beddmning inom vattenférvaltningen som klassar samtliga
svenska vattenférekomster med samre dn god status med avseende pa
kvicksilver och PBDE.

Uppmatta halter av dioxiner och dioxinlika foreningar 1ag under gransvardet i
biota inom vattenférvaltningen i abborre fran de elva undersokta sjoarna.
Inga halter av PCB 6versteg bedomningsgrunden férutom i abborre fran
Guttasjon dar halten 1ag strax 6ver.

Summan av de uppmadtta halterna for PFAS-forningarna PFOS, PFOA, PFNA
samt PFHxS (PFAS4) jamfordes dven mot Livsmedelsverkets temporara
atgardsniva for PFAS4 i egenfangad fisk (Livsmedelsverket, 2023 a). Detta
gjordes for att avgora om en utdkad undersdékning bor initieras med fisk i
konsumtionsstorlek for alla de arter som fangas och konsumeras regelbundet
av fritidsfiskare. I fem sjoar 1lag halterna for PFAS4 6ver denna tempordra
atgardsniva for egenfangad fisk.

For metaller dar grdansvarden inom vattenférvaltningen saknas gjordes en
jamforelse mot halter i abborre fran referenssjéar analyserade inom
Naturvardsverkets nationella 6vervakning av miljégifter och metaller i
limnisk biota. Dessa referenssjoar har liten lokal ménsklig paverkan och
uppmadtta halter anses darfor beskriva den generella bakgrundsbelastningen
av miljogifter i fisk. Resultaten visar att de uppmatta halterna av vissa
metaller i abborre 1ag 6ver de halter som uppmadtts inom den nationella
overvakningen av abborre. Detta giller arsenik i Vassbotten och Asunden, bly
i Ostra Ingsjén och Landvettersjén samt krom och nickel i abborrar fran
Landvettersjon.
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INLEDNING

Undersokningens syfte

Under hosten 2021 genomforde Lansstyrelsen Vastra Gotaland en
undersokning i syfte att utvardera férekomsten av metaller och organiska
miljogifter i abborre fran elva olika sjoar i regionen. Sjoarna i
undersokningen valdes ut utifran att det tidigare varit kant att det finns héga
halter av metaller och/eller organiska miljogifter i omradet alternativt att
man beddmt att det finns kadllor som skulle kunna tillféra dessa dmnen i
betydande mangd till recipienten.

Analyserade amnen valdes ut baserat pa att de ingdr i vattenférvaltningen
med gransvarden eller bedomningsgrunder i fisk (biota) enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2019:25). Syftet var i forsta hand att
samla in data infor statusklassingen inom vattenforvaltningscykel 4 (2022-
2027) dar uppmatta halter jamférs mot satta gransvarden och
beddmningsgrunder. Uppmatta halter av PFAS4 jamfordes aven mot
Livsmedelsverkets temporara atgdrdsniva for egenfangad fisk, for att avgora
om lokala kostrekommendationer for egenfangad fisk bor tas fram i de sjoar
dar den tempordra atgdrdsnivan 6verstigs (Livsmedelsverket, 2023 a).

Utover utvalda dmnen analyserades ytterligare metaller, men som saknar
beddmningsgrunder i biota inom vattenforvaltningen. Halten av dessa
metaller jdmférdes mot data fran Naturvardsverkets nationella
miljédvervakningsprogram av metaller och organiska miljogifter i limnisk
biota for att sdtta var data i relation till referenssjéar med liten lokal
mansklig paverkan.

Gransvarden och bedomningsgrunder for miljogifter inom
vattenforvaltningen

EU:s vattendirektiv infordes i svensk lag 2004 med syfte att forbattra och
skydda vara sjéar och vattendrag, grundvatten samt kustnara hav. Arbetet
med denna vattenférvaltning genomfors i cykler pa 6 ar. For varje
vattenforvaltningscykel tas sa kallade miljokvalitetsnormer (MKN) fram som
beskriver vid vilken tidpunkt ett vatten ska na god ekologisk och kemisk
status. Inom varje cykel genomfors en statusklassning for att bedéma om
malet med god status har uppnatts. Nar det géller miljogifter har gransvarden
tagits fram for EU-gemensamma prioriterade damnen (prio-amnen) som
klassas under den kemiska statusen enligt HVMFS 2019:25. P4 motsvarande
satt har beddomningsgrunder tagits fram for nationellt utvalda sarskilda
féororenande dmnen (SFA) som sldpps ut i betydande méangder till vatten
(HVMFS 2019:25). Dessa SFA klassas under den ekologiska statusen
tillsammans med Ovriga biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer.

Gransvarden och bedomningsgrunder for miljogifter inom
vattenforvaltningen dr i forsta hand framtagna for vatten, men for vissa
amnen och dmnesgrupper finns dven gransvarden och bedémningsgrunder for
biota (fisk och blétdjur) samt for sediment. Gransvdrden i biota dr framtagna



for att undvika negativa effekter hogre upp i naringskedjan, sa kallad
sekundarforgiftning, eller f6r att undvika risk vid human konsumtion.

Livsmedelsverkets temporara atgardsgrans for PFAS4 i
egenfangad fisk

Den europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet (EFSA) arbetar med att
ta fram en risk- och nyttovardering av fisk. I denna vardering viktas nyttan
med att dta fisk mot risken att utsattas for olika miljogifter, daribland PFAS.
Arbetet pagar och berdknas vara klart 2025 (Livsmedelsverket, 2023 b).
Livsmedelsverket har idag kostrad pa nationell niva for olika miljogifter, men
for PFAS saknas nationella rad. I avvaktan pa EFSAs risk- och nyttovardering
har Livsmedelsverket gatt ut med en temporar atgdardsniva fé6r summan av
halterna fér PFAS-féreningarna PFOS, PFOA, PFNA samt PFHxS (PFAS4) i
egenfangad fisk (Livsmedelsverket, 2023 a). I det fall halten av PFAS4
overskrider denna atgédrdsniva i fisk, bor en utdkad undersokning initieras
med fisk i konsumtionsstorlek for alla de arter som fangas och konsumeras
regelbundet av fritidsfiskare. I de fall Livsmedelsverkets nationella kostrad
kring konsumtion av egenfangad fisk inte ar tillrackliga kan lokala
kostrekommendationer tas fram av berérda kommuner i samrad med
Lansstyrelsen och med stdd av Livsmedelverket (se Livsmedelverkets rad
kring konsumtion av fisk som kan innehalla kvicksilver, Livsmedelsverket,
2023 C).

Under hosten 2023 tog Livsmedelsverket bort den temporara atgardsnivan for
PFAS4 i egenfangad fisk. I stéllet beh6ver lokala kontrollmyndigheter viaga in
om egenfangad fisk fran lokala sjéar/vattendrag dts regelbundet.
(Livsmedelsverket, 2023 b).

Nationella miljoovervakningsprogram i limnisk biota

Pa uppdrag av Naturvardsverket utfér Naturhistoriska riksmuseet 16pande
nationell 6vervakning av organiska miljogifter och metaller dar
miljoovervakning i limnisk biota ingar. Syftet med denna milj66vervakning ar
att studera diffus paverkan av miljégifter dar uppmatta halter ska beskriva
den generella bakgrundsbelastningen av miljogifter i fisk. Referenssjoar ar
darfor utvalda utifran olika kriterier som liten lokal mansklig paverkan, att
sjoarna ska ligga hogt upp i ett avrinningsomrade samt att ingen kalkning ska
ske i sjon. I dagslaget innehaller 6vervakningsprogrammet matningar i
abborre, gddda eller fjallréding fran 32 olika sjéar. Abborre provtas i 27 av
dessa sjoar. Overvakningsprogrammet har pagdtt sedan slutet av 60-talet och
arliga matningar sker for att skapa tidsserier dar férandringar kan foljas 6ver
tid och mellan lokaler.



METOD

Val av sjoar

Sjoar som ingick i studien valdes ut i forsta hand baserat pa att det sedan
tidigare varit kédnt att héga halter av PFOS féorekommit i omradet alternativt
att man beddmt att det fanns kdllor som mdjligen skulle kunna tillféra PFOS i
betydande mangd till recipienten. Detta enligt information i
Vatteninformationsystem Sverige (VISS) (https://viss.lansstyrelsen.se/). I
andra hand valdes sjoarna utifran misstankt féorekomst och méjliga
paverkanskallor av kvicksilver, PCB, dioxiner och dioxinlika féreningar samt
bromerade flamskyddsmedel (PBDE) enligt VISS. Utvalda sjoar och deras
respektive avrinningsomrade samt ID for de vattenférekomster som sjéarna
ingar i ses i tabell 1. Karta 6ver sjoarna visas i Figur 1. Kartor 6ver utvalda
sjoar fran varje individuellt avrinningsomrade finns i Bilaga 1.

Tabell 1. Provtagna sjoar med tillhérande avrinningsomrade samt ID for
vattenforekomsterna enligt VISS

Nr Sjo Avrinningsomrade Vattnets ID

1 Lilla Issjon Kungsbackaan saknas

2 Vastra Ingsjon Kungsbackaan WA53895423
3 Oxsjon Kungsbackaan WA80838983
4 Ostra Ingsjon Kungsbackaan WA89804075
5 Landvettersjon Molndalsan WA53946496
6 Bottensjon Motala strom WA60654236
7 Viaredssjon Rolfsan WA65290953
8 Guttasjon Viskan WA96565873
9 Rydboholmsdammarna | Viskan WA96565873
10 | Vassbotten Vanern och dess ndromraden | WA10192660
11 | Asunden Atran WA17752536
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Figur 1. Karta 6ver de elva sjoar som ingick i studien fran vilka abborrar togs in for analys.

1. Lilla Issjon 2. Vastra Ingsjon 3. Oxsjon 4. Ostra Ingsjon 5. Landvettersjon 6. Bottensjon 7.

o

Viaredssjon 8. Guttasjon 9. Rydboholmsdammarna 10. Vassbotten 11. Asunden. Samtliga

kartor har producerats i Lansstyrelsen Vastra Goétalands interna WebbGIS 2022-11-05.
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Insamling av abborre

Provtagningen genomfordes enligt handledningen fér miljodvervakning fér
Metaller och organiska miljogifter i fisk fran sjéar och vattendrag
(Naturvardsverket, 2021). For att 6ka jamforbarheten med andra
undersokningar féreslar handledningen provtagning av bland annat abborre
(Perca fluviatilis L.) med ett storleksintervall pa 15-20 cm (Naturvardsverket,
2021). Dessutom foreslas att ett samlingsprov ska innehalla 10-15 fiskar
(Naturvardsverket, 2021).

Insamling av abborre utfordes under september till november 2021 av
Sportfiskarna pa uppdrag av Lansstyrelsen Vastra Gotaland i samtliga sjoar
utom i Landvettersjon. Landvettersjon provtogs under augusti 2021 av Medins
Havs och Vattenkonsulter AB dir abborre togs in p& uppdrag av Géta Alvs
vattenvardsférbund. En kombination av natfiske och sp6fiske anvandes i
ndstan alla sjoar (tabell 2). Nat sattes 6ver dagen och togs upp pa kvdllen
samma dag, alternativt sattes nédten pa kvéllen och togs upp pa morgonen
ndsta dag. I nastan alla sjoar anvdandes bat som fiskevardsféreningar eller
kommuner lanade ut. Enda undantaget var Lilla Issjon dar endast spofiske
skedde d& dir inte fanns tillgang till bat. I Ostra Ingsjén, Véstra Ingsjén och
Oxsjon anvandes nordiska oversiktsnat. I 6vrigt anvandes 6-fots ndt med 21
mm och 27 mm stolpe for att fiska mer selektivt efter ratt storlek pa abborre.
Spofisket utfordes med sma jiggar och maskmete. Ett ankare anvéndes vid
behov f6r att halla baten pa plats och ett ekolod anvandes for att se fisk,
bottenstruktur och djup. Koordinater dar majoriteten av fiskarna fangades i
en sjo ses i tabell 2. Fangad fisk forvarades pa is tills de vid dagens slut
placerades i -20°C frys. Fisket i Landvettersjon beskrivs i Nilsson (2022).

Eftersom det var svart att fa in ratt antal abborrar samt abborrar i den
rekommenderade storleken togs dven abborrar in som var nagot storre.
Medelldngden lag mellan 152-219 mm (tabell 3). I fem av sjéarna var antalet
insamlade fiskar per sjo farre dn tio individer (tabell 3).

Tabell 2. Koordinater i referenssystem RT90, fangstmetod samt fangsdatum for fisk i
respektive sj6. Fangstmetod N=natfiske, MM= maskmete, J=jiggfiske, R=ryssja.

Sjo Koordinater (RT90) Fangstmetod Fangstdatum
Lilla Issjon X6395359Y1289721 |MM, J 2021-09-27
Vastra Ingsjon X6392504 Y1289276 |N, MM, J 2021-10-04, 2021-10-05
Oxsjon X6388430Y1291868 |N, MM, J 2021-09-21, 2021-09-29
Ostra Ingsjon X6393217Y129511 |N, MM, J 2021-10-06, 2021-10-08
Landvettersjon X6400720Y1284670 |N,J, R 2021-08-10
Bottensjon X6490834 Y1422329 |N 2021-10-24, 2021-10-25
Viaredssjon X6401782 Y1321365 |N 2021-10-07, 2021-10-12, 2021-10-13
Guttasjon X6398223 Y1326816 |N 2021-10-14, 2021-10-15
Rydboholmsdammarna |X6395759 Y1326015 |N,J 2021-10-19, 2021-10-20
Vasshotten X6476914Y1295833 |MM, J 2021-11-01-2021-11-04
Asunden X6405029 Y1355415 |N,)J 2021-10-21, 2021-10-22
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Tabell 3. Antal fiskar och konsfordelningen i samlingsprovet for respektive sjo samt
medelvikt, medellangd och medelalder inklusive standardfel.

Antal Kon Medelvikt Medellingd Medelalder

fiskar (honor:hanar) (g8) (mm) (ar)
Lilla Issjon 9 9:0 73111 192110 4+0,4
Vastra Ingsjon 7 7:0 5515 17745 4+0,5
Oxsjon 11 8:3 8015 20314 5+0,4
Ostra Ingsjon 10 9:1 78+10 1968 5+0,3
Landvettersjon 9 9:0 3614 15215 SAKNAS
Bottensjon 8 4:4 118+7 216x4 40,4
Viaredssjon 9 4:5 96112 2069 410,3
Guttasjon 6 4:2 125417 219+8 5+0,2
Rydboholmsdammarna 12 7:5 8016 194+4 310,1
Vassbotten 10 3.7 81113 194+8 310,3
Asunden 13 8:5 87+4 19943 340,2

Provberedning och kemisk analys

Fiskarna skickades till Calluna AB dar totalvikt, langd och kon noterades
innan fiskarna dissekerades. Tva samlingsprover per sjo preparerades, ett for
muskel och ett for lever genom att ca 15 gram muskelvavnad respektive hela
levern togs fran varje fisk. Gélar togs for aldersbestamning i fiskar fran alla
sjoar med undantag av abborrarna fran Landvettersjon. Aldersbestimningen
genomfordes av Pelagia Nature & Environment AB enligt metodhandboken for
aldersbestamning av fisk (Sveriges lantbruksuniversitet, 2012). En del av
samlingsprovet av muskel skickades till Eurofins for analys av PFAS.
Resterande muskelprov skickades till SGS Analytics Sweden AB som utfdrde
analys av PBDE, PCB, dioxiner och dioxinlika foreningar samt kvicksilver.
Ovriga metaller analyserades i samlingsprov av lever vid SGS Analytics.
Fetthalten i muskelproverna analyserades av bade Eurofins och SGS Analytics.
Vid lipidnormalisering av PBDE, PCB och dioxiner anvadndes fetthalten
uppmatt av SGS Analytics.

Bearbetning av data

Bearbetning av data kravs for halter av vissa dmnen innan en jamforelse kan
gbras mot gransvdrden och bedémningsgrunder i biota inom
vattenforvaltningen (HVMFS 2019:25) samt mot Livsmedelsverkets tempordra
atgardsniva for PFAS i egenfangad fisk (Livsmedelsverket, 2023 a).

Vissa gransvarden ar framtagna for amnesgrupper i stallet for enskilda
dmnen och baseras pa summan av de uppmatta halterna for ett antal &mnen
inom samma d&mnesgrupp, sa kallade kongener. Detta géller PBDE (summan
av sex kongener), PCB (summan av sex kongener) samt dioxiner och
dioxinlika féreningar (summan av 12 respektive 17 kongener). For
Livsmedelsverkets temporara atgardsniva for PFAS i egenfangad fisk galler
summahalten av PFOS, PFOA, PFNA samt PFHxS.
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Vid berdkning av summahalten av kongener for PBDE, PCB samt dioxiner och
dioxinlika féreningar satts halten f6r enskilda kongener till noll (lower
bound) om den ligger under rapporteringsgransen (kvantifieringsgransen)
enligt vdgledning (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Detta géaller dven for
summahalten av PFAS4 for den temporédra atgardsnivan i egenfangad fisk dar
halten for varje enskilt &mne satts till noll (lower bound) om uppmatt halt
ligger under rapporteringsgransen.

Nar det géller dioxiner och dioxinlika féreningar ska hdnsyn tas till bade
halten och giftighetsgraden for varje individuell kongen f6r att fa fram
summan av den samlade effekten uttryckt i toxiska ekvivalenter (TEQ) innan
halten jamfors mot gransvardet inom vattenforvaltningen (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016). For varje dioxin och dioxinlik forening finns
individuella viktningsfaktorer framtagna av WHO, sa kallade toxiska
ekvivalensfaktorer. Dessa baseras pa giftighetsgrad for respektive &mne i
forhallande till den mest toxiska kongenen, 2,3,7,8-TCDD.

Fettlosliga &mnen som PBDE, PCB samt dioxiner och dioxinlika féreningar ar
svara att utsondra fran kroppen och ansamlas i stdllet i organismers
fettvavnad. For att kunna jamfora halter av fettlosliga amnen i biota med
respektive gransvarden och bedémningsgrunder inom vattenférvaltningen
lipidnormaliseras uppmatta halter till en lipidkoncentration pa 5 % enligt
vagledning (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Detta gors genom att
multiplicera uppmatt halt av ett fettlosligt &mne med 5 (5 %) och dividera
detta med uppmatt lipidkoncentration i %.

13



RESULTAT OCH DISKUSSION

Organiska miljogifter

Majoriteten av de analyserade organiska miljogifterna i undersékningen ingar
i vattenférvaltningen som prioriterade dmnen eller sdarskilda fororenande
amnen (HVMFS 2019:25). Dioxiner och dioxinlika foéreningar, PCB samt PBDE
har gréansvarden eller bedomningsgrund i fisk. Bland de analyserade PFAS-
foreningarna ar det dock endast PFOS som har ett gransvarde i fisk. For
summan av halterna for PFAS4 har Livsmedelsverket tagit fram en temporar
atgardsniva for egenfangad fisk.

Nedan beskrivs resultaten for de individuella organiska miljogifterna
analyserade i studien. En sammanstdllning av resultaten beskrivna utifran
respektive avrinningsomrade finns i bilaga 1.

PFAS

Totalt analyserades 28 olika PFAS-amnen, inklusive PFOS. Halten PFOS var
hogst i abborre fran Lilla Issjon och Vastra Ingsjon séder om Landvetter
flygplats, dar halten 1ag pa 75 pg/kg respektive 79 pg/kg vatvikt. De lagsta
halterna noterades i abborre frdn Oxsjén (2,7 pug/kg vatvikt) och Ostra Ingsjon
(2 pg/kg vatvikt) som bada ligger uppstroms Viastra Ingsjon. Halten PFOS i
abborre fran Lilla Issjon och Vastra Ingsjon 1ag ddrmed 6ver gransvardet for
PFOS i biota pa 9,1 ug/kg enligt vattenforvaltningen (HVMFS 2019:25) (tabell
4). Detta 6verensstammer med tidigare undersokningar av PFOS i fisk fran
omradet som genomférdes i projektet RE-PATH (Woldegiorgis, 2010;
Norstrém, 2012). Aven en undersdkning av abborre fran Vistra Ingsjon
genomférd under 2022 visar pa fortsatt hoga halter PFAS i abborre fran sjon
(WSP, 2023). Resultaten visar att PFOS-halterna ar fortsatt hoga i
avrinningsomradet fran Landvetter flygplats. Att PFOS dessutom ar mycket
svarnedbrytbar i miljon gor att den kommer att finnas kvar under en lang tid.

I Landvettersjon lag halten PFOS pa 9,7 ug/kg i abborre fangad hosten 2021,
dvs strax over gransvardet i biota (HVMFS 2019:25) (tabell 4). Daremot
noterades inte PFOS i halter 6ver gransvardet i ett samlingsprov av
gaddmuskel fran Landvettersjon som provtogs samma ar, utan uppmadtt halt i
gadda lag pa 2,5 pg/kg (Nilsson, 2022). Att halten PFOS i fisk av olika arter
kan variera dven om fisken ar fangad i samma omrade har noterats i tidigare
studier, bland annat i abborre och gddda fangade i sjéarna Anten och Mjorn
(Nilsson, 2019). Aven i en studie av fisk fran Stockholms sjoar och vikar sag
man i vissa fall att abborre inneh6ll hogre halter PFOS an gddda fangad i
samma sjo (Pettersson, 2022). Dessutom sag man att mindre abborrar kunde
innehalla hogre halt PFOS &n storre abborrar fran en och samma sjo.

I Viaredssjon har PFOS tidigare analyserats i ett samlingsprov av lever fran
gadda utan att nagra férhojda halter noterats (Lygnerns vattenrad, 2016).
Inte heller i abborre fangad 2021 i Viaredssjon 6verskred halten PFOS
gransvardet inom vattenforvaltningen (tabell 4). I Guttasjon séder om Boras
uppmattes PFOS till 33 ug/kg vilket ar 6ver gransvardet pa 9,1 ug/kg enligt
HVMFS 2019:25. Langre sdderut i samma vattenférekomst, i
Rydboholmsdammarna, uppmadttes daremot en PFOS-halt under gransvardet
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da en halt pa 5,6 pg/kg noterades (tabell 4). Vid en tidigare undersokning av
PFOS i ett samlingsprov av gaddmuskel fran Guttasjon och
Rydboholmsdammarna genomford 2017 1lag halten under gransvardet i bada
sjbarna (Jelinek 2018).

Undersokningar i Bottensjon, i ndrheten av Karlsborgs flygplats, har tidigare
indikerat att abborre i sjon innehadller férhéjda halter PFOS som legat 6ver
gransvdrdet i biota enligt HVMFS 2019:25 (NIRAS, 2015b). Detta bekraftades
aven 2021 da halten PFOS lag pa 21 pg/kg i abborrmuskel fran sjon. I
Vassbotten har kartlaggning av mojliga paverkanskéllor indikerat att det
skulle kunna finnas en risk for spridning av PFOS till sjon (VISS). I det
samlingsprov som provtogs 2021 lag halten i Vassbotten (5,3 ug/kg) inte 6ver
gransvardet. Inte heller i abborre fran Asunden (5,4 ug/kg) lag halten PFOS
Over gransvardet.

Livsmedelsverkets temporéara atgardsniva pa 8 pg/kg for PFAS4 i egenfangad
fisk 6verstegs i Lilla Issjon, Vdstra Ingsjon, Landvettersjon, Guttasjon samt
Bottensjon (tabell 5). De fiskar som togs in i var studie hade en medellangd pa
152-219 mm (tabell 3). Enligt Livsmedelsverkets rekommendationer bor
storre fiskar, i konsumtionsstorlek, tas in och analyseras med avseende pa
PFAS (Livsmedelsverket, 2023 a). Detta bor goras for de arter som
regelbundet konsumeras for att faststdlla om man behéver ga ut med lokala
kostrekommendationer baserat pa halten PFAS4 i konsumtionsfisk. Under
hosten 2023 tog Livsmedelsverket bort den temporara atgardsnivan fér PFAS4
i egenfangad fisk. I stdllet beh6ver lokala kontrollmyndigheter vdaga in om
egenfangad fisk fran lokala sjéar/vattendrag dts regelbundet
(Livsmedelsverket, 2023 b).

Halterna for de 6vriga 27 analyserade PFAS-amnena detekterades oftast i
betydligt lagre halter an halten PFOS (tabell i bilaga 2). Halterna varierade
mellan 0,01 pg/kg vatvikt och 2,1 pg/kg vatvikt. For 14 av dessa PFAS-amnen
14g halten under rapporteringsgrinsen (tabell i bilaga 2). Aven inom den
nationella milj66vervakningen av abborre fran referenssjéar med liten lokal
mansklig paverkan ar halten PFOS oftast hogre dn halterna av andra
analyserade PFAS-amnen (Faxneld, 2020).

PBDE

For PBDE (polybromerade difenyletrar) analyserades atta olika
varianter/kongener (kongen BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153,
BDE-154, BDE-183 samt BDE-209) (tabell i bilaga 2). Det ar summan av halten
for sex av dessa kongener (kongen BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-
153 samt BDE-154) som jamfors mot gransvardet i biota inom
vattenforvaltningen (HVMFS 2019:25). Halten ska dven lipidnormaliseras till
5 % innan jdmforelse mot gransvardet gors (Havs- och vattenmyndigheten,
2016).

Halten av PBDE 6verskred gransvardet i biota pa 0,0085 pg/kg
lipidnormaliserad vatvikt i atta av de elva sjoarna (tabell 4). Den hogsta
halten PBDE noterades i Vastra Ingsjon (4,3 pg/kg vatvikt) och lagsta halten i
abborre fran Lilla Issjon samt Landvettersjon (1,3 pg/kg vatvikt i bada
proverna). I Oxsjon, Ostra Ingsjén samt Bottensjon 1a4g halten PBDE under
rapporteringsgransen pa 0,05 pg/kg som utgjorde den ldagsta halt som labbet
kunde analysera. Eftersom rapporteringsgransen 1ag 6ver gransvardet pa
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0,0085 pg/kg gar det inte att avgora om gransvardet overstegs i dessa tre
sjoar. I Sverige antas daremot samtliga sjoar, vattendrag och kustvatten
innehalla halter av PBDE som 6verskrider griansvardet vilket beror pa
langvaga luftburen spridning och storskalig atmosfarisk deposition av dessa
amnen.

Dioxiner

Totalt analyserades 29 dioxiner och dioxinlika féreningar i muskel fran
abborre. Det gdller sju polyklorerade dibeno-p-dioxiner (PCDD), 10
polyklorerade dibensofuraner (PCDF) samt tolv dioxinlika polyklorerade
bifenyler (PCB). For att jamfora mot gransvardet inom vattenforvaltningen
ska hansyn tas till bade halten och giftighetsgraden for varje individuellt
amne for att fa fram summan av den samlade effekten uttryckt i toxiska
ekvivalenter (TEQ) (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Dessutom ska
halten lipidnormaliseras till 5 % enligt vagledning (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016).

Resultaten for de lipidnormaliserade halterna varierade mellan 0,0002 g
TEQ/kg i Asunden till 0,0052 ug TEQ/kg i Guttasjon (tabell 4). Inga halter
overskred darmed gransvardet i fisk for summan av dioxiner och dioxinlika
foreningar som ligger pa 0,0065 pg TEQ/kg lipidnormaliserad vatvikt
(HVMFS 2019:25). Av de 29 analyserade dioxinerna lag 14 6ver
rapporteringsgransen (tabell i bilaga 2).

Till skillnad fran var studie 1ag halten dioxiner och dioxinlika féreningar
analyserade i gddda fran Viaredssjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna
Over gransvardet inom vattenforvaltningen under cykel 3 (2015-2021)
(Lygnerns vattenrad, 2016; Jellinek, 2018). Detta skulle kunna bero pa att
halten dioxiner och dioxinlika féreningar sjunkit i dessa vattenforekomster,
alternativt att skillnaden beror pa att gadda i konsumtionsstorlek anvants
under vattenforvaltningscykel 3 och att abborre i en storlek under
konsumtionsstorlek togs in i undersékningen 2021.

PCB

Polyklorerade bifenyler (PCB) analyserades med avseende pa sex olika
varianter/kongener (PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153 och PCB-
180) och bendmns PCB6. Data for varje enskild kongen finns i tabell i bilaga 2.
Bedomningsgrunden fér PCB inom vattenforvaltningen baseras pa summan av
dessa sex kongener. Halter PCB6 som Overskred bedémningsgrunden pa 125
ng/kg lipidnormaliserad vatvikt (HVMFS 2019:25) noterades endast i abborre
fran Guttasjon och da strax 6ver med en halt pa 127 pg/kg lipidnormaliserad
vatvikt (tabell 4). Halten PCB6 14g i Landvettersjon, Vassbotten, Viaredssjon
och Rydboholmsdammarna mellan 12-46 pg/kg lipidnormaliserad vatvikt. I
ovriga sjéar lag halten PCB6 under rapporteringsgransen (<1) fér varje
individuell kongen. Halter Over rapporteringsgransen noterades for samtliga
kongener utom PCB-28.

Tidigare matningar under cykel 3 inom vattenférvaltningen visade att halter
PCB6 6versteg bedomningsgrunderna i gadda fran bade Guttasjon och
Viaredssjon. I undersokningen fran 2021 hade daremot abborrar fangade i
Viaredssjon en PCB-halt pa 25 ug/kg vilket inte 6verskred halterna i
beddmningsgrunden.
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Metaller

Metallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink ar
prioriterade amnen eller sdrskilda férorenande amnen med gransvdrden inom
vattenforvaltningen. Dessa gransvarden och bedomningsgrunder finns
framtagna for ytvatten och i vissa fall for sediment, men inte f6r biota. Nar
det gdller analyserade metaller finns endast gransvarde i biota for det
prioriterade dmnet kvicksilver inom vattenférvaltningen.

Alla metallhalter har jamforts mot uppmatta halter inom den nationella
overvakningen av abborre som arligen utférs i 27 referenssjoar i Sverige
(Faxneld, 2020). Dessa referenssjoar har liten lokal ménsklig paverkan och
uppmatta halter anses darfor beskriva den generella bakgrundsbelastningen
av miljogifter i fisk. Det ar det uppmatta arsmedelvardet 6ver 3 ar (2016-
2018) i dessa referenssjoar som jamforts mot data i var undersokning
(Faxneld, 2020).

Nedan beskrivs resultaten for individuella metaller analyserade i studien. En
sammanstéllning av resultaten beskrivna utifran respektive
avrinningsomrade finns i bilaga 1.

Kvicksilver

Halten kvicksilver i abborre varierade mellan sjéarna med hogst halt i
abborre fran Ostra Ingsjon (520 pg/kg vatvikt) och ldgst halt i
Rydboholmsdammarna (90 pg/kg vatvikt) (tabell 4). Samtliga halter oversteg
darmed gransvardet for biota pa 20 pug/kg vatvikt enligt HVMFS 2019:25.
Gransvardet for kvicksilver inom vattenforvaltningen foérvantas 6verskridas i
samtliga ytvatten i Sverige pa grund av att kvicksilver anvants under lang tid,
bade i Sverige och andra lander, samt att spridning dven sker via luft. Darfor
gors en nationell klassificering av kvicksilver av vattenmyndigheten och
statusen fOor samtliga svenska ytvattenforekomster har klassats till samre an
god.

Halten kvicksilver i abborre som provtagits inom den nationella
overvakningen under aren 2016-2018 1lag mellan 50-300 pg/kg vatvikt
(Faxneld, 2020). Halten kvicksilver i Ostra Insjén pa 520 pg/kg dversteg
darmed halterna inom den nationella 6vervakningen. I ytterligare tva
provtagningslokaler i var studie 1ag halten kvicksilver ndgot 6ver halten i de
nationella referenssjéarna, det gdller Oxsjon samt Viaredssjon (tabell 4).

Arsenik

Halten arsenik var hogst i leverprover fran abborre fangade i Vassbotten och
Asunden och 13g dir pa 5 pg/g respektive 4,6 pg/g torrvikt (tabell 6).
Koncentrationen arsenik i fisk fran 6vriga sjoar lag mellan 0,16 och 1,6 ug/g
torrvikt med den lagsta halten i Lilla Issjon.

Halten arsenik i abborre fran 26 av sjéarna som ingar inom den nationella
overvakningen av metaller i fisk 1ag pa ca 0,17-1,1 ug/g torrvikt samt pa 2,2
pg/g torrvikt i en av sjoarna (Faxneld, 2020). Halten arsenik i Vassbotten och
Asunden 6versteg darmed samtliga medelvirden som noterats for arsenik i
abborre fangade inom den nationella 6vervakningen. Nya méatningar skulle
behova goras for att kunna verifiera den hégre halten arsenik i abborre fran
Vassbotten och Asunden.
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Bly

Halten bly var hégst i abborre fran Ostra Ingsjon (0,84 pg/g torrvikt) samt
Landvettersjon (0,44 ug/g torrvikt) (tabell 6). I 6vriga sjoar 1ag halten bly i
abborre pa 0,04-0,23 pug/g torrvikt. I Bottensjon 1ag halten under
rapporteringsgransen pa 0,03 pg/g.

I 22 av de 27 sjbarna dar metaller undersdktes inom den nationella
overvakningen lag halten bly pa 0,01-0,04 ug/g torrvikt (Faxneld, 2020).
Halten i 6vriga fem sjdar 14g pa 0,055-0,16 pg/g torrvikt. Halten i Ostra
Ingsjon lag darmed ca fem ganger hogre &n det hogsta arsmedelvardet noterat
de senaste aren dven om halter 6ver 1 pg/g torrvikt har noterats i nagon sjo
inom den nationella 6vervakningen tidigare. Nya méatningar skulle behdva
goras for att kunna verifiera den hdgre halten bly i abborre fran Ostra
Ingsjon.

Kadmium

De hégsta halterna av kadmium uppmadttes i Vastra Ingsjon (19 pg/g torrvikt)
och Ostra Ingsjon (13 pg/g torrvikt) (tabell 6). For abborre fran Oxsjon,
Landvettersjon och Lilla Issjon samt Viaredssjon 1ag halterna pa 4,4-6,6 pug/g
torrvikt. I 6vriga fem sjoar 1ag halterna kadmium mellan 0,7-1,7 ug/g
torrvikt.

Inom den nationella 6vervakningen lag de flesta halter i abborre mellan 0,08-
10 pug/g torrvikt med undantag for tva sjoar med halter pa 16 pg/g torrvikt
respektive 25 pg/g torrvikt (Faxneld, 2020). Halten kadmium i samtliga sjoar
i var studier 1ag ddrmed inom spannet for halter av kadmium som uppmatts
inom den nationella 6vervakningen. Detta indikerar att halterna i de elva
sjoarna inte 6versteg den generella bakgrundsbelastningen av kadmium i vara
svenska sjoar.

Koppar

Den hogsta halt av koppar som noterades i abborre var i Landvettersjon (33
ug/g torrvikt) (tabell 6). I 6vriga sjoar 1ag halten i abborre pa 11-22 pg/g
torrvikt dar lagsta halten uppmattes i abborre fran Bottensjon.

Inom den nationella 6vervakningen av metaller i abborre 1ag halterna koppar
pa 7-15 pg/g torrvikt i 22 av de provtagna sjoarna (Faxneld, 2020). For fyra
av sjbarna lag halten pa 15-32 pg/g torrvikt. En sjo hade kopparhalt i abborre
pa 49 ug/g torrvikt. Samtliga elva sjéar i var studier lag darmed inom spannet
for halter av koppar som uppmatts i referenssjoarna inom den nationella
overvakningen. Detta indikerar att halterna i de elva sjoarna inte 6versteg
den generella bakgrundsbelastningen av koppar i vara svenska sj6ar.

Krom

Halten krom i abborre var som hégst i Landvettersjon 0,37 ug/g torrvikt
(tabell 6). I tre sjoar lag halten i abborre pa 0,083-0,1 pg/g torrvikt. I gvriga
sju sjoar lag halten krom under rapporteringsgréansen pa 0,07 ug/g torrvikt.

I abborrar inom den nationella 6vervakningen som genomférdes mellan aren
2016-2018 uppmattes halter pa 0,032-0,11 pg/g torrvikt (Faxneld, 2020).
Krom i abborre fran Landvettersjon lag darmed 6ver spannet for halten krom
som uppmadtts inom den nationella 6vervakningen. Mattligt hoga halter av
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krom har patréaffats i sediment i Landvettersjon, vilket skulle kunna bidra till
den nagot hogre halten uppmatt i abborre fran sjon (Nilsson, 2022).

Nickel

For nickel noterades den hogsta halten i abborre fran Landvettersjon (0,4
ug/g torrvikt) (tabell 6). I 6vriga sjéar lag halten pa 0,11-0,27 ug/g torrvikt,
med lagst halt i abborre fran Vassbotten.

I abborrar inom den nationella 6vervakningen uppmaéttes halter pa 0,03-0,11
ug/g torrvikt i 26 av sjdbarna samt en halt pa 0,23 pg/g torrvikt i en sjo
(Faxneld, 2020). Halten nickel i abborre fran Landvettersjon 1lag darmed
nagot 6ver det hogsta arsmedelvardet noterat de senaste aren inom den
nationella 6vervakningen.

Zink

Halten zink i abborre fangad i de elva sjoarna 1ag mellan 170-270 ug/g
torrvikt (tabell 6). Skillnaden mellan det hogsta och det lagsta vardet var 1,6
ganger.

Halterna zink i abborre fangad i de 27 sjoarna inom den nationella
overvakningen uppmattes till 98-134 pg/g torrvikt (Faxneld, 2020). Alla
halter uppmadtta i var studie 1dg darmed nagot 6ver halterna uppmatta inom
den nationella 6vervakningen under de senaste aren. Nya matningar skulle
behova goras for att kunna verifiera den hogre halten zink i abborre fran
dessa sjoar.
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Tabell 4. Analysresultat av undersdkta prioriterade och sarskilda férorenande amnen med gransvarde eller bedomningsgrund (MKN) i biota. Réd farg
indikerar att uppmatt halt 6verskrider MKN enligt HYMFS 2019:25 och gron farg indikerar att MKN inte 6verskrids. Halter under rapporteringsgransen for

individuella @mnen och @amnesgrupper indikeras med <. Halter under rapporteringsgransen, men dar rapporteringsgransen éverstiger MKN har vit bakgrund.

Samtliga dmnen/dmnesgrupper ar analyserade i samlingsprov av muskel fran abborre och anges i ug/kg vatvikt.

Amne/

MKN Lilla Vastra Oxsjoén Ostra Landvetter- | Bottensjén | Viaredssjon | Guttasjén |Rydboholms{ Vassbotten | Asunden
amnesgrupper Issjon Ingsjon Ingsjon sjon dammarna
PFOS * 91 2.7 2 4,6 5,6 53 54
PBDE"” 0,0085 <0,05 <0,05 <0,05
Dioxiner (TEQ) ¢ 0,0065 0,0003 0,0028 0,0015 0,0018 0,0019 0,0012 0,0016 0,0052 0,0034 0,0020 0,0002
PCB6Y" 125 <1 76 <1 <1 27 <1 25 46 24 <1
Kvicksilver, Hg 20

* lipidnormaliserad till 5%

® PFOS (perfluoroktansulfonsyra)

® PBDE (polybromerade difenyletrar) motsvarar summan av BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153, BDE-154 med uppmatta halter éver rapporteringsgransen (lower bound)

¢ Dioxiner motsvarar summan av 29 dioxiner och dioxinlika féreningar (WHO-PCCD/F-PCB-TEQ) med uppmitta halter ver rapporteringsgransen (lower bound)

Individuella halter ar multiplicerade med viktningsfaktorer for att fa fram den totala toxiska ekvivalensen (TEQ)

‘pcB 6 (polyklorerade bifenyler) (ej dioxinlika) motsvarar summan av PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180 med uppmatta halter éver rapporteringsgransen (lower bound)
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Tabell 5. Analysresultat for PFAS4. Gra bakgrund indikerar att uppmatt halt 6verskrider Livsmedelsverkets (SLV) temporara atgardsniva for PFAS4 i
egenfangad fisk*. Halter under rapporteringsgransen for individuella amnen indikeras med <. Samtliga halterna ar analyserade i muskel fran abborre och
anges i pg/kg vatvikt.

Amnesgrupper SLV temporara Lilla Vastra Oxsjon Ostra Landvetter- | Bottensjon | Viaredssjén | Guttasjén |Rydboholms{ Vassbotten | Asunden
atgardsniva for Issjon Ingsjén Ingsjon sjon dammarna
egenfangad fisk
PFAS 4° 8 75 80 2,7 2,1 9,8 4,6 33 5,6 5,4 5,5

2 PFAS 4 (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) motsvarar summan fér PFOS (perfluoroktansulfonsyra), PFOA (perfluoroktansyra), PFNA (perfluornonansyra), PFHxS
(perfluorhexansulfonsyra) med uppmatta halter 6ver rapporteringsgransen (lower bound)

*Under hosten 2023 tog Livsmedelsverket bort den temporara atgardsnivan for PFAS4 i egenfangad fisk. | stdllet behover lokala kontrollmyndigheter véga

in om egenfangad fisk fran lokala sjoar/vattendrag ats regelbundet (Livsmedelsverket, 2023 b).

Tabell 6. Analysresultat av undersdkta prioriterade och sarskilda férorenande dmnen som saknar gransvarde/bedémningsgrund i biota. Halter under
rapporteringsgransen indikeras med <. Samtliga metaller dr analyserade i samlingsprov av lever fran abborre och anges i pg/g torrvikt.

Amne Lilla Vastra Oxsjon Ostra Landvetter- | Bottensjon | Viaredssjon | Guttasjén |Rydboholms{ Vassbotten | Asunden
Issjon Ingsjon Ingsjon sjon dammarna

Arsenik, As 0,16 0,83 0,76 1,1 1,2 1,6 1,2 0,61 0,45 5 4,6
Bly, Pb 0,18 0,17 0,12 0,84 0,44 <0,03 0,04 0,23 0,07 0,07 0,05
Kadmium, Cd 6,6 19 5,7 13 5,6 0,62 4,4 1,6 0,7 1,3 1,7
Koppar, Cu 21 19 22 17 33 11 18 18 13 13 13
Krom, Cr <0,07 0,083 <0,07 <0,07 0,37 <0,07 <0,07 <0,07 0,1 0,088 <0,07
Nickel, Ni 0,17 0,27 0,18 0,16 0,4 <0,07 0,13 0,12 0,13 0,11 0,14
Zink, Zn 200 270 250 240 230 210 210 170 210 220 210

21




SLUTSATS

Halten av det perfluorerade &mnet PFOS var hog i avrinningsomradet fran
Landvetter flygplats, trots att omfattande atgdrder genomforts for att
forhindra lackage fran flygplatsen. Dessa resultat 6verensstaimmer med
tidigare studier i omréadet. Aven i Bottensjoén som ligger i avrinningsomradet
fran Karlsborgs flygplats noterades forh6jda halter PFOS i abborre. Resultaten
pekar pa behovet av att hindra spridning av PFOS fran dessa omraden till
narliggande recipienter.

I Guttasjon har PFOS inte tidigare uppmaétts 6ver gransvardet, men i abborre
infangad under 2021 1ag halten 6ver gransvardet inom vattenférvaltningen,
vilket delvis skulle kunna bero pa spridning av PFOS fran en
brandovningsplats i ndarheten. Dessutom lag halten PFOS i abborre fran
Landvettersjon strax over gransvdrdet inom vattenforvaltningen. Orsaken till
att PFOS patréffas i fisk fran dessa sjoar behover utredas vidare foér att kunna
lokalisera kallan till PFOS samt begrédnsa spridning.

Livsmedelsverkets temporara atgardsniva pa PFAS4 i egenfangad fisk
overstegs i Lilla Issjon, Vastra Ingsjon, Landvettersjon, Guttasjon samt
Bottensjon. Enligt Livsmedelsverkets rekommendationer bor fisk i
konsumtionsstorlek for de arter som regelbundet konsumeras av fritidsfiskare
tas in och analyseras med avseende pa PFAS. Detta ska goras for att faststélla
om man behover ga ut med lokala kostrekommendationer fér dessa sjoar.

Kvicksilverhalten lag 6ver gransvardet i biota inom vattenférvaltningen i
samtliga sjoar. Aven det bromerade flamskyddsmedlet PBDE 6versteg
gransvardet inom vattenférvaltningen i atta av de elva sjéarna. Dessa resultat
stodjer den beddmning inom vattenférvaltningen som klassar samtliga
svenska vattenférekomster med samre dn god status med avseende pa
kvicksilver och PBDE. Detta antas beror pa langvaga luftburen spridning och
storskalig atmosfarisk deposition av dessa amnen.

Uppmatta halter av dioxiner och dioxinlika foéreningar 1ag under gransvardet i
biota inom vattenforvaltningen i de elva undersodkta sjoarna. Inga halter PCB
oversteg beddomningsgrunden férutom i Guttasjon dar halten lag strax over.
Skillnader i uppmatta halter i fisk infangade 2021 jamfort med tidigare
undersokningar kan tyda pa att paverkan fran punktkéllor fér dioxiner och
PCB har minskat sedan forra vattenforvaltningscykeln (2016-2021), men kan
ocksa bero pa att olika arter analyserades i de tva studierna, nagot som
behover undersokas ytterligare.

I Vassbotten och Asunden dar de hogsta halterna arsenik noterades i
undersokningen, finns inga kdnda paverkanskallor (VISS). Inte heller finns
nagon paverkanskilla for bly kring Ostra Ingsjon (VISS) hér halten var som
hogst. I Landvettersjon 1ag halten bly, krom och nickel bland de hogsta i
undersokningen. Mattligt hoga halter av bland annat krom har patréffats i
sediment i Landvettersjon vilket skulle kunna bidra till den nagot hégre
halten uppmatt i abborre fran sjon. Ytterligare matningar skulle behova goras
for att kunna verifiera de hogre halterna av metaller i abborre fran dessa
sjbar samt for att upptacka trender i halterna av metaller i fisk samt mdgjliga
kallor.
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Bilaga 1. Resultat och individuella kartor
over provtagningslokaler fran respektive
avrinningsomrade

Nedan foljer en sammanstdllning av resultaten i denna rapport beskrivna
utifran respektive avrinningsomrade. For varje provtagningslokal presenteras
aven den information kring statusklassning som genomférdes och de
paverkanskallor som togs fram under vattenférvaltningscykel 3 (2016-2021)
och som finns tillgdngliga i VISS.

KUNGSBACKAANS AVRINNINGSOMRADE
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Figur B1.1. Kungsbackaans avrinningsomrade. Provfiskepunkter f6r 1. Lilla
Issjon 2. Vistra Ingsjon 3. Oxsjén 4. Ostra Ingsjén

Lilla Issjon

Lilla Issjon ligger séder om Landvetter flygplats i ett omrade déar en stor del
av avrinningen fran banomradet vid flygplatsen inklusive flygplatsens
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brandovningsplatser sker. Omradet ar en spridningsvag fér PFOS som ingick i
brandslackningsskum som tidigare anvants pa flygplatsen. Sjon ar den mest
paverkade av PFOS i omradet (Woldegiorgis, 2010).

I Lilla Issjon har det tidigare skett provfiske av abborre for att underséka
halten PFOS. Under 2009 och 2011 analyserades olika PFAS-féreningar i
abborre och det uppmétta medianvardet for PFOS 1ag pa 252,8 pg/kg vatvikt i
muskelprover. Detta 6versteg darmed kraftigt gransvardet inom
vattenforvaltningen pa 9,1 pg/kg vatvikt.

Lilla Issjon ar ingen vattenforekomst. Daremot ar Issjobdacken, som bérjar vid
Lilla Issjons utlopp, en vattenférekomst. Issjobacken mynnar ut i Vastra
Ingsjon. I Issjobdcken har det skett vattenprovtagning dar PFOS uppmatts i
vattnet i halter som 6verskred gransvardet (Woldegiorgis, 2010; Norstrém,
2012). Issjobacken bedomdes darmed ej uppna god status med avseende pa
PFOS under den forra vattenforvaltningscykeln.

Aven i undersékningen fran 2021 (tabell 4) 14g halten PFOS i abborre fran
Lilla Issjon 6ver gransvardet inom vattenforvaltningen med en halt pa 75
ug/kg. Detta visar pa att den PFOS som tidigare anvandes i
brandslackningsskum vid Landvetter flygplats fortsatt finns i sjon.

Halter av 6vriga organiska miljogifter och metaller som ingick i studien
Oversteg inte satta gransvarden och avvek inte heller mot halter i abborre
fangad i svenska referenssjoar (tabell 4-5). Detta géller inte PBDE och
kvicksilver som Oversteg respektive gransvarde inom vattenforvaltningen.
PBDE och kvicksilver antas dverstiga gransvarden inom vattenforvaltningen i
fisk fran samtliga sjéar i Sverige.

Vastra Ingsjon

Vastra Ingsjon ligger i Kungsbackaans avrinningsomrade. PFOS som fortsatt
lacker ut fran omradet vid Landvetter flygplats paverkar recipienten framst
via vatten fran Lilla Issjon och Issjobdcken. Forhojda halter PFOS har tidigare
uppmatts i vattnet fran Vastra Ingsjon. Det har dven skett provfiske i sjon,
framst av abborre men ocksa av mért och gddda (Woldegiorgis, 2010;
Norstrom 2012; Norstrom 2013). Medianvéardet i abborre for PFOS fran dessa
tidigare undersokningar 1ag pa 39,0 pg/kg vatvikt och 6versteg darmed det
satta gransvéardet inom vattenférvaltningen pa 9,1 pg/kg vatvikt i muskel.
Vattenférekomsten bedémdes darmed ej uppna god status med avseende pa
PFOS under vattenforvaltningscykel 2 och vattenforvaltningscykel 3.

Vid provtagningen som genomfordes under hosten 2021 1ag halten PFOS i
samlingsprovet fran abborremuskel fangad i Vastra Ingsjon pa 79 ug/kg
vatvikt (tabell 4). Detta indikerar att PFOS-halterna &r fortsatt héga i
avrinningsomradet fran Landvetter flygplats med en halt 6ver gransvardet
inom vattenférvaltningen. Aven en undersékning av abborre fran Vistra
Ingsjon genomford under 2022 visar pa fortsatt hoga halter PFAS i abborre
fran sjon (WSP, 2023).

Halten PFAS4 i abborre fran sjon 1lag 6ver Livsmedelsverkets temporéara
atgardsniva for egenfangad fisk (tabell 5). Enligt Livsmedelsverkets
rekommendationer bor de fiskarter som konsumeras tas in och analyseras for
att avgora om lokala kostrekommendationer ska foreslas for egenfangad fisk
fran Vastra Ingsjon (Livsmedelsverket, 2023 a).
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Uppmatta halter av ovriga metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i
svenska referenssjoar (tabell 4 och 5). Halter av 6vriga organiska miljogifter
som ingick i studien 6versteg inte satta gransvdrden (tabell 4-5). Detta gdller
inte PBDE och kvicksilver som 6versteg respektive gransvarde inom
vattenforvaltningen. PBDE och kvicksilver antas overstiga gransvarden inom
vattenférvaltningen i fisk fran samtliga sj6ar i Sverige.

Oxsjon

Oxsjon samt den béck som gér fran Oxsjén till Ostra Ingsjén ingér i
vattenférekomsten Kungsbackadn - Oxsjon till Ostra Ingsjén (béck fran
Oxsjon) och ar en del av Kungsbackaans avrinningsomrade. PFOS i ytvatten
har detekterats i sjons utlopp till backen 2009 (Woldegiorgis, 2010).
Resultaten visade pa 0,00580 pg/1 vilket darmed 6verskred gransvardet inom
vattenforvaltningen for arsmedelvardet i inlandsytvatten pa 0,00065 pg/l.
Statusen beddmdes till ej god i vattenférvaltningscykel 2 och
vattenfoérvaltningscykel 3 (VISS). Tillforlitligheten var 1ag eftersom
klassningen endast gjordes pa ett enskilt prov. Paverkanskéllor for PFOS och
ovriga PFAS var okanda.

Vid provtagningen 2021 1ag halten PFOS i abborre pa 2,7 ug/kg vilket ar under
det satta gransvardet inom vattenforvaltningen (tabell 4). I abborre infangad
2021 1ag halten kvicksilver pa 350 pg/kg vatvikt, ndgot 6ver halter i de
nationella referenssjdarna (tabell 4).

Uppmatta halter av metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i svenska
referenssjoar (tabell 4 och 5). Halter av 6vriga organiska miljégifter som
ingick i studien Oversteg inte satta gransvarden (tabell 6). Detta géaller inte
kvicksilver som 6versteg gransvardet inom vattenfoérvaltningen. Halten PBDE
1ag under rapporteringsgransen dvs den lagsta halt som labbet kunde
analysera. Eftersom rapporteringsgransen 1ag 6ver gransvardet gick det inte
att avgoéra om gransvardet 6verstegs. PBDE och kvicksilver antas overstiga
gransvarden inom vattenférvaltningen i fisk fran samtliga sjoar i Sverige.

Ostra Ingsjén

Ostra Ingsjon ligger i Kungsbackadns avrinningsomrade, uppstréms Vistra
Ingsjon. I omradet finns inga kdnda paverkanskallor som potentiellt kan
tillféra miljogifter i betydande méangd till vattenférekomsten (VISS). Eftersom
Ostra Ingsjon ligger nedstréms Oxsjoén som i cykel 3 inom vattenférvaltningen
inte uppnadde god status pa grund av PFOS-halter i vattenprover som
overskred gransvirdet, valde vi att 4ven inkludera Ostra Ingsjén i denna
undersokning.

Halten PFOS i samlingsprovet fran abborremuskel fangad i Ostra Ingsjén
under 2021 1ag bland de lagsta i studien pa 2 pg/kg vatvikt (tabell 4).
Ytterligare en unders6kning av abborre fran Véastra Ingsjon som genomfordes
under 2022 visade att halter PFAS i abborre fran sjon ar lag (WSP, 2023).

Den hogsta uppmaétta halten kvicksilver i studien noterades i abborre fran
Ostra Ingsjon (tabell 4). Har 1ag kvicksilverhalten i abborre pa 520 pg/kg
vatvikt. Blyhalten i lever fran abborre fingad i Ostra Ingsjon 14g p& 0,84 ug/g
torrvikt (tabell 6). Halten bly lag darmed ca fem ganger hogre dn det hogsta
arsmedelvardet noterat de senaste aren inom den nationella 6vervakningen
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daven om halter 6ver 1 pg/g torrvikt har noterats i ndgon sjo tidigare (Faxneld,
2020).

Uppmatta halter av ovriga metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i
svenska referenssjoar (tabell 4 och 5). Halter av 6vriga organiska miljogifter
som ingick i studien 6versteg inte satta gransvdrden (tabell 6). Detta galler
inte kvicksilver som 6versteg gransvardet inom vattenforvaltningen. Halten
PBDE lag under rapporteringsgransen dvs den lagsta halt som labbet kunde
analysera. Eftersom rapporteringsgransen 1ag 6ver gransvardet gick det inte
att avgdra om gransvardet 6verstegs. PBDE och kvicksilver antas overstiga
gransvarden inom vattenforvaltningen i fisk fran samtliga sjéar i Sverige.

MOLNDALSANS AVRINNINGSOMRADE
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Figur B1.2. MéIndalsans avrinningsomrade. Provfiskepunkt for 5. Landvettersjon

Landvettersjon

Landvettersjon ligger vaster om Landvetters tatort i M6élndalsans
avrinningsomrade. Férorenade omraden har identifierats som potentiellt kan
tillfoéra bland annat PFOS, kvicksilver och koppar i betydande médngd till
vattenforekomsten (VISS). Halten kvicksilver har tidigare analyserats i
muskelvdvnad fran abborre (medel 170 pg/kg vatvikt) och gddda (medel 382
pg/kg vatvikt) fangad i sjon pa uppdrag av Goéta dlvs vattenvardsforbund
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(Sandsten, 2013). Sedimentprover fran sjon har analyserats 2011 samt 2022
(Nilsson, 2022), ddr halterna av arsenik, krom, koppar och zink har bedémts
vara mattligt hoga utifran Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
klassning av sediment (Wiederholm 1999).

I Landvettersjon lag halten PFOS i fisk pa 9,7 pg/kg hosten 2021, dvs strax
over gransvardet i biota som ligger pa 9,1 (HVMFS 2019:25) (tabell 4). PFOS-
halter over gransvardet inom vattenférvaltningen noterades daremot inte i ett
samlingsprov av gdddmuskel fran Landvettersjén som provtogs samma ar,
utan uppmatt halt i gddda lag pa 2,5 ug/kg (Nilsson, 2022).

Halten PFAS4 i abborre fran sjon lag strax 6ver Livsmedelsverkets temporara
atgardsniva for egenfangad fisk (tabell 5). Enligt Livsmedelsverkets
rekommendationer bor de fiskarter som konsumeras tas in och analyseras for
att avgora om lokala kostrekommendationer ska foreslas for egenfangad fisk
fran Landvettersjon (Livsmedelsverket, 2023 a).

Halten av bly, krom och nickel i abborre fran Landvettersjon (tabell 6) 1ag
nagot hogre an i abborre provtagen i referenssjoar inom det nationella
overvakningsprogrammet (Faxneld, 2020). Halten koppar i Landvettersjon
var hogre dn i ovriga sjéar som ingick i studien (tabell 6). Daremot 1ag
halterna inom spannet for halter av koppar som uppmatts i referenssjoar
inom den nationella 6vervakningen (Faxneld, 2020).

Uppmatta halter av ovriga metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i
svenska referenssjoar (tabell 4-5). Halter av ovriga organiska miljégifter som
ingick i studien Oversteg inte satta gransvarden (tabell 4-5). Detta galler inte
PBDE och kvicksilver som 6versteg respektive gransvarde inom
vattenforvaltningen. PBDE och kvicksilver antas 6verstiga gransvarden inom
vattenférvaltningen i fisk fran samtliga sj6ar i Sverige.
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Figur B1.3. Vatterns avrinningsomrade. Provfiskepunkt for 6. Bottensjon

Bottensjon

Bottensjon ingdr i Motala stroms avrinningsomrade och ar en del av Gota
kanal. Sjon har sitt utlopp i Vattern. Flera kallor som potentiellt kan tillfora
amnen sa som kvicksilver, bly och PFOS i betydande méangd till sjon har
identifierats (VISS). Spridning av PFAS-féreningar fran Karlsborgs flygplats
via Kdrnebdcken har tidigare pavisats (NIRAS, 2015a). I en tidigare
undersokning av abborrar uppmattes PFOS-halter i fiskmuskel i tva av tre
prover till 11 pg/kg respektive 14 pg/kg vatvikt (NIRAS, 2015b). Proverna
overskred gransvardet for PFOS och statusen klassades till samre dn god i
vattenférvaltningscykel 3 med avseende pd damnet.

I Bottensjon 1lag halten PFOS i abborre fangad hosten 2021 pa 21 pg/kg vatvikt
och darmed 6ver gransvardet i biota pa 9,1 ug/kg vatvikt (HVMFS 2019:25)
(tabell 4).

Halten PFAS4 i abborre fran sjon lag 6ver Livsmedelsverkets temporara
atgardsniva for egenfangad fisk (tabell 5). Enligt Livsmedelsverkets
rekommendationer bor de fiskarter som konsumeras tas in och analyseras for
att avgora om lokala kostrekommendationer ska foreslas for egenfangad fisk
fran Bottensjon (Livsmedelsverket, 2023 a).

Uppmatta halter metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i svenska
referenssjoar (tabell 4 och 5). Halter av 6vriga organiska miljégifter som
ingick i studien 6versteg inte satta gransvarden (tabell 4-5). Detta galler inte
kvicksilver som 6versteg gransvardet inom vattenférvaltningen. Halten PBDE
1ag under rapporteringsgransen dvs den ldgsta halt som labbet kunde
analysera. Eftersom rapporteringsgransen lag 6ver gransvardet gick det inte
att avgora om gransvardet 6verstegs. PBDE och kvicksilver antas overstiga
gransvarden inom vattenfoérvaltningen i fisk fran samtliga sjoar i Sverige.
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Figur B1.4. Rolfsans avrinningsomrade. Provfiskepunkt for 7. Viaredssjon

Viaredssjon

Viaredssjon ligger strax oster om Boras inom Rolfsans avrinningsomrade. Den
har fungerat som recipient f6ér utslapp fran olika aktiva och historiska
industrier i omradet. Paverkansanalyser indikerar att det kan finnas
paverkanskallor som kan bidra med bland annat dioxiner och dioxinlika
foreningar samt koppar i betydande mangd till vattenférekomsten. I
vattenfoérvaltningscykel 3 analyserades ett samlingsprov fran gdaddor fangade
under 2016 och 2017 (Lygnerns vattenrad, 2018). I dessa gdddor uppmaéttes
PCB i en halt pa 138 pg/kg lipidnormaliserad vatvikt vilket 1ag 6ver
beddmningsgrunderna i vattenférvaltningen. Bland de prioriterade amnena
noterades dioxiner och dioxinlika féreningar i en halt pa 0,0082 pg/kg vatvikt
vilket 1&g 6ver griansvirdet i biota under vattenférvaltningscykel 3. Aven en
mycket hog halt av kvicksilver (942 pg/kg vatvikt) uppmattes i gdddorna
vilket ar nastan 50 ganger hogre an gransvardet inom vattenforvaltningen.
Daremot noterades inga féorhojda halter av PFOS i lever fran fisken (Lygnerns
vattenrad, 2018).

I var undersokning dér abborre togs in fran Viaredssjon under 2021 1ag halten
PCB pa 25 pg/kg vatvikt och darfér under bedémningsgrunden inom
vattenférvaltningen som ligger pa 125 pg/kg (tabell 4). Aven halten dioxiner
och dioxinlika féreningar var ldgre an tidigare undersdkningar, med en halt
pa 0,0016 pg/kg vatvikt och ddrmed under gransvardet pa 0,0065 pg/kg
(tabell 4). I abborre infangad 2021 1ag halten kvicksilver pa 370 pg/kg vatvikt,
nagot 6ver halter i de nationella referenssj6arna (tabell 4).
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Skillnaden fran tidigare studier skulle kunna bero pa att halten PCB och
halten dioxiner och dioxinlika féreningar samt halten kvicksilver sjunkit i
Viaredssjon, alternativt att skillnaden beror pa att gadda i konsumtionsstorlek
ingick i undersokningen under vattenfoérvaltningscykel 3 och att abborre i en
storlek under konsumtionsstorlek togs in i undersékningen 2021. Det dr
vanligtvis dessa mindre abborrar som anvands vid statusklassning.

Halten PFOS i fisk fran Viaredssjon lag fortsatt under gransvardet inom
vattenforvaltningen (tabell 4).

Uppmatta halter av ovriga metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i
svenska referenssjoar (tabell 4 och 5). Halten PBDE 6versteg gransvardet
inom vattenforvaltningen (tabell 4). PBDE och kvicksilver antas overstiga
gransvarden inom vattenforvaltningen i fisk fran samtliga sjéar i Sverige.

VISKANS AVRINNINGSOMRADE

N

| T ]
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1:25 000 At

Q 03 0,6 1.2 Km
Figur B1.5. Viskans avrinningsomrade. Provfiskepunkt fér 8. Guttasjon och 9.
Rydboholmsdammarna

Guttasjon och Rydboholmsdammarna

Guttasjon och Rydboholmsdammarna ligger séder om Boras och ingar i
Viskans avrinningsomrade. Tillsammans med Djupasjon bildar de ett av
Sveriges mest fororenade vattenomraden. I sjdarnas sediment finns stora
mangder av framfor allt dioxiner och metaller som hdrstammar fran gamla
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textilindustrier. Aktuella paverkanskallor har identifierats som bland annat
skulle kunna tillféra PFOS, dioxiner och dioxinlika foreningar, PCBer samt
metallerna kadmium, bly, krom, koppar och zink i betydande mangd till
omradet (VISS). Sjoarna ingar i vattenférekomsten Viskan (fran centrala
Boras ned till Svaneholm).

I vattenforvaltningscykel 3 bedémdes status som samre dn god for flertalet
miljogifter i omradet. I samlingsprover fran gaddmuskel fran Guttasjon och
Rydboholmsdammarna lag bland annat dioxiner (0,0111 respektive 0,0089
ug/kg vatvikt), PCB6 (216 respektive 169 ug/kg vatvikt) samt kvicksilver (252
respektive 172 pg/kg vatvikt) over gransvardet i biota inom
vattenforvaltningen (Jellinek, 2018). Samlingsprover fran gaddmuskel
analyserades aven med avseende pa PFOS dar Guttasjon innehéll 4,4 pg
PFOS/kg vatvikt och Rydboholmsdammarna en halt pa 2,0 pg/kg vatvikt,
vilket inte 6versteg gransvardet for PFOS i biota enligt vattenforvaltningen
(Jellinek, 2018).

Halten PCB i abborre fran Guttasjon infangad 2021 1ag pa 127 ug/kg och
darmed strax 6ver beddmningsgrunden inom vattenforvaltningen (tabell 4). I
abborre fran Rydboholmsdammarna 1ag halten PCB i stallet under
bedémningsgrunden och uppmattes till 46 pg/kg. For dioxiner och dioxinlika
foreningar 1ag halten i abborre fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna pa
0,0052 pg/kg vatvikt respektive 0,0034 pg/kg vatvikt (tabell 4). Bade i
Guttasjon och Rydboholmsdammarna lag alltsa halten under gransvardet
inom vattenforvaltningen. I abborre infangad 2021 lag halten kvicksilver pa
100 respektive 90 pg/kg vatvikt.

Halten PFOS i muskel fran abborre infangad 2021 1ag pa 33 ug/kg. Darmed
overskreds gransvardet for PFOS inom vattenforvaltningen, som ligger pa 9,1
ug/kg vatvikt, (tabell 4). Halten PFAS4 i abborre fran sjon lag 6ver
Livsmedelsverkets temporara atgardsniva fér egenfangad fisk (tabell 5).
Enligt Livsmedelsverkets rekommendationer bor de fiskarter som konsumeras
tas in och analyseras for att avgdéra om lokala kostrekommendationer ska
foreslas for egenfangad fisk fran Guttasjon (Livsmedelsverket, 2023 a).

I jamforelse med en tidigare studie (Jellinek, 2018) var halterna dioxiner, PCB
och kvicksilver lagre vid understkningen fran 2021 (tabell 4). Ddremot var
halten PFOS hogre i fisk provtagna under 2021 (tabell 4) jamfort mot tidigare
(Jellinek, 2018). Detta kan bero pa att mdngden miljégifter i vattnet och
sediment i Viskan har férandrats, men mest troligt dr att skillnaderna beror
pa att olika arter av fisk anvdndes vid de tva unders6kningarna. Vid den
tidigare undersékningen provtogs gadda och vid den senaste undersdkningen
abborre. De abborrar som togs in 2021 var ocksad nagot dldre an de gaddor
som togs in 2017 (Jellinek, 2018). Vi kan ocksa konstatera att vid bada
undersokningarna var halterna av dioxiner, PCB, kvicksilver och PFOS hégre i
fisk i Guttasjon &n i fisk fran Rydboholmsdammarna som ligger nedstroms
Guttasjon (Jellinek, 2018; tabell 4). Detta bekraftar att fororeningarna
harstammar framst fran aktiviteter uppstroms i Viskan (Golder, 2018).

Varken halten kvicksilver eller halter av 6vriga metaller avvek mot halter i
abborre fangad i svenska referenssjoar (tabell 4 och 5). Halten PBDE i abborre
fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna 6versteg gransvardet inom
vattenforvaltningen (tabell 4). PBDE och kvicksilver antas dverstiga
gransvarden inom vattenférvaltningen i fisk fran samtliga sjoar i Sverige.
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AVRINNINGOMRADE FOR VANERN OCH DESS NAROMRADE
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Figur B1.6. Vanern och dess naromrades avrinningsomrade. Provfiskepunkt for
10.Vassbotten

Vassbotten

Vassbotten ar en vik som snérts av fran sodra delen av Vanern och ligger vid
Véanersborg i avrinningsomradet for Vanern och dess naromrade. Flera
paverkanskallor har pekats ut i kartlaggningen som gjordes under
vattenforvaltningscykel 3. Dessa kdllor skulle kunna tillféra bland annat PFOS
och koppar i betydande mangd till Vassbotten (VISS). Inga halter av
miljogifter i Vassbotten fanns rapporterade i VISS infor statusklassningen i
vattenforvaltningscykel 3.

Halten PFOS 6versteg inte gransvardet i vattenférvaltningen i de abborrar
som infangades i Vassbotten 2021 (tabell 4). Halten arsenik i fisk fran
Vassbotten 1ag 6ver halten i fisk fran referenssjoarna inom den nationella
overvakningen (tabell 5) (Faxneld, 2020). Nya médtningar skulle behdva goras
for att kunna verifiera den hogre halten arsenik i abborre fangad i Vassbotten.

Uppmatta halter av ovriga metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i
svenska referenssjoar (tabell 4-5). Halter av ovriga organiska miljogifter som
ingick i studien Oversteg inte satta gransvarden (tabell 4-5). Detta géaller inte
PBDE och kvicksilver som oversteg respektive gransvarde inom
vattenforvaltningen. PBDE och kvicksilver antas dverstiga gransvarden inom
vattenférvaltningen i fisk fran samtliga sj6ar i Sverige.
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ATRANS AVRINNINGSOMRADE
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Figur B1.7. Atrans avrinningsomrade. Provfiskepunkt for 11. Asunden

Asunden

Asunden ligger vid Ulricehamn i Atrans avrinningsomréde. I Timmele norr om
Ulricehamn 1ag tidigare en textilberedning dar PFAS anvandes
(Lansstyrelsens kemikalieregister). Avloppsvattnet fran verksamheten gick ut
i Atran utan rening av PFAS. PFAS har dven upptéicks i grundvatten vid den
gamla bangarden i Ulricehamn (Rosenqvist, 2020). Detta sammantaget gjorde
att sjon Asunden valdes ut for att studera méjlig forekomst av PFAS i fisk.

Halten PFOS Oversteg inte gransvardet i vattenférvaltningen i de abborrar
som infangades i Asunden 2021 (tabell 4). Halten arsenik i fisk fran Asunden
lag over halten i fisk fran referenssjoarna inom den nationella 6vervakningen
(tabell 5) (Faxneld, 2020). Nya matningar skulle behéva goéras for att kunna
verifiera den hogre halten arsenik i abborre fingad i Asunden.

Uppmatta halter av ovriga metaller avvek inte mot halter i abborre fangad i
svenska referenssjoar (tabell 4-5). Halter av ovriga organiska miljogifter som
ingick i studien 6versteg inte satta gransvarden (tabell 4-5). Detta géller inte
PBDE och kvicksilver som 6versteg respektive gransvdrde inom
vattenforvaltningen. PBDE och kvicksilver antas 0verstiga gransvarden inom
vattenférvaltningen i fisk fran samtliga sjoar i Sverige.
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Bilaga 2 Sammanstallning av analysdata

Tabell B2. Samtliga analysresultat fran respektive sjo. Blamarkerade filt indikerar halter
Over rapporteringsgransen. Tomma rutor betyder att &mnet inte har analyserats.

ANALYSERADE PA EUROFINS

g
S c 55. g

= B = 5 S 5 < £ S

=\ §| 5| z| | 2| E| £ 3| #| B
PFAS 5| 2 &8 & = & s & & 2 <4
4:2 FTS pg/kg | <0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 [<0,01 |<0,01 |<0,01 [<0,01 | <0,01 |<0,01 | <0,01
6:2 FTS ug/kg 10,018 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 | <0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01
8:2 FTS ug/kg | 0,97 | 0,14 [<0,01|<0,01| 0,01 |<0,01]<0,01| 0,1 | 0,03 |<0,01|<0,01
EtFOSA ug/kg |<0,10|<0,10 |<0,10 |<0,10|<0,10(<0,10 |<0,10 |<0,10 |<0,10 | <0,10 | <0,10
EtFOSAA ug/kg |<0,10]<0,10|<0,10 |<0,10 <0,10|<0,10| 0,12 |<0,10 |<0,10 |<0,10
EtFOSE ug/kg |<0,10 |<0,10 |<0,10 |<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10|<0,10|<0,10|<0,10
FOSAA ug/kg |<0,10|<0,10 |<0,10 |<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10|<0,10|<0,10|<0,10
MeFOSA ug/kg |<0,10|<0,10 |<0,10 |<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10|<0,10|<0,10|<0,10
MeFOSAA pg/kg |<0,10]<0,10]<0,10|<0,10 | <0,20[<0,10 | <0,10 | 0,41 | 0,34 |<0,10 |<0,10
MeFOSE ug/kg |<0,10|<0,10 |<0,10 |<0,10 | <0,10|<0,10 |<0,10 |<0,10 |<0,10 | <0,10 | <0,10
PFBA ug/kg |<0,30|<0,30|<0,30 |<0,30 |<0,30|<0,30 |<0,30 |<0,30 |<0,30 |<0,30 |<0,30
PFBS ug/kg |<0,01 [<0,01]<0,01 |<0,01 |<0,010|<0,01 [<0,01 |<0,01 | <0,01 [ <0,01 | <0,01
PFDA ug/kg | 0,23 | 0,69 | 0,28 | 0,36 | 0,74 | 0,51 | 0,2 | 0,87 | 0,33 | 0,66 | 0,27
PFDoA ug/kg 0,23 | 0,49 0,3 0,48 1,1 0,23 | 0,29 1,6 0,6 0,41 ] 0,13
PFDS ug/kg 1,3 1,4 |<0,10|<0,10]<0,10]<0,10|<0,10| 0,33 |<0,10|<0,10 |<0,10
PFHpA ug/kg |<0,01 [<0,01]<0,01 |<0,01 |<0,010|<0,01 [<0,01 |<0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
PFHxXA ug/kg |<0,10]<0,10]<0,10|<0,10 | <0,10 [<0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 |<0,10
PFHxDA ug/kg |<0,01|<0,01| 0,01 | 0,01 | 0,02 |<0,01 |<0,01| 0,03 | 0,01 |<0,01]<0,01
PFHXS ug/kg | 0,45 | 0,11 |<0,01|<0,01| 0,01 | 0,02 [<0,01| 0,07 | 0,02 [<0,01|<0,01
PFNA ug/kg 0,029 0,38 | 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,11 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,12 | 0,06
PFOA ug/kg |<0,01| 0,06 [<0,01 |<0,01 |<0,030|<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01|<0,01|<0,01
PFODA ug/kg |<0,01]<0,01|<0,01|<0,01]<0,01]<0,01]<0,01]<0,01]<0,01]<0,01]<0,01
PFOS ug/kg 75 79 2,7 2 9,7 21 4,6 33 5,6 5,3 5,4
PFOSA ug/kg 0,83 | 0,61 |<0,01] 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,26 | 0,14 | 0,05 | 0,02
PFPeA pg/kg |<0,10]<0,10]<0,10 |<0,10 | <0,10 [<0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 [<0,10
PFTeDA ug/kg | 0,12 | 0,15 | 0,19 | 0,24 | 0,58 | 0,09 | 0,13 | 0,89 | 0,34 | 0,13 | 0,05
PFTrDA ug/kg 10,28 | 0,8 [0,76 | 1,1 1,7 | 0541036 | 2,1 |0,71 | 0,73 | 0,21
PFUdA ug/kg | 0,38 1 059|074 1,1 |097]031] 1,5 | 0,26 | 0,53 | 0,29
Summa PFAS (TOT) exkl. LOQ ug/kg 80 85 4,9 5 15 23 6 41 8,4 7,9 6,4
Summa PFAS 11 exkl. LOQ ug/kg 76 80 3 2,4 11 22 4,8 34 6 6,1 5,7
Summa PFAS 4 exkl. LOQ ug/kg 75 80 2,7 2,1 9,8 21 4,6 33 5,6 5,4 5,5
Rafett g/100g | 0,71 | 0,86 | 0,59 | 0,59 | 0,6 | 0,78 | 0,53 | 0,69 | 0,63 | 0,85 | 0,73
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ANALYSERADE PA SGS

g
:
S s| % 3
a © < £ g c 3 z S ° 3
| & % E| | & &| £ &| 8| S
PCB, ej dioxinlika = S 3 S 5 @ S o g S ot
PCB 28 ng/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB52 ng/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,4 <1 <1
PCB 101 ng/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1
PCB138 ng/g <1 3 1,4 <1 1,4 <1 1,4 4,1 1,6 1,5 <1
PCB 153 ng/g <1 3,9 <1 <1 1,8 <1 1,6 4,7 1,6 1,8 <1
PCB 180 ng/g <1 2,2 <1 <1 <1 <1 <1 2,7 <1 <1 <1
PCB6 (28,52,101, 138, 153, 180) ng/g <6 9,1 <6 <6 <6 <6 <6 13 <6 <6 <6
PBDE
PBDE 28 ng/g |<0,05 | <0,05| <0,05| <0,05 [ <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
PBDE47 ng/g 0,07 | 0,14 | <0,05|<0,05| 0,09 |<0,05| O,1 0,2 10,24 | 0,15 | 0,08
PBDE99 ng/g 0,09 | 0,11 | <0,05]<0,05( 0,06 |<0,05| 0,12 | <0,05| 0,09 | 0,07 | 0,06
PBDE 100 ng/g <0,05| 0,08 | <0,05| <0,05]|<0,05]|<0,05(<0,05]| 0,05 |<0,05]|<0,05| 0,06
PBDE 153 ng/g <0,05| 0,05 | <0,05] <0,05] <0,05| <0,05] <0,05| <0,05] <0,05| <0,05 | <0,05
PBDE 154 ng/g <0,05| 0,13 | <0,05| <0,05 | <0,05] <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05
Summa PBDE 28,47, 99,100, 153, 154 ng/g 0,16 | 0,51 0 0 0,15 0 0,22 |1 0,25 ( 0,33 | 0,22 | 0,2
PBDE 183 ng/g <0,05 | <0,05| <0,05] <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
PBDE 209 ng/g <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
Dioxinlika PCB
PCB77 pg/s 1,1 1,6 1,4 1,9 2,2 2,4 1,2 6,5 12 3,3 <1
PCB 81 pg/s <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 105 pg/sg 13 120 | 45 37 88 46 41 | 220 | 140 | 110 | 32
PCB114 pg/s <5 6,9 <5 <5 5,5 <5 <5 17 9,4 6,1 <5
PCB118 pe/g 49 470 | 180 | 120 | 340 | 130 | 180 | 1000| 570 | 350 | 110
PCB 123 pg/g <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 15 5,8 8,2 <5
PCB126 pg/s <1 2,7 1,3 1,3 1,8 1,1 1,4 4,3 2,6 2,3 <1
PCB156 pg/g 10 280 | 86 36 | 110 | 32 96 | 300 | 100 | 100 | 40
PCB 157 pe/g <5 31 | 10 [ 55 | 13 | 52 | 11 | 34 | 16 | 17 | 6,8
PCB 167 pg/g 6,4 150 49 21 58 17 61 180 61 61 23
PCB 169 pg/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 189 pg/s <5 41 14 5 12 <5 16 42 9 13 6
WHO-PCB-TEQ LB pg/g 0 03 ]0,141|0,24| 0,2 | 0,11 | 0,15 ] 0,48 | 0,29 | 0,25 | 0,01
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c
]
£
s | 2 3
:w He) 4 c c g c
£ oo = [ :0 0 c = [
=X £ 2 k= i) A 0 o b= £
a © c = v < © @ r o 5
= A :0 © 3 [ o 8 o 2 c
= % 2| &| g| £| §| E| 2| 3| 3
Dioxiner = > (o] e 5 @ S ) 3 > ot
2378 TCDD pg/g | <0,04 |<0,04|<0,04|<0,04|<0,04|<0,04]|<0,04|<0,04]|<0,04(<0,04]|<0,04
12378 PeCDD pg/s <0,04 | <0,04| <0,04 | <0,04 ] <0,04]<0,04]<0,04|<0,04|<0,04|<0,04]<0,04
123478 HxCDD pg/g | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
123678 HxCDD pg/g | <0,05 |<0,05] <0,05| <0,05 ] <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
123789 HxCDD pg/g |<0,05 | <0,05] <0,05 [ <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
1234678 HpCDD pg/g | <0,05 |<0,05] <0,05|<0,05(<0,05| 0,06 | 0,31 | 0,61 | 0,6 |<0,05| 0,08
OCDD pge/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 4,5 6,7 3,7 <1 <1
2378 TCDF pg/g 0,07 | 0,08 | 0,26 | 0,24 | 0,13 ) 0,45 | 0,2 | 0,15 ] 0,22 | 0,13 | 0,06
12378 PeCDF pg/g |<0,04 | <0,04]<0,04(<0,04|<0,04|<0,04| <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
23478 PeCDF pg/s 0,07 | 0,1 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | <0,04
123478 HxCDF pg/g | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05| <0,05 [ <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
123678 HxCDF pg/g | <0,05 | <0,05] <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
123789 HxCDF pg/g | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 [ <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
234678 HXCDF pg/g | <0,05 | <0,05] <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
1234678 HpCDF pge/g <0,15]<0,15( <0,15| <0,15| <0,15| <0,15] <0,15] <0,15] <0,15| <0,15| <0,15
1234789 HpCDF pg/g |<0,15|<0,15] <0,15| <0,15] <0,15| <0,15] <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15
OCDF pg/s <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound pg/g 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,01
Metaller
Kvicksilver, Hg mg/kg | 0,17 | 0,28 | 0,35 | 0,52 | 0,45 | 0,11 | 0,37 | 0,1 | 0,09 | 0,14 | 0,11
Arsenik, As ug/gTS | 0,16 | 0,83 | 0,76 | 1,1 1,2 1,6 1,2 | 0,61 | 0,45 5 4,6
Bly, Pb ug/gTS | 0,18 | 0,17 | 0,12 | 0,84 | 0,44 | <0,03] 0,04 | 0,23 | 0,07 | 0,07 | 0,05
Kadmium, Cd ug/g TS 6,6 19 5,7 13 56 | 0,62 | 4,4 1,6 0,7 1,3 1,7
Koppar, Cu ug/e TS 21 19 22 17 33 11 18 18 13 13 13
Krom, Cr ug/gTS | <0,07 | 0,08 | <0,07( <0,07| 0,37 | <0,07]| <0,07|<0,07| 0,1 | 0,09 |<0,07
Nickel, Ni ug/gTS | 0,17 | 0,27 | 0,18 | 0,16 | 0,4 |<0,07| 0,13 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,14
Zink, Zn ug/gTS | 200 | 270 | 250 | 240 | 230 | 210 | 210 | 170 | 210 | 220 | 210
Fetthalt g/lOOgl 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,5 | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,5 | 0,5 0,7 | 0,5
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Bilaga 3 Individuella biometriska data

Tabell B3. Biometriska data for varje enskild individ gallande kon, vikt, 1angd och alder. Ett
"+” efter aldern innebér att fisken har paborjar ytterligare ett tillvaxtar.

a3

Vikt(g)  Lingd (mm)  Alder

Lilla Issjon Q 33,8 150 2+
Lilla Issjdn Q 44 165 4t
Lilla Issjdn Q 47,6 172 4+
Lilla Issjén Q 53,5 174 2+
Lilla Issjén Q 53,1 175 4+
Lilla Issjén Q 102,2 215 5+
Lilla Issjén Q 105,8 220 5+
Lilla Issjén Q 108,2 225 5+
Lilla Issjon Q 104,3 232 5+
Vistra Ingsjén Q 40,1 160 4+
Vistra Ingsjon Q 43,2 170 4+
Vistra Ingsjon Q 46,5 171 4t
Vastra Ingsjon Q 51,3 176 4+
Vastra Ingsjon Q 60 180 5+
Vastra Ingsjon Q 62,7 183 3+
Vastra Ingsjon Q 78,7 200 7+
Oxsjon g 58,5 181 3+
Oxsjén Q 52,1 185 3+
Oxsjon (0} 67,6 195 5+
Oxsjon g 65,8 196 5+
Oxsjdn Q 73,4 198 5+
Oxsjdn Q 86,7 205 7+
Oxsjon Q 88,7 210 7+
Oxsjén Q 94,2 212 6+
Oxsjén Q 98,5 215 4+
Oxsjon Q 93,5 215 6+
Oxsjén Q 105,2 218 5+
Ostra Ingsjén Q 31,7 151 3+
Ostra Ingsjon Q 38,6 165 4+
Ostra Ingsjon g 56,4 175 5+
Ostra Ingsjon Q 66,2 191 S5+
Ostra Ingsjén Q 66,9 195 5+
Ostra Ingsjon Q 74,7 206 5+
Ostra Ingsjén Q 90,2 210 5+
Ostra Ingsjén Q 97,5 210 6+
Ostra Ingsjon Q 127,3 230 6+
Ostra Ingsjon Q 126,2 231 5+
Landvettersjon Q 23,6 131 SAKNAS
Landvettersjon Q 24,7 137 SAKNAS
Landvettersjon Q 28,4 145 SAKNAS
Landvettersjon Q 28,6 147 SAKNAS
Landvettersjon Q 30,1 149 SAKNAS
Landvettersjon Q 36,2 154 SAKNAS
Landvettersjén Q 49,8 167 SAKNAS
Landvettersjon Q 49,5 167 SAKNAS
Landvettersjon Q 49,5 170 SAKNAS
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Bottensjon g 83,2 200 3+
Bottensjon g 102,4 207 3+
Bottensjon Q 111,5 210 3+
Bottensjén Q@ 125 215 4+
Bottensjon g 112,9 217 4+
Bottensjon g 136,5 223 6+
Bottensjén Q 132,5 225 5+
Bottensjén Q 137,5 230 3+
Viaredssjon g 39,6 162 3+
Viaredssjon (0] 45,9 165 3+
Viaredssjon Q 74,7 196 4+
Viaredssjén Q 100,7 206 4+
Viaredssjon Q 95,4 213 5+
Viaredssjon g 127,9 225 5+
Viaredssjon (0] 136,1 229 6+
Viaredssjén Q 120,7 230 5+
Viaredssjon g 124,4 230 5+(6+)
Guttasjon Q 83,4 197 5+
Guttasjon g 104,6 207 5+
Guttasjon Q 93,6 210 4+
Guttasjon Q 122,9 218 4+
Guttasjon (0] 158,3 240 5+
Guttasjén Q 188,1 244 5+(6+)
Rydboholmsdammarna | 50,6 172 3+
Rydboholmsdammarna  |J 63,7 180 4+
Rydboholmsdammarna | 65,7 180 3+
Rydboholmsdammarna Q 59,2 180 3+
Rydboholmsdammarna Q@ 67,8 183 3+
Rydboholmsdammarna Q 78 192 3+
Rydboholmsdammarna Q 85,4 195 SAKNAS
Rydboholmsdammarna  |OJ 81,5 196 3+
Rydboholmsdammarna Q 92,2 206 3+
Rydboholmsdammarna Q 95,5 208 3+
Rydboholmsdammarna | 102,2 210 4+
Rydboholmsdammarna Q 117,6 220 4+(3+)
Vassbotten g 48,7 170 3+
Vassbotten Q 45,5 170 3+
Vassbotten g 50,4 174 2+
Vassbotten g 59,9 175 2+
Vassbotten Q 58,1 180 2+
Vassbotten Q 74,8 190 2+
Vassbotten g 73,3 195 4+
Vassbotten g 100,1 215 3+
Vassbotten g 132,6 235 4+(5+)
Vassbotten (0} 164,3 238 4+
Asunden g 60,4 171 3+
Asunden (e} 69,5 187 3+
Asunden Q 74,9 193 4+
Asunden (e} 86,7 195 3+
Asunden Q 87,4 196 3+
Asunden Q 81,2 198 3+
Asunden Q 86,8 200 2+
Asunden Q 99,2 205 3+
Asunden Q 93,7 205 2+
Asunden Q 93,2 207 3+
Asunden g 90,2 209 3+
Asunden Q 94,9 209 4+
Asunden g 110,5 213 3+
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