1) '\ﬂ
pr ]
&)
Lénsstyrelsen
Gavleborg

Rapport 2005:23

Geografisk variation i koncentra-
tioner av dioxiner och PCB i
strdomming fran Bottniska viken
och norra egentliga Ostersjén




Foto framsidan: Peter Hansson



Geografisk variation i koncentrationer av
dioxiner och PCB i stromming fran Bottniska
viken och norra egentliga Ostersjon

Lansstyrelsen
Gavleborg

Anders Bignert', Erik Greyerz', Elisabeth Nyberg,
Kristina Sundqvist?, Karin Wiberg?

'Gruppen fér miljdgiftsforskning, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm
“Instutionen fér Miljokemi, Umea Universitet, 901 87 Umea



Innehéallsforteckning

BaKgrund.....c.ooiuiiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiieiiiniiinetitatiinssissscssesssssssnsssssssnsns 1
Material 0ch Metoder......ccivieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeiieeeieeccecns 2
Insamling och provberedning............o.oviiiiiiiiii i 2
Kemisk analys. ... ...oooiiiiii i e 3
Fettanalys med och utan skinn...............c. i, 3
Statistisk bearbetning. ..........o.oiiiiiiii i e 4
Resultat och disKuSSION....cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiettiennes 4
1 7
SASONZSVAITALION. . ..ottt et et 12
MeEllanArsVATIATION. . ... .e ettt ettt et e 15
Plana PEB-eT. ..o 17
ST LT T T 21

2 S 1 ) 1 1<) o 21



Naturhistoriska
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Geografisk variation i koncentrationer av dioxiner och PCB i
stromming fran Bottniska viken och norra egentliga Ostersjon

Anders Bignert', Erik Greyerz', Elisabeth Nyberg', Kristina Sundqvist’, Karin Wiberg®

'Gruppen for miljogiftsforskning, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm
Institutionen for Miljokemi, Umea Universitet, 901 87 Umea

Bilagor till denna rapport aterfinns i ett separat dokument.

Bakgrund

Under ar 2004 insamlades och analyserades stromming fran ett 30-tal lokaler, framfor allt
ifrin Bottenhavet men ocks3 fran Bottenviken och norra egentliga Ostersjon. Projektet initie-
rades och finansierades av ldnsstyrelsen i Gidvle med stod fran Ostkustfiskarna, ett regionfor-
bund inom Sveriges Fiskares Riksforbund. Tva prov finansierades ocksa av ldnsstyrelsen i
Norrbotten. Huvudsyftet var att studera tillstandet med hinsyn till radande grinsvirde (4 pg
TCDD-ekvivaltenter/g farskvikt) samt att utrona huruvida det forekommer geografiska skill-
nader inom studicomradet. Vidare studerades skillnaden mellan stromming fangad under
sommaren (merparten av proverna) med nagra fa prov av hostfangad stromming for att under-
soka sidsongsvariation. Slutligen utférdes en jamforelse av fetthalten i muskel respektive mus-
kel med skinn (inklusive underhudsfett) vid tre omraden, detta for att kunna uppskatta expo-
nering vid fortdring av stromming med skinn.

PCB och manga andra persistenta fororeningar, som studerats inom det nationella program-
met for 6vervaknig av miljogifter i biota, visar sjunkande trender i Ostersjon som en foljd av
vidtagna atgirder (Bignert et al. 1998). For polyklorerade p-dioxiner (PCDDs) och polyklore-
rade dibenzofuraner (PCDFs), ir situationen annorlunda. Halterna av dioxiner (uttryckta som
TCDD-ekvivalenter) i sillgrisslesigg fran St Karlso i centrala egentliga Ostersjon har legat pa
en oforindrad niva under de senaste 20 aren. Detsamma giller for de tre strommingslokaler,
Harufjirden i Bottniska viken, Utlingan i sodra Ostersjon samt ifrdn Fladen i Kattegatt, dir
dioxinmitningar pagatt sedan 1991 (Bignert ef al. 2005).

Tidigare undersokningar pekar ut Ostersjon som ett hart belastat innanhav och Bottenhavet i
synnerhet (Olsson et al. 2003a, 2003b, 2004, Kiviranta et al. 2003, Karl & Ruoff 2004). Inne-
héllet av dioxin i fet fisk 6verskrider ofta det foreskrivna gransvardet (Anon 2001, 2002a) och
Sverige och Finland kan darfor for tillfillet bara silja denna fisk pa hemmamarknaden (efter-
som det finns utforliga kostrad i dessa linder) eller utanfor EU’s griinser. Aven en viss typ av
PCB-er visar en dioxinliknande giftighet (s k plana PCB-er). Dessa kan ocksa ridknas om till
TCDD-ekvivalenter och slas ihop med dioxiner och dibensofuraner vid en riskbedomning.



Under 1980-talet fokuserades atgédrderna for begransning av dioxinutslépp pa forbranningsan-
laggningar och blekning av pappersmassa. I en nyligen publicerad rapport presenteras resultat
som tyder pa att skogsindustrin fortfarande kan utgora en betydelsefull killa betréiffande diox-
inutslapp (Olsson et al. 2005). En likaledes firsk rapport redovisar en sammanstillning av
andra potentiella killor (Bergqvist ef al. 2005). Manga av de kéllor som ndmns i ovanstaende
rapporter dr koncentrerade ldngs kusten i Bottenhavet.

Syftet med foreliggande rapport &r att undersoka:

e Tillstandet betriffande koncentrationer av dioxiner och plana PCB-er i forhallande till
gillande grinsvirden

e Om det foreligger nagra geografiska skillnader i koncentrationer
® Om koncentrationerna uppvisar sdsongsvariation

e Om det foreligger nagra geografiska skillnader i kvot mellan fetthalt uppmiitt i muskel
och skinn (inklusive underhudsfett) jimfort med fetthalt 1 ren muskel

Tack

Ett varmt tack riktas till ldnsstyrelsen i Gidvleborg som finansierat undersokningen, till ldns-
styrelsen i Norrbotten som finansierat tva prov. Projektet stoddes vidare av ett FORMAS-
anslag, Dnr 216-2004-1827. Lars Berglund vid Gavlefisk tackas for koordinering av insam-
lingen och Mats Hjelmberg och Henrik Dahlgren vid Naturhistoriska riksmuseet for provbe-
redning av samlingsproverna. Aven referensdata fran det nationella programmet for 6vervak-
ning av miljogifter i biota, finansierat av Naturvardsverket, har utnyttjats.

Material och metoder

Insamling och provberedning

Under aret 2004, insamlades stromming fran 31 platser lings kusten i Bottenhavet men ocksa
fran ett antal lokaler i Bottenviken och norra Egentliga Ostersjon. Det mesta av fisket utférdes
under maj — juni (n=27, se Figur 1) medan nagra fa prov togs i september - november (n=4).
For att studera sdsongsvariation har ocksa sex prover analyserats (3 var + 3 host) fran en ret-
rospektiv serie dioxinanalyser frén Angskirsklubb (Bignert et al. in prep). Fran varje lokal
homogeniserades lika stora muskelprov fran 15 individer till ett samlingsprov. Urvalet av
storlek gjordes for att representera konsumtionsfisk. Strommingarnas medelldngd och -vikt
var 20 £ 1.1 cm respektive 52 + 7.2 g. Detta torde grovt riknat motsvara ett aldersintervall pa
mellan 5 till 10 ar baserat pa tillvixtdata fran Bottniska viken (nationella 6vervakningspro-
grammet).

Fran samlingsprovet gick 30 g muskelvévnad till analys. I Bilaga 1 finns biologiska data for
de individuella fiskarna i proven, och 1 Bilaga 2 redovisas medelvikt och -lidngd i kartform.



Kemisk analys

Den kemiska analysen av polyklorerade dioxiner, polyklorerade dibensofuraner och PCB-er
utfordes av Kristina Sundqvist och Karin Wiberg vid institutionen fér Miljokemi, Umea uni-
versitet. Upparbetning av proverna och kemisk analys beskrivs i Danielsson et al. 2005. 1
korthet homogeniserades provet av fiskmuskel och dehydrerades med Na,SO, och extrahera-
des med blandningar av aceton/n-hexan resp n-hexan/dietyleter.

For upprening och fraktionering av proven sattes dessa extrakt forst pa en flerskikts kiselgel-
kolonn som eluerades med n-hexan, ddrefter pa en kolonn med aktivt kol (AX21) blandat med
Celit (for att 6ka porositeten). Kolonnen eluerades med diklormetan/n-hexan och toluen, var-
vid mono-orto- och poly-orto-PCB-erna eluerades i fraktion 1, medan non-orto-PCB-er och
PCDD/DF kom ut i fraktion 2. Som ett sista uppreningssteg anvindes en miniatyriserad fler-
skiktskolonn. *C-mirkta kongener av alla 2,3,7,8-substituerade PCDD/DF-er och alla analy-
serade PCB-kongener anvindes som internstandarder.

Den instrumentella analysen av proverna gjordes med gaskromatografi-hogupplésande mass-
spektroskopi (GC-HRMS). En 60 m kapillidrkolonn av typ DB5MS med en innerdiameter av
0.32 mm var ansluten till en dubbelfokuserande magnetsektor-masspektrometer (Waters, Au-
tospec), som opererades med hjdlp av elektronstotsjonisering och selektiv jondetektion av
positivt laddade joner (EI+ och SIM). Proven injicerades splitless vid en injektortemperatur
av 280°C. For fraktion 1 var ugnstemperaturprogrammet 170°C 1 2 min, 3°C/min till 300°C
och konstanttemperatur i 5 min. For fraktion 2 var temperaturprogrammet 190°C i 2 min,
3°C/min till 300°C, dérefter konstant 1 6 min. Andra instrumentparametrar var foljande: bér-
gas helium med ett konstantflode av 1.2 ml/min; “transfer line”-temperatur 275°C och jonkil-
letemperatur 250°C. I Bilaga 3 aterfinns koncentrationsdata for dioxiner och dioxinlika PCB-
er i homogenaten.

Fettanalys med och utan skinn

Vid analys av dioxinhalter anvindes prov av ren muskelmassa. Vid konsumtion av stromming
ats dock vanligtvis dven skinnet och det mellanliggande underhudsfettet (i den foljande texten
forutsitts att begreppet skinn dven inkluderar underhudsfettet). Man far da i sig betydligt mer
fett 4n om enbart ren muskel its. Eftersom dioxinerna dr ansamlade 1 fettet dr det av intresse
att veta hur mycket mer fett muskel + skinn ger d&n samma vikt av enbart muskel. Parallellt
med arbetet med dioxinanalyser gjordes déarfor en mindre undersokning av de fetthalter som
erhalls om fetthalten bestims i prov inkluderande dven skinn och underhudsfett. Undersok-
ningen skulle ocksa belysa om det foreligger nagon geografisk skillnad i fetthalt for enbart
muskel kontra muskel + skinn.

For var och en av tre lokaler i dioxinundersokningen (Kalix, Hirnosand och Oxelosund) gjor-
des fem homogenat omfattande fem individer var. Fran ena sidan av varje fisk togs ett rent
muskelprov, och fran motsvarande plats pa motsatta sidan togs ett prov av muskel + skinn.
Det gav saledes fem homogenat utan skinn och fem homogenat med skinn for varje lokal.

Proverna extraherades enligt den metod som anvints for det nationella miljoovervakningspro-
grammet sedan 1980-talet och som &r beskrivet i Jensen er al. Dock modifierades metoden
nagot eftersom enbart fetthalten skulle bestimmas. Saledes anvéindes 0.12M HCI i stéllet for
0.1M H;PO4 som syra, och for att skilja 16sningsmedlet fran proteinmassan centrifugerades
proverna i stillet for att filtreras.



I Bilaga 4 och Bilaga 5 sammanstills biologiska data for fisken i fettanalysen resp. fetthalter
for homogenaten.

Statistisk bearbetning

For de 27 proven som togs under varen-sommaren studerades den spatiala korrelationsstruktu-
ren med hjilp av variogram. Variogrammen visar semivariansen/s> (dir s> iir totala variansen)
plottad mot avstandet mellan proverna (se Figur 2, sid 6). Semivariansen definieras som:

n—h
y(h) = 212()@ —xHh)2 , ddr x,, - x,4;, dr skillnaden mellan tva viarden som skiljs at av av-
n-;

standet & (se t ex. Davis 1986). Om vi antar att den spatiala autokorrelationen dr mer eller
mindre konstant i hela undersokningsomradet kan variogrammen anvindas for att ge lampliga
parametrar vid interpolering (dven extrapolering) av resultaten till generaliserade kartbilder.
Koncentrationen i varje 2.5 x 2.5-km-ruta inom det undersokta omradet uppskattades med
hjdlp av normerad inverterad exponentiell avstandsviktning, d v s koncentrationen uppmitt i
nédrbeldgna prov viktades (w;) omvint proportionellt mot avstandet rj till den aktuella rutans

mittpunkt enligt: w, =(1-r,/r,, )", dir exponenten a sattes till 4 och den maximala radien

max

Fmax Sattes till 75 km. Minst tva prov kriavdes for att ett medelvérde i rutan skulle beréknas.

Resultat och diskussion

Niar koncentrationerna av dioxiner och dibensofuraner (TCDD-ekvivalenter, pg/g firskvikt)
som uppmaittes i samlingsproverna (15 individer) som togs vid 27 lokaler under sommaren
2004 plottas pa en karta framtrader ett monster. Lings en kuststricka fran Kapellskir i soder
till S6derhamn uppvisar 10 lokaler av 11 koncentrationer over 4 pg/g farskvikt. Mellan Hu-
diksvall och Sundsvall foljer ett kustavsnitt med ldgre koncentrationer (3 av 4 lokaler under
4 pg/g firskvikt). Mellan Hirnosand och Ornskoldsvik ser vi aterigen hogre koncentrationer
(4 lokaler over griansvérdet), se Figur 1.
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Figur 1. Koncentrationer av klorerade dioxiner och dibensofuraner (TCDD-ekvivalenter,
pg/g farskvikt) i muskel utan skinn fran strdomming fangad under sommaren 2004 fran loka-
ler lings norra egentliga Ostersjon och Bottniska viken. Gult, orange och rott dverskrider
géllande grinsvérde.

Svarta prickar markerar orter: 1) Stockholm, 2) Oregrund, 3) Givle, 4) Soderhamn,
5) Hudiksvall, 6) Sundsvall, 7) Hirnosand, 8) Ornskoldsvik, 9) Umed, 10) Skellefted,
11) Pited, 12) Lulea.



Medelvirde och standardavvikelse for dioxin och PCB (TEQ = TCDD-ekvivalenter, farsk-
vikt) uppdelat pa vattenbassing och provtagningssisong redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Koncentrationer £ 1SD (pg/g farskvikt) uttryckt som WHO-TEQ.

Sommar Host
.. . Bottenviken Bottenhavet Egentl}ga Bottenviken Bottenhavet l.jlgentl}ga
pg/g farskvikt (n=4) (n=19) Ostersjon (n=2) (n=1) Ostersjon
= = (n=4) B ~ (n=1)
PCDD/F-TEQ 4.7%0.85 52+14 42+1.7 1.1£0.16 0.82 1.5
PCB-TEQ 231031 2.7+0.58 2.5+0.50 0.63+0.11 0.75 1.4
Total-TEQ 7112 7.9%0.58 6.7£22 1.7£0.27 1.6 2.9

I Bilaga 6 redovisas TCDD-ekvivalenterna for de enskilda fangstplatserna i kartform.

Trots att stromming av den storlek som insamlats kan rora sig over relativt stora avstand
(Parmanne, 1990), visade variogrammen ett successivt avtagande samband mellan nérliggan-
de stationer upp till ca 100 km (Figur 2). Om vi antar att detta dr riktigt kan vi tillata oss att
extrapolera resultaten for att berdkna generaliserade kartor. I Figur 3 redovisas ett exempel

med anvindning av omvind proportionell avstandsviktning upp till en radie av 75 km.
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Figur 2. Variogram som visar hur skillnaden mellan prov (PCDD/DF-TEQ, pg/g
farskvikt) 6kar med okande avstand.

Kartan (Figur 3) visar tydligt en forhojd risk att overskrida det gillande grinsvérdet vid kon-
sumtion av stromming fangad under sommaren ifran de sddra delarna av Bottenhavet. De

uppskattade nivaerna for Bottenviken dr mer osidkra p g a den glesare provtagningen. Sam-

manfattningsvis kan konstateras att stora omraden visar dioxinkoncentrationer ovanfor det

tillatna gransvirdet (4 pg/g farskvikt).




PCDD/DF
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Fresh w.
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Figur 3. Generaliserad karta som visar koncentrationer av klorerade dioxiner och di-
bensofuraner (TCDD-ekvivalenter, pg/g firskvikt) i muskel utan skinn fran strom-
ming fingad under sommaren 2004 frin lokaler lings norra egentliga Ostersjon och
Bottniska viken. Gult, orange och rott 6verskrider gillande gransvérde.

Fett

Koncentrationskartorna ovan baseras pa farskviktsvirden och ger en bild av fran vilka omra-
den man riskerar att fa fisk som overskrider gransvérdet. Dioxiner, dibensofuraner och PCB-
er ar fettlosliga amnen som alltsa aterfinns i fiskens fett, inspringt i muskeln eller i det tunna
lager av fett som finns mellan muskel och skinn. Ju fetare fisk desto hégre dioxinhalt (uttryckt
pa farskvikt) hittar vi i fisk som varit utsatt for samma dioxinbelastning. Om vi istillet ut-
trycker dioxinkoncentrationerna pa fettviktsbasis far vi ett matt som béttre beskriver den ex-
ponering som fisken varit utsatt for i de olika regionerna.



Aven fetthalterna uppvisar ett tydligt monster s att de hogsta fetthalterna aterfinns i Botten-
havet (Figur 4). Det bidrar givetvis till de hoga dioxinkoncentrationerna pa farskviktsbasis i
sodra Bottenhavet (Figur 1 och 3) och monstret blir delvis fordndrat om vi uttrycker koncent-
rationerna pa fettviktsbasis (Figur 5 och 6). Den magrare strommmgen i norra egentliga Os-
tersjon far saledes hogre koncentrationer om dessa uttrycks pa fettviktsbasis men monstret
fran farskviktskartan med hoga koncentrationer i sddra Bottenhavet och ldgre koncentrationer
mellan Hudiksvall och Sundsvall kvarstar.
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Figur 4. Fetthalt i strommingsmuskel.
Figur 5. Koncentrationer av klorerade dioxiner och dibensofuraner (TCDD-ekvivalenter, pg/g fettvikt) i
stromming fangad under sommaren 2004 fran lokaler ldngs norra egentliga Ostersjon och Bottniska viken.
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Figur 6. Generaliserad karta som visar koncentrationer av klorerade dioxiner och dibenso-
furaner (TCDD-ekvivalenter, pg/g fettvikt) i muskel utan skinn fran stromming fangad
under sommaren 2004 fran lokaler lings norra egentliga Ostersjon och Bottniska viken.

Koncentrationerna av dioxiner mm i strommingsproverna mittes i prover av muskel utan
skinn och underhudsfett. Detta &r det sitt pa vilket prov tas inom det nationella 6vervaknings-
programmet for att reducera en variation som beror pa sma skillnader vid provtagningen eller
pa en Okad variation beroende pa storre individuella skillnader i prov med skinn. Dirigenom
Okas precisionen ndr man vill studera skillnader 6ver tid eller mellan regioner. Provtagnings-
metoden foljer ocksa de regler som giller inom EU for dioxinprovtagning (Anon. 2002a
och b, 2004). Stromming dts emellertid nédstan uteslutande med skinn. Detta gor att den fak-
tiska belastningen pa konsumenten av dioxiner och PCB ir storre dn den ovan redovisade.
Samma forhallande giller givetvis for andra toppkonsumenter sasom sél.

For att undersoka om skillnaden mellan fetthalt uppmitt i ren muskel jamfort med muskel +
skinn varierar geografiskt analyserades fetthalten i fem prov fran vardera tre omraden: Kalix,
Hérnosand och Oxelosund, se Figur 7.
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Figur 7. Fetthalt i muskel + underhudsfett + skinn jamfort med ren muskel. Fem prov analyserades vid

vardera av tre lokaler: Kalix, Hirn6sand och OxelGsund.

Tabell 2. Medelkvot av fetthalten (muskel+skinn)/muskel

Kalix Hirnosand Oxeldsund Totalt
n 5 5 5
Medelkvot 1.60 1.78 1.55 1.64
S.D. 0.06 0.15 0.25

Ovanstaende resultat ger nagot ldgre kvoter @n vad Aune et al. (2003) fann vid en motsvaran-
de jamforelse for stromming fangad i Bottenviken, SV om Bornholm samt vid svenska Vist-
kusten dir kvoten i samtliga fall nagot 6verskred 2.

Om vi saledes bestimmer oss for att gransvirdet ska gilla den del av strommingen som i rea-

liteten konsumeras paverkar detta riskkartan markant. Den generaliserade kartan blir helt rod
dven om vi forsiktigtvis anvinder oss av den ldgsta kvoten 1.5 (Figur 8).
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Figur 8. Uppskattad dioxinkoncentration i muskel + skinn under forutsittning

att fetthalten 4r 1.5 ggr sa hog i muskel+skinn som i enbart muskel.
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Sasongsvariation

Endast fyra prover i undersokningen var av fisk fangade pa hosten. For tre av dessa fyra loka-
ler fanns ett motsvarande sommarprov tillgdngligt inom ett avstand pa hogst 50 km. I en
opublicerad tidsseriestudie (Bignert et al. in prep) finns var- respektive hostprov fran tre ar
(2001-2003). Dessa sammanlagt sex dubbla prov (var-sommar/host) visade samtliga hogre
koncentrationer under var-sommar jamfort med host med kvoter, baserade pa farskviktskon-
centrationer, som varierade mellan: 2.0 och 5.0, medelvirde = 3.6. Pa fettviktbasis varierade
kvoterna mellan 1.6 och 5.0, medelvirde = 3.2.

Medelstorleken for strommingen fangad var-sommar resp. host &r naturligtvis inte identisk
lika vilket i sin tur innebir att dven medelaldern skiljer sig at mellan de jamforda proverna. I
tva av de tre i den hdr undersokningen jimforda proven var medellingden mindre pa hosten
och eftersom vi forvintar oss hogre dioxinkoncentrationer med 6kande alder (Bjerselius et al.
2003a, Kiviranta et al. 2003) skulle detta kunna forklara en del av skillnaden mellan var-
sommar och host. A andra sidan bygger den jamforelse som ger den ldgsta koncentrationen pa
hosten jamfort med sommarprov fran samma omrade pa hostprov med en storre medellingd
pa hosten jamfort med sommaren. Aldersskillnader ger alltsé inte en entydig forklaring till de
sasongskillnader som redovisas utan understryker behovet av att fler prov tas for att kunna
jamfora prov fran var, sommar och host.

Orsaken till den uppmitta sdsongvariationen dr saledes inte utredd. En tidnkbar forklaring
skulle kunna vara att varproverna kommer fran stromming som lever nira kusten, utsatta for
en hogre exponering, medan hostproverna kommer fran strommingspopulationer som till-
bringar storre delen av sitt liv ldngre ut i havet med en ldgre exponering som f6ljd. Om sa inte
ar fallet och belastningen verkligen okar under var - sommar, kanske som en f6ljd av sno-
smiltningen och 6kad avrinning, krdvs att jamvikten mellan vatten och fiskmuskel sker for-
héllandevis snabbt. De geografiska monster som kan mirkas i kartorna skulle kunna tyda pa
detta. Det forhallande att dioxinkoncentrationen synes 6ka med okande alder (Bjerselius et al.
2003a, Kiviranta et al. 2003) talar dock emot en snabb jamviktning.

Den ovan ndamnda sédsongsvariationen har givetvis stor betydelse for en riskbeddmning. Om vi
anvinder medelvirdet for skillnaden mellan var-sommar och host pa 3.6 och antar att detta
giller for alla lokaler ldngs hela kusten visar en karta med uppskattade hostkoncentrationer
virden som i samtliga fall ligger under grinsvirdet pa 4 pg/g (Figur 9). Detta giller ocksa om
vi radknar med konsumtion av muskel med skinn dér kvoten (muskel + skinn)/muskel satts till
1.6 (Figur 10). Om vi istillet rdknar med det sdmsta scenariot betrdffande hostsituationen,
d v s att skillnaden mellan host och sommar #r mindre sa att hostkoncentrationerna bara ir
hilften av sommarvirdena (den lidgsta skillnad som uppmiitts av 6 prov) samt att kvoten mel-
lan (muskel + skinn)/muskel &r stor (=1.8, den storsta medelkvoten som uppmiittes, Tabell 2),
erhalls en kartbild som redovisas i Figur 11. Resultatet blir att de ldgre hdstkoncentrationerna
endast formar uppviga tillskottet fran skinn + underhudsfett; bilden blir i det ndrmaste iden-
tisk med Figur 1 som visar sommarkoncentrationer i ren muskel.
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Figur 9. Uppskattad PCDD/DF-TCDD-ekv (pg/g farskvikt) for hostfangad stromming, enbart muskel.
Figur 10. Uppskattad koncentration for muskel + skinn.
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Figur 11. Uppskattad PCDD/DF-TCDD-ekv pg/g farskvikt for hostfangad stromming f6r muskel + skinn be-
riknad fran ett simsta hostscenario. Gult, orange och rott verskrider gillande grinsvirde.
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Mellanarsvariation
Inom det nationella programmet for overvakning av miljogifter i biota analyseras dioxiner i
stromming fran tre lokaler sedan borjan av 90-talet (Figur 12).

Tidsserierna antyder ingen trend i1 dioxinkoncentration under denna period. Daremot varierar
medelkoncentrationen mellan ar. Koncentrationer uppmitta i prov tagna ett enstaka ar kan
paverkas av faktorer som inte har med en foridndrad miljobelastning att gora (exempelvis tem-
peratur). Proven tagna i denna studie, under 2004, skulle ju kunna vara fran ett ar med ovan-
ligt hoga eller laga koncentrationer. Med ledning fran forvidntad slumpmaissig mellanarsvaria-
tion dr det mojlig att berikna hur koncentrationen under ett normalar skulle vara om det aktu-
ella aret 1ag ovanligt hogt respektive lagt. I Figur 13 visas en jamforelse mellan koncentratio-
nerna ar 2004 (mittenkolumnen) och hur de skulle vara ett “normaléar” om 2004 var ett ar med
hoga koncentrationer (vinstra kolumnen) resp om det var ett ar med laga koncentrationer

(hogra kolumnen).

TCDD-equivalents, pg/g fresh wt, herring muscle

Harufjarden Utlangan Fladen
35F 35F 35F
3.0F 3.0F 3.0F
25} 25} 25t
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S 4l

[ ] # ®
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pia-05.11.10 08:30, tcddecwo

Figur 12. PCDD/DF-TCDD-ekv pg/g firskvikt i hostfangad stromming (muskel) fran referenslo-
kaler i Bottenviken, sodra egentliga Ostersjon och Kattegatt. Data fran det nationella dvervak-
ningsprogrammet for overvakning av miljogifter i marin biota, Naturhistoriska riksmuseet, ana-
lyser utforda vid Umea universitet (Bignert et al. 2005).
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Figur 13. PCDD/DF-TCDD-ekv (pg/g firskvikt) i stromming fingad under sommaren 2004. Ovre raden visar
koncentration i enbart muskel, undre raden visar uppskattad koncentration i muskel + skinn + underhudsfett.
Den vinstra kolumnen visar uppskattad koncentration ett normalar om det aktuella aret 2004 var ett ar med
ovanligt hoga koncentrationer (se Figur 12). Den hogra kolumnen visar uppskattad koncentration ett normalar

om det aktuella aret 2004 var ett ar med ovanligt laga koncentrationer (se Figur 12).
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Plana PCB-er

De PCB-kongener som saknar eller endast har ett klor i orto-position (s k plana PCB-er) har
en viss formaga att binda till samma receptor som dioxiner. Plana PCB-er har alltsa liknande
giftverkan som dioxiner och dibensofuraner (PCDD/DF) om &n betydligt svagare. Koncentra-
tioner av olika PCB-kongener kan alltsa riknas om till TCDD-ekvivalenter precis som for
PCDD/DF. Inom kort kommer ocksa ett nytt gransviarde for summan av bidraget bade fran
PCDD/DF och plana PCB att trida i kraft. Tidigare undersokningar i Ostersjon har uppskattat
bidraget fran plana PCB-er till summan av TCDD-ekvivalenter till ca 50% (Bjerselius et al.,
2003b). I de prov som analyserats i den foreliggande undersokningen i Bottenhavet &r bidra-
get fran plana PCB-er till summan mindre, i genomsnitt 35%.

Det nya grinsvidrdet kommer med stor sannolikhet att bestimmas till 8 pg/g TCDD-
ekvivalenter farskvikt. Det innebir att bidraget fran de plana PCB-erna maste 6verskrida 4
pg/g for att 6ka risken att en fangst 6verskrider det nya grinsvérdet. Sa dr inte fallet i den hir
aktuella studien. For inget av samlingsproverna inom studieomradet 6verskrider bidraget 3.7
pg/g farskvikt. Det innebir i praktiken att en karta baserad pa det nya sammanslagna viardet
kommer ge intryck av storre omraden under grinsvirdet jamfort med en karta baserad pa det
gransvirdet som enbart bygger pa PCDD/DF. Enligt uppgift kommer dock troligen det gamla
griansviardet gilla parallellt med det nya. En karta over provresultaten visar att de hogsta kon-
centrationerna plana PCB-er (Figur 14 och 15) aterfinns i samma omraden som dir de hogsta
PCDD/DF-koncentrationerna uppmittes (Figur 1 och 3). Summeras bidraget fran PCDD/DF
respektive plana PCB-er erhalls kartorna som redovisas i Figur 16 och 17.

I Figur 18 och 19 redovisas koncentrationer som kan férvédntas om strommingen konsumeras
med skinn. Figur 18 visar bidraget fran de dioxinlika PCB-erna och grinsvirdet 4 pg/g (ut-
tryckt i TCDD-eqv, pg/g fiarskvikt), medan Figur 19 visar summan av dioxiner och dioxinlika
PCB-er med det hogre grinsvirdet pa 8 pg/g inlagt. Uppskattningen dr forsiktigtvis gjord med
en faktor 1.5 istéllet for exempelvis 2 som tidigare anvénts av Livsmedelsverket. Kartan med
summan PCDD/DF/PCB ir i stort sett rod med undantag av en kil i mellersta delen av Stock-
holms skérgard dér proven ligger glest och ett samlingsprov gett en 1ag koncentration av diox-
inliknande plana PCB-er.
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Figur 14. Koncentrationer av plana PCB-er (uttrycka som TCDD-ekvivalenter, pg/g farskvikt) i muskel utan
skinn frin stromming fingad under sommaren 2004 fran lokaler lings norra egentliga Ostersjon och Bottniska

viken. Inga prov 6verskrider 4pg/g farskvikt.
Figur 15. Generaliserad karta motsvarande Figur 14.

Svarta prickar markerar orter: 1) Stogkholm, 2) Oregrund, 3) Giavle, 4) Soderhamn, 5) Hudiksvall,
6) Sundsvall, 7) Harnosand, 8) Ornskoldsvik, 9) Umed, 10) Skellefted, 11) Pited, 12) Lulea.
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Figur 16. Koncentrationer av det summerade bidraget frain PCDD/DF och plana PCB-er (uttryckta som
TCDD-ekvivalenter, pg/g firskvikt) i muskel utan skinn fran stromming fangad under sommaren 2004 fran
lokaler liings norra egentliga Ostersjon och Bottniska viken. For de rodfirgade prickarna/omradena
overskrids det foreslagna gransvirdet for summa PCDD/DF + pPCB TCDD-ekvivalenter.

Figur 17. Generaliserad karta motsvarande Figur 16.

Svarta prickar markerar orter: 1) Stockholm, 2) Oregrund, 3) Givle, 4) Soderhamn, 5) Hudiksvall,

6) Sundsvall, 7) Hirnosand, 8) Ornskoldsvik, 9) Umed, 10) Skellefted, 11) Pited, 12) Lules.
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Figur 18. Koncentrationer av plana PCB-er (uttryckta som TCDD-ekvivalenter, pg/g farskvikt) i muskel
med skinn fran stromming fangad under sommaren 2004. Rédfdrgade omraden 6verskrider 4 pg/g.

Figur 19. Koncentrationer av det summerade bidraget frain PCDD/DF och plana PCB-er (uttryckta som
TCDD-ekvivalenter, pg/g farskvikt) i strommingsmuskel med skinn. Rodfirgade omraden 6verskrider det

foreslagna grinsvérdet pa 8 pg/g.
3) Givle, 4) Soderhamn, 5) Hudiksvall,

Svarta prickar markerar orter: 1) Sfockholm, 2) Oregrund,
6) Sundsvall, 7) Hirnosand, 8) Ornskoldsvik, 9) Umed, 10) Skellefted, 11) Pited, 12) Lulea.
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Slutsatser

Resultaten visade att det foreligger tydliga geografiska skillnader i koncentrationer av dioxi-
ner, dibensofuraner och dioxinlika PCB-er ldngs svenska kusten fran Bottenviken ner till nor-
ra egentliga Ostersjon. En 6vervigande del av kuststrickan visar dioxinkoncentrationer 6ver
det tilldtna grinsvirdet (4 pg/g firskvikt). Aven fetthalterna uppvisar ett tydligt monster. De
hogsta halterna aterfinns i Bottenhavet och de ligsta i norra egentliga Ostersjon.

Stromming dts ndstan uteslutande med skinn, vilket gor att den faktiska belastningen pa kon-
sumenten dr hogre dn den som beréknas fran koncentrationer uppmitta i ren muskel. En jam-
forelse mellan fett uppmitt i ren muskel och fett uppmitt i muskel + skinn visade att om
gransvérdet ska gilla den stromming som faktiskt konsumeras sa bor farskviktvirden basera-
de pa ren muskel multipliceras med en faktor 1.5 — 1.9. Om detta gors ligger hela det under-
sokta omradet 6ver 4 pg/g farskvikt.

Uppmiitta halter i fisk fangad under var-sommar jamfort med halter i fisk fangad under host
indikerar att det foreligger en tydlig sdsongsvariation. De uppmaétta sommarkoncentrationerna
var mellan 2 och 5 ganger hogre én de fa prov som togs pa hosten. Orsaken till sdsongsskill-
naden skulle till viss del kunna bero pa att den hostfangade strommingen hade en nagot ldgre
medelalder, men aldersskillnaden &r inte en entydig forklaring. En annan tdnkbar orsak &r att
var-sommar-strommingarna och host-strommingarna mojligen lever i skilda habitat vilket
skulle kunna leda till variationer 1 exponeringsgrad, men ytterligare undersokningar kréavs for
att utreda fragan. En sdsongsvariation av den hér storleksordningen har givetvis stor betydelse
for riskbedomningen.

Dioxinlika PCB-er har en liknade giftverkan som dioxiner och dibensofuraner. I de prov som
analyserats i foreliggande undersokning ir bidraget fran de dioxinlika PCB-erna till summan
av TCDD-ekvivalenter i genomsnitt ca 35%.
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