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1 Sammanfattning

For att kunna fordjupa och bredda de allméanna farlederna i Malaren krdvs muddringsarbeten i
flera omraden. Dessutom ar det troligt att muddermassor kommer att dumpas i vissa omraden.
Dessa atgarder kommer utforas dels i omradet kring Sodertalje kanal och dels i den vastra hal-
van av Mélaren.

Denna rapport syftar primart till att bereda jamforelsematerial infér ett kommande kontrollpro-
gram under och efter muddringsarbeten och planerad dumpning av muddermassor i Mélaren.
Provfiske av abborre, gos och gadda har utforts ar 2012 i flera lokaler som representerar de om-
raden dar muddring och/eller dumpning av muddermassor kommer genomforas. For att kunna
kontrollera och eventuellt justera for generella forandringar av fororeningshalter i fisk ingar
aven en referenslokal i Mélaren. Provmaterialet har analyserats avseende halter av ett antal i
sediment vanligt forekommande féroreningar.

Slutsatsen i rapporten &r att de resultat som har presenteras kan anvandas som jamforelse-
material i ett kontrollprogram for breddning och férdjupning av Mélarfarlederna.
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2 Inledning och syfte

For att kunna fordjupa och bredda de allméanna farlederna i Malaren krdvs muddringsarbeten i
flera omraden. Dessutom ar det troligt att muddermassor kommer att dumpas i vissa omraden.
Dessa atgarder kommer utforas dels i omradet kring Sodertalje kanal och dels i den vastra hal-
van av Mélaren. De forvantade miljokonsekvenserna for vattenmiljon i allméanhet och for fisk
och fiske beskrivs i sérskilda utredningar (WSP, 2014; Calluna, 2014). Férutom fiskens all-
manna och centrala betydelse for akvatiska ekosystem &r Mélaren av riksintresse for yrkesfiske
och dven fritidsfisket ar omfattande.

Som en del av arbetet med miljokonsekvensbeskrivning har provfiske genomférts (Calluna,
2013) vid fem olika omraden. Forutom att detta provfiske anvands for att beskriva fiskbestan-
den (se Calluna 2013) har ocksa forekomsten av vissa fororeningar i fisk undersokts. Fiskens
fororeningsinnehall beskrivs i denna rapport vars syften ar:

1. Att kunna bedéma fiskens hélsostatus avseende féroreningar
2. Att ge referensdata for kommande kontrollprogram.
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3 Omradesbeskrivning

Den planerade verksamheten berdr den véstra halvan av Mélaren samt omraden kring Sodertélje
kanal. Muddring kommer framst att ske i smala band I&ngs nuvarande farled. Dumpning av
muddermassor planeras till sju olika omraden. Omradena har ocksa undersokts avseende botten-
fauna samt fororeningar i sediment.

Maélaren bestar av ett stort antal bassanger atskilda av sund. Den mest omfattande verksamheten
planeras till Galten. Galten dr Mélarens vastligaste bassédng och ar relativt grund med ett vatten-
djup huvudsakligen mellan ca 5-10 meter. Bassangerna 6ster om Galten &r nagot djupare och
mer forgrenade. Samtliga vattenforekomster i vastra Mélaren &r paverkade av 6vergddning och
har av denna anledning klassats till mattlig ekologisk status.

Sodertilje kanal ar en gravd kanal och utgér ett mindre betydande utlopp av Mélaren till Oster-
sjon. Soder om kanalen ligger Igelstaviken och Hallsfjarden, som ocksa ar paverkade av éver-
godning.

Malaren hyser omkring 35 fiskarter och &r saledes artrik. For yrkefisket ar gosen den viktigaste
arten. Andra viktiga arter ar abborre, sikldja, och gadda. Alfisket har tidigare varit av betydelse.
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4 Provtagningsplan

Strategin var att undersoka en art i tillracklig omfattning for att fa viss statistisk sakerhet och
darmed majliggora jamforelser med kommande data fran kontrollprogram under projektets ge-
nomforande. For detta &ndamal valdes abborre, eftersom detta ar en allmant férekommande art
med relativt mycket referensdata. Strategin var att analysera sd manga prov att medelhalter och
konfidensintervall later sig beraknas. De mycket sma provmangderna i varje enskild abborre
innebar dock att individer fick analyseras i samlingsprover. Det &r viktigt i kommande kontroll-
program att man anvander samma individantal som i dessa samlingsprov. For att ocksa ge en
nagot bredare belysning av fororeningssituationen i Malarens fiskar undersoktes ett mindre antal
individer av gddda och gos.

Provfiskets genomforande och resultat beskrivs i Calluna (2013) och provtagna omraden visas i
Figur 1. Fororeningshalter i fisk uppvisar vanligen oregelbundna mellanarsvariationer. Detta
forsvarar méjligheten att upptacka och tolka haltférandringar mellan tva olika ar. For att i viss
man kunna kompensera for sddana variationer har undersokningen ocksa omfattat ett "internt"
referensomrade dar ingen paverkan fran projektets verksamhet kan forvantas. Forutom de fyra
huvudsakliga verksamhetsomradena (Galten, Vasterasfjarden, Oxfjarden/Arnéfjarden och Halls-
fjarden) sa ingar darfor Prastfjarden som ett referensomrade.

Halterna av fororeningar kan variera med fiskens alder och storlek och i vissa fall &ven med den
arstid nar fisken insamlas. For att 6ka jamforbarheten av data forsoker man darfor normalt
minska variansen av dessa parametrar. Provfiske for analys av fororeningar i abborre gérs nor-
malt i september.

Antal individer av respektive art som analyserats redovisas i Tabell 1. Eftersom analystekniska
skal innebar att abborre analyserades som samlingsprov sa aterges ocksa antalet analyserade
prov i tabellen.
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Figur 1. De omraden som provfiskats.

Tabell 1. Understkningens omfattning. Antalsangivelse fér abborre avser antal individer/
antal samlingsprov muskel/ antal samlingsprov lever. Prover fran gos och gadda analysera-

des pa individbasis.

Delomrade Abborre GOs Gadda
Galten 18/ 7/ 2 5 3
Vasterasfjarden 15/5/ 2 5 3
Oxfjarden 32/ 12/ 4 4 3
Préastfjarden 19/6/2 3 3
Hallsfjarden 29/ 8/ 3 2 2
Totalt 113/ 38/ 13 19 14
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5 Metodik

5.1 Provtagning

Provtagning av fisk utfordes av Calluna som provfisken i augusti-september 2012, vilket besk-
rivs detaljerat i Calluna (2013). Riktade fisken genomfordes med “vanliga” bottennat d&r mask-
storleken anpassades efter de arter och storlekar som eftersdktes (18 mm till abborre och 40 mm
till g6s). For gddda och gos gav fisket inte tillrackligt antal individer och yrkesfiskare har darfor
kompletterat. Naten lades i omraden dar man kan forvanta sig att fisken ror sig och naten vittja-
des med tata intervall. Fisket avbrots nar man hade fatt tillrackliga antal/ratt storlekar. Prepare-
ring av fiskarna for miljogiftsanalys skedde enligt Naturvardsverket (2009). Kortfattat sa prepa-
rerades fiskmuskel och lever for miljogiftsanalyser, flera olika langd- och viktmatt togs pa varje
individ och aldershestamning utfordes.

5.2 Analyser

Fiskprover analyserades av Alcontrol pa ett antal metaller samt PCB och DDT. Analyserade
féroreningar, analyserat organ samt rapporteringsgréns anges i Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt av analysernas omfattning och rapporteringsgranser fér analyter.

Parameter Organ Antal prov for analys Rapporteringsgrans
Zink, Zn lever 46 0,5ug/g TS
Koppar, Cu lever 46 0,05ug/g TS
Kadmium, Cd lever 46 0,01ug/g TS

Bly, Pb lever 46 0,025 ug/g TS
Kvicksilver, Hg muskel 71 0,05ug/g TS
PCB-28 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
PCB-52 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
PCB-101 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
PCB-118 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
PCB-138 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
PCB-153 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
PCB-180 muskel 71 0,05 ng/g farskvikt
DDD-o,p muskel 71 0,5 ng/g farskvikt
DDD-p,p muskel 71 0,5 ng/g farskvikt
DDE-o,p muskel 71 0,5 ng/g farskvikt
DDE-p,p muskel 71 0,5 ng/g farskvikt
DDT-o0,p muskel 71 0,5 ng/g farskvikt
DDT-p,p muskel 71 0,5 ng/g

Fetthalt 0,59/100¢
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5.2.1 Organiska &mnen

Sju olika PCB-kongener och DDT samt dess omvandlingsprodukter DDE och DDD analysera-
des. Dessutom analyserade fetthalten, eftersom halten av dessa féroreningar ofta rapporteras
angivet per g fettvikt. PCB-analyserna ar ackrediterade medan DDT-d4mnesanalyserna inte ar
det.

8 gram fiskmuskel vagdes in och extraherades med diklormetan (DCM) i en soxhletutrustning.
Avhardad glasull anvandes for att halla provet pa plats i soxhleten. Nya blankar gjordes vid
varje byte av l6sningsmedelsbatch. De avhardade kylarna och kolvarna som anvandes skoljdes
med DCM innan extraktionen pabdrjades. Proven spikades med internstandard som bestod av
tre *C-markta kongener av PCB: PCB-77, PCB-118 och PCB-167, samt **C-markt-DDT -p,p.

Extraktionen (aterloppskokning i soxhlet) pagick i 24 timmar. Volymen reducerades i en rullin-
dunstare for att sedan dverforas till ett hackrdr. | hackroret reducerades volymen ytterligare med
hjalp av kvévgas till 3000 pl for att sedan delas och renas. Till reningsproceduren lyftes halva
provet (1500 pl) av och renades med fastfaskolonn (primér sekunddr amin, PSA). Efter reningen
utfordes volymreduktion till den slutliga vialvolymen 500 pl toluen.

Provet analyserades pa en gaskromatograf kopplad till hdgupplosande masspektrometer (GC-
HRMS) pé en 60 meter lang DB5-kolonn med “large volume injection” (LVI). LVI innebér att
man kan injicera storre volym pa kolonnen an vid sedvanlig injektionsteknik - i detta fall 20 pl
istallet for 2 pul - vilket ger storre kanslighet. En injektionsspik tillsattes i samband med injekt-
ionen for att kontrollera instrumentforhallandena.

Vid varje analystillfalle upprattades en kalibreringskurva bestaende av 4 standardnivaer samt en
blank. Analyserade prover utvarderades mot kalibreringskurvan for haltbestdmning.

5.2.2 Metaller
Kvicksilveranalys i farsk fiskmuskel

5 g farsk muskel végdes in i centrifugror i plast. Blankprov och egentillverkat referensmaterial i
form av frystorkad fiskmuskel anvandes som kontroll till varje analysomgang. 10 ml koncentre-
rad HNOs och nagra droppar oktanol tillsattes i varje ror. Prover kokades pa varmeblock (120°
C) i 2h. Proverna volymjusterades till 50ml och filtrerades med 00M-filter samt dverfordes till
100ml plastflaskor.

Provextrakt analyserades pa FIMS-AAS (Flow Injection Mercury System - Atomic Absorption
Spectroscopy) i enlighet med standard SS-EN 1483: 2007.
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Metallanalys i frystorkad fisklever

Lever vagdes in i centrifugror frystes ned och torkades sedan i frystork, varpa torrsubstans i
prov bestdmdes. 0,50 g torkad lever vdgdes in i teflonrér. Referensmaterialet TORT-2 anvéndes
som kontroll. Tva blankprover analyserades parallellt med prover varje analysomgang. 5 ml
HNO; tillsattes réren och prover kokades pa varmeblock (120° C) 60 min.2 ml H,0, tillsattes
réren som sedan varmdes i mikrovagsugn. (Ca 170° C i 10min). 18 ml MilliQ vatten tillsattes
till en slutvolym pa 25 ml. Analys utfordes pa ICP-MS (Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometry) i enlighet med standard SS028150 samt SS17294-2.

5.3 Utvardering och databearbetning

Resultaten av de kemiska analyserna av @mnen redovisas och jamférs med tidigare matningar av
analyserade &mnen i Mélaren i en studie genomford av Mélarens Vattenvardsforbund (Linde-
strom, 2001). Resultaten jamfors d&ven med halter uppmaétta i bakgrundssjéar som omfattas av
Naturhistoriska Riksmuseets miljoévervakningsprogram.

Resultaten som presenteras i denna rapport ska primart utgéra jamforelsematerial for uppfol-
jande miljokontroll av den planerade muddringen av farlederna i Méalaren och Stdertélje kanal.
Organiska fororeningar anges huvudsakligen per g fettvikt. Kvicksilver anges per g farskvikt
och metallerna Cd, Cu, Pb och Zn per g torrvikt, sdsom brukligt &r.

Kvicksilverhalter tenderar ofta att korrelera med fiskens storlek eller vikt. En jamforelse av
kvicksilverhalter i fisk av olika storlek later sig darfor inte goras utan normering av data till en
standardvikt. En internationellt vedertagen metod for att normera kvicksilverhalter i fisk till re-
ferensorganismen enkilosgadda har utvecklats av Meili (2004).

I denna undersoékning ar provmaterialet ett urval av individer med liten variation i storlek bade
inom och mellan olika lokaler. Aven det material vi valt som historiskt jamforelsematerial i de
olika lokalerna fran Lindstrom (2001) haller ungefar samma storlek som provmaterialet i fore-
liggande undersokning. En normering av kvicksilverhalter till enkilosgddda beddms darfor irre-
levant for syftet i denna utvardering. Det ar dock viktigt att storlek pa infangad fisk i provtag-
ningar i kommande kontrollprogram inte avviker fran de riktlinjer for provfiske som anges i
avsnitt 6.6. Om detta inte kan astadkommas kan en normering av kvicksilverhalter i materialet
bli aktuell for att mojliggdra jamforelser inom och/eller mellan lokaler.
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6 Resultat och diskussion

Inledningsvis summeras uppgifter om de analyserade fiskarnas storlek och nagra fysiologiska
index. Darefter presenteras fororeningshalter i abborre, gés och gadda, respektive. Alla milj6-
kemiska resultat presenteras som medelhalt och maxhalt. Data pa de enskilda analyserade pro-
ven redovisas i bilaga 2.

6.1 Fysiologiska data

Analysresultat av fysiologiska data pa fisk redovisas i bilaga 1. De analyserade abborrarna var
genomgaende i storleksklassen 15-20 cm och flertalet var honor. Det féreligger inga betydande
skillnader mellan lokalerna. Gosarna var knappt 50 cm langa och hade en vikt runt 0,6-1,0 kg.
Gaddorna varierade i langd fran 45 till ca 70 cm och i vikt fran 0,6-2,9 kg. For gos och gadda
var antalet per lokal fa och skillnaderna i vissa fall betydande.

6.2 Halteri abborre

I denna undersokning har halter i abborre analyserats i samlingsprover av muskel fran 2-5 indi-
vider samt samlingsprover av lever fran 6-11 individer.

6.2.1 DDT-amnen

Halterna av DDT-d4mnen &r under rapporteringsgransen 0,5 ng/g (farskvikt)® i de flesta av ab-
borrproverna. p,p”-DDD férekom i kvantifierbara men laga halter i tre av proverna fran Galten
och i ett av proverna fran Vasterasfjarden. Abborrprover fran Hallsfjarden avviker nagot med
kvantifierbara halter av p,p"-DDD (n=3), p,p’-DDE (n=4) och 0,p"-DDT (n=1) i ett antal prover.
Maxhalter var 180, 280 och 190 ng/g (fettvikt) av respektive &mne i Hallsfjarden.

6.2.2 PCB

PCB rapporteras vanligen som summan av de sju analyserade kongenerna, dvs PCB-7. Utvérde-
ring av halten PCB-7 i de analyserade proven visade stora skillnader bade inom och mellan lo-
kalerna. Som en del i kvalitetskontrollen har darfor det inbordes haltférhallandet mellan olika
kongener utvarderats. Normalt i fisk fran svenska insjoar sa ar PCB-153 den enskilda kongen
som utgor storst andel av PCB-7. | de abborrprov som uppvisade avvikande hdga halter var
dock kongenen PCB-180 dominerande.

1 0,5 ng/g farskvikt motsvarar ungefar 70 ng/g fettvikt.
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Som jamforelsematerial anvands omfattande data fran Naturvardsverkets langsiktiga miljogifts-
overvakning i insjofisk. | medeltal ar halten av PCB-153 2,7 ganger hogre an PCB-180, och va-
riationen kring detta medelvarde ar relativt liten. | Figur 2 jamfors kvoten PCB-153: PCB-180 i
abborrar i denna undersokning med intervallet 5:e — 95:e percentilen (1,7 - 4,0) av motsvarande
kvot i abborrar analyserade i miljoévervakningsprogrammet ar 1996-2012 (n=386). P4 motsva-
rande satt som jamfors dven kvoten PCB-153: PCB-138 (Figur 2). For en bredare jamforelse av
enskilda PCB-kongeners halter och variation i respektive lokal visas samtliga data i bilaga 3.

Som framgar av diagrammet avviker kvoten PCB-153: PCB-180 i ett stort antal prover som
analyserats i foreliggande undersokning fran den man kan férvanta sig med hanvisning till det
omfattande underlaget i form av miljédvervakningsdata. | samtliga fall utom ett faller dock kvo-
ten for PCB-153: PCB-138 inom 5:e — 95:e percentilen for kvoter baserade pa miljoovervak-
ningsdata. Dérutdver ser kongenermonstret for PCB i individuella prover rimligt ut, vilket
framgar av Figur 2. Det ar darfor troligt att analysen av just PCB-180 i vissa av proverna inte ar
korrekt.

kvot PCB-153:PCB-180 kvot PCB-153:PCB-138
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Figur 2 Kvoter av PCB-153: PCB-180 (vénster) och PCB-153: PCB-138 (hoger) i individuella
samlingsprov av abborrmuskel (2-5 individer per prov) i denna understkning. Streckade lin-
jer markerar intervallet 5:e — 95:e percentilen av motsvarande kvoter i miljoévervaknings-
data aren 1996-2012. Heldragna linjer markerar medelvarden av kvoterna i miljoovervak-
ningsdata under samma period.
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WSP har konsulterat det anlitade laboratoriet for att soka en mgjlig felkélla till de avvikande
resultaten for PCB-180. Dessa diskussioner har dock inte lett till nagon konkret férklaring och
mojlighet till korrigering av data. WSP har darfor valt att exkludera PCB-180 fran analyserna i
de prover dar kvoten PCB-153: PCB-180 avviker fran 5:e — 95:e percentiler for miljoovervak-
ningsdata. Antalet haltdata som exkluderats frén respektive lokal redovisas i Tabell 3. Atgarden
resulterade i en rimlig relativ forekomst av PCB-180 jamfdrt med 6vriga kongener (Figur 3).
Genom att ta bort de harmed identifierade felaktiga vardena pa PCB-180 minskar ocksa variat-
ionen i PCB-data inom och mellan lokaler, vilket &r rimligt.

Tabell 3 Redogdrelse for antalet analyserade prover i respektive provliokal dar PBC-180 ex-
kluderats fran resultaten pa grund av orimligt avvikande halter.

Galten Vasterdsfiarden ~ Oxfjarden  Prastfjarden  Hallsfjarden
Antal analyserade prover 7 5 12 6 8
Antal exkluderade 4 5 1 5 0
Antal inkluderade 3 0 11 1 8

Halter av PCB-28 och PCB-53 &r under rapporteringsgransen (0,025 ng/g féarskvikt) for fler an
halften av proverna i flera lokaler. For 6vriga PCB-kongener &r halterna éver rapporteringsgran-
sen i de flesta av proverna. Halter av de olika kongenerna féljer i stort sett samma madnster i alla
lokaler efter korrigering med avseende pa avvikande halter av PCB-180 sdsom redovisas i
ovanstaende stycke. | Figur 3 redovisas medelhalter av PCB-kongener i de olika lokalerna.
Hallsfjarden utmarker sig med hogre halter av flera kongener jamfort med de andra lokalerna. |
Préstfjarden tenderar halterna att vara lagre an i dvriga lokaler. Hogst halt av en enskild PCB-
kongen i abborre patraffades i ett samlingsprov fran Hallsfjarden dar PCB-153 uppgick till 980
ng/g fettvikt.
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Figur 3 Medelvarden av olika PCB-kongener (ng/g fettvikt) i abborrprover fran olika delar av
Maélaren. Onormalt avvikande PCB-180-halter ar exkluderade. | Vasterasfjarden exkludera-
des samtliga haltdata for PCB-180 — figuren ska dock inte tolkas som att PCB-180 inte detek-
terats dar.

6.2.3 Metaller

Medelhalter av kvicksilver, zink, koppar och kadmium i abborre presenteras i Figur 4. Kvicksil-
verhalterna var hogre i Hallsfjarden jamfort med Malarlokalerna. Halter av zink, kadmium,
koppar och bly analyserades i samlingsprov av abborrlever. Eftersom dessa leverprov &r mycket
sma kravde analyserna att flera leverprov poolades till samlingsprov, vilket resulterat i ett litet
antal prov per lokal. Det var darfér inte mojligt att gora nagra statistiska jamfarelser mellan lo-
kaler. Halterna forefaller dock relativt inte uppvisa stora skillnader mellan lokalerna. Halten bly
var under kvantifieringsgransen 0,05 pg/g TS i samtliga samlingsprov av abborrlever fran alla
lokaler.
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Figur 4 Medelhalter av metaller i abborre fran olika delar av Mélaren. Kvicksilverhalter avser
muskelprover (ug/g farskvikt) och 6vriga metallhalter avser leverprover (ug/g, TS). Obser-

vera logskalan.

6.3 Halterigos

Halter i g6s har till skillnad fran abborrar analyserats pa individbasis. Antalet analyserade indi-
vidprov varierade mellan 2-5 per lokal.

6.3.1 DDT-amnen

I muskelprover fran gos ar halter av de flesta DDT-amnen under rapporteringsgransen. Forore-
ningen p,p -DDE forekommer dock frekvent och medelhalter fran de olika lokalerna varierar i
ett ganska brett intervall. Hogst medelhalt av p,p”-DDE och hdgst halt i individ férekom i pro-
ver fran Vasterasfjarden (medel=830; max=1900 ng/g fettvikt) medan lagst medelhalt och lagsta
halt i individ forekom i prover fran Hallsfjarden (medel=80; min=67 ng/g fettvikt).

6.3.2 PCB

Samtliga sju PCB-kongener som analyserats forekommer i kvantifierbara halter i de flesta pro-
ver. Halter av de olika kongenerna foljer i stort sett samma maonster i alla lokaler, med hdgre
halter av PCB-138 och PCB-153 &n av andra kongener. Vasterasfjarden utmarker sig med hogre
medelhalt XPCB7 (3500 ng/g fettvikt) &n i andra lokaler dar medelhalter SPCB7 varierar i inter-
vallet 870-1700 ng/g fettvikt. Variation av PCB-halter mellan olika individer av gos ar pafal-
lande stor i Vasterasfjarden och Galten dar SPCB7 forekommer i intervallen 450-8000 och 420-
5500 ng/g fettvikt (n=5) i respektive lokal. Halterna av PCB &r betydligt hogre i gos an i ab-

borre.
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6.3.3 Metaller

Haltmonster av Hg i gos foljer i stort sett det for abborre med nagot hogre medelhalt i Hallsfjar-
den (medel=0,69 mg/kg farskvikt) jamfort med andra lokaler (0,15-0,22 mg/kg farskvikt).

Halten bly var under kvantifieringsgransen 0,05 pg/g TS i samtliga prover av goslever fran alla
lokaler. Inga markanta skillnader i halter av dvriga metaller mellan lokalerna kan uttydas av re-
sultaten. Inga markanta skillnader mellan lokalerna kan uttydas av resultaten.

6.4 Halter i gadda

Halter i gadda har till skillnad fran abborrar analyserats pa individbasis.

6.4.1 DDT-amnen

I muskelprover fran gadda ar halter av de flesta DDT-amnen under rapporteringsgransen i nast-
an alla lokaler. p,p"-DDE férekommer dock frekvent och medelhalter varierar i intervallet 140-
290 ng/g fettvikt. Hogst medelhalt av p,p’-DDE och hdgst halt i individ forekom i prover fran
Vasterasfjarden (medel=240; max=400 ng/g fettvikt) medan lagst medelhalt och lagsta halt i
individ forekom i prover fran Oxfjarden (medel=140; min=50 ng/g fettvikt (<LOQ)). | gaddpro-
ver fran Hallsfjarden forekommer dven p,p’-DDD (medel=140 ng/g fettvikt) och o,p"-DDT (230
ng/g fettvikt)

6.4.2 PCB

PCB28 och PCB52 &r under rapporteringsgransen i flera gaddprover. Ovriga kongener fore-
kommer i kvantifierbara halter ndstan alla prover. Halter av de olika kongenerna foljer i samma
monster i alla lokaler med hdgre halter av PCB-138 och PCB-153 &n av andra kongener. Vas-
terasfjarden utmarker sig med hogre medelhalt SPCB7 (3200 ng/g fettvikt) an i andra lokaler
dar medelhalter XPCB7 varierar i intervallet 670-2400 ng/g fettvikt.

6.4.3 Metaller

Haltmonster av Hg i gadda foljer i stort sett det for abborre med forhdjda halter i Hallsfjarden
(1,0 mg/kg farskvikt) jamfort med andra lokaler (0,17-0,34 mg/kg farskvikt). Hogst halt Hg i
enskilt prov: 1,2 mg/kg farskvikt, forekom i gadda fran Hallsviken.

Halten bly var under kvantifieringsgransen 0,05 pg/g TS i samtliga prover av gaddlever fran alla
lokaler. Inga markanta skillnader i halter av dvriga metaller mellan lokalerna kan uttydas av re-
sultaten.
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6.5 Jamforelser med andra undersdkningar

PCB-153, DDT och metaller i g6s, gadda och abborre fran Malaren finns rapporterade i en stu-
die fran 2001 (Lindestrom, 2001). I den undersokningen ingick provtagningar av samtliga tre
fiskarterna abborre gos och gadda fran Galten, Vasterasfjarden och Norra Bjorkfjarden. Norra
Bjorkfjarden ligger strax nordvast om Prastfjarden i samma huvudfjard och beddms darfor vara
en bra jamforelselokal for denna undersokning. Det ska tilldggas att halter av fororeningar kan
uppvisa mellanarsvariationer inom samma art i samma lokal varfor jamforelser mellan de tva
aren bor behandlas med forsiktighet. Jamforelser avseende gos och gadda forsvaras ytterligare
av att dataunderlaget fran foreliggande undersokning ar litet och variationer mellan individer ar
stora.

En jamforelse av medelhalter av PCB-153 uppmitta i abborre gos och gadda fran Malaren ar
2001 och 2012 presenteras i Figur 5. Bilden antyder att halter PCB-153 i abborre fran de olika
lokalerna skulle ha sjunkit under det senaste decenniet. Den 6versiktliga jamforelsen som kan
goras av halter av PCB-153 i g6s och gidda kan dock inte starka bilden av att halterna i Malaren
skulle ha sjunkit. Halterna &r visserligen markant lagre i gadda fangad 2012 4n 2001 i Galten
och Prastfjarden/Norra Bjorkfjarden, men i Vasterasfjarden ar halterna pa ungefar samma niva
de tva aren. Halten PCB-153 i gos tycks dock snarare vara hogre ar 2012 &n de var 2001.

De hogre halterna i gos ar 2012 var ovantade. Abborre och gos befinner sig relativt nara
varandra i naringskedjan och darfor borde PCB-halterna ligga pa ungefar samma niva i abborre
och gos fran samma lokal. Detta resonemang antyds kunna bekréaftas av de likartade PCB-153-
halterna i de olika arterna fran 2001. Vid en analys av uppmétta fetthalter i gos i de lokaler som
presenteras i figur 5 kan man dock konstatera att fetthalter ar avvikande laga (0,1-0,3 %) i flera
individer fran ar 2012 i jamforelse med fetthalter i gés fran 2001 dar medelvarden &r 0,5, 0,9
och 1,1 % fett i de olika jamforelselokalerna. Orsaken till dessa skillnader i fetthalt &r inte
kanda. Om orsaken till de laga fetthalterna skulle bero pa en bristfallig och underskattande fett-
viktsbestdmning i fisken kan detta mojligtvis vara en delférklaring till de htga halterna i gos
fran ar 2012. Nagra markanta avvikelser i vikt och langd hos gds fran de tva provtagningsaren
kan inte uttydas och bedoms inte saledes vara en paverkansfaktor till skillnader i PCB-153-halt.
En ytterligare aspekt som kan forsvara tolkningar av fororeningshalter i gos ar att individer
inom arten &r mindre stationdra under en livstid &n till exempel abborre.

| Figur 6 redovisas halter av PCB-153 pa farskviktsbasis. 1 gos blir da skillnader mellan aren
mindre, framfor allt i Galten och Vasterasfjarden dar avvikelser i fetthalts var storst mellan aren.
Medelvardet av PCB-153 i Vasterasfjarden dras upp av ett avvikande hogt varde i en individ
(n=5). Utesluts detta varde blir medelhalten 2,8 ng/g farskvikt. | prastfjarden bestar bilden av
haltskillnader mellan aren dven pa farskviktsbasis. Detta var vantat eftersom skillnaderna i fett-
halt inte &r lika uttalade mellan de tva provtagningstillfallena dar. Mojligtvis kan PCB-153-
halter ha okat i Gos fran prastfjarden. Detta kan dock inte bekraftas av halter i gadda fran
samma lokal.
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Sammanfattningsvis far det konstateras att de har presenterade resultaten avseende PCB-153 i
gos och gadda fangad ar 2012 &r svara att tolka i jamforelse med andra tillgangliga data. Detta
beddms dels beror pa det laga antal prover som inhamtats 2012 och dels pa de oklarheter som

avhandlas ovan.

PCB-halterna i gos och gadda far betraktas som osékra och kan inte sagas ut-

gora representativa halter for lokalerna, sdvida de inte kan bekréaftas av andra undersokningar.
Halter i abborre verkar av allt att déma mindre osékra. En uttkad jamforelse av PCB-halter i

abborre foljer i n

edanstaende stycke.
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Figur 5 Medelhalter av PCB-153 (ng/g, fettvikt) i abborre, gos och gadda fran olika delar av
Maélaren uppmétta ar 2001 (Lindestrém, 2001) och ar 2012 i foreliggande undersokning.
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Figur 6 Medelhalter av PCB-153 (ng/g, farskvikt) i abborre, gés och gadda fran olika delar av
Maélaren uppmatta ar 2001 (Lindestrom, 2001) och ar 2012 i foreliggande undersokning.

Ovriga individuella PCB-kongener férutom PCB-153 som analyserats i denna undersékning
redovisas inte i Lindestréms studie fran ar 2001. Ett antal haltdata av de olika PCB-kongenerna
i abborre fran sjoarna Stora Envattern, Tarnan och Fysingen i Stockholms lan finns dock att
tillga fran data i det nationella miljoovervakningsprogrammet (www.ivl.se). En jamférelse mel-
lan medelhalter av olika kongener av PCB i abborre fran miljéévervakningsdata och fran fore-
liggande undersokning presenteras i Figur 7. Hallsfjarden ligger hér i nivd med den relativt hogt
belastade sjon Fysingen. Ovriga lokaler i Mélaren ser ut att ligga i nivd med Stora Envéttern
men nagot hogre an sjon Tarnan.
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Figur 7 Uppmatta halter av olika PCB-kongener (ng/g fettvikt) i abborre i det nationella mil-
joovervakningsprogrammet och halter uppmatta i foreliggande undersokning 2012.

I Lindestroms undersokning fran 2001 redovisas halter av DDT som summan av DDT och dess
nedbrytningsprodukt DDE. Medelhalter av DDT+DDE for gadda, gos och abborre varierade i
intervallen 400-1500, 60-730 respektive 70-120 ng/g i studien fran 2001. | foreliggande under-
sokning forekom DDT i halter 6ver rapporteringsgrédnsen endast i ett samlingsprov av abborre
och de tva gaddorna fran Hallsfjarden. | 6vriga lokaler och arter var halter av DDT under rap-
porteringsgransen. DDE var daremot frekvent férekommande i gos och gadda i ungefar samma
halter som DDT+DDE 2001 men férekom inte i halter dver rapporteringsgréns i abborre. Rap-
porteringsgranser for DDT-amnen 2012 ligger ungefar i niva med halter som redovisas i abborre
2001 vilket forsvarar den arsvisa jamforelsen for denna art. Sammantaget ges dock inte bilden
av att nagra storre forandringar avseende DDT-amnen i fisk fran Malaren skulle ha skett mellan
de tva aren.

I studien fran 2001 finns dven kvicksilverhalter i gos gadda och abborre samt halter av zink,
koppar kadmium och bly i abborre rapporterade (Lindestrém, 2001). En jamforelse av kvicksil-
verhalter ar 2001 och 2012 presenteras i Figur 8. Inga stérre forandringar i kvicksilverhalter kan
uttydas mellan undersokningarna. Majligtvis kan halterna ha minskat nagot i abborre fran de
olika lokalerna och ckat nagot i gadda fran Galten och Vasterasfjaren, men som tidigare pape-
kats kan inte nagra sakra slutsatser dras pa basis av jamférelsen - och i synnerhet inte for gos
och gadda eftersom underlaget fran ar 2012 & mycket litet. For dvriga metaller ses inte nagra
tydliga skillnader mellan de tva aren.
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Figur 8 Medelhalter av kvicksilver rapporterade ar 2001 och i denna undersékning.

6.6 Rekommendationer om framtida anvandning av referensdata

Ett dvergripande syfte med denna studie &r att férbereda referensdata infor kommande kontroll-
program for muddringsarbetena med Mélarfarlederna. Det bedéms som om datamaterialet som
presenteras hér i stora delar ar lampligt att anvénda i detta syfte. VVad géller haltdata for de
analyserade @mnena i gos och gadda &r datamaterialet som ingar har for litet for att kunna
anvandas som referensdata. Bidragande till den beddmningen &r att variationen i haltdata mellan
analyserade individer for dessa arter &r stor.

Halter for organiska &mnen och metaller bestdmda i abborre kan med undantag fér PCB-180
och XPCB7 anvéndas som referensdata. | framtida kontrollprogram &r det viktigt att provtag-
ning avseende antal individer storlek och kén utfors i enlighet med provtagning utford 2012, for
att mojliggora en jamforelse av haltdata med de som presenteras i denna referensundersékning.

Forekomsten av fororeningar i fisk fran samma lokal varierar mellan olika ar. Detta framgar
bland annat av Naturhistoriska riksmuseets sammanstallning av arsserier for miljoféroreningar
(Naturhistoriska Riksmuseet, 2011). Féreliggande referensdatastudie har endast utforts under ett
ar. Det innebar att man inte har etablerat nagra matt pa mellanarsvariationer inom de lokaler
man avser utfora muddringsarbeten i. | syfte att mojliggora en analys av rimliga mellanarsvari-
ationer ingar Prastfjarden som en referenslokal i detta kontrollprogram. Genom kannedom om
mellanarsvariationer i ett referensomrade kan man enklare skilja ut en eventuell paverkan fran
muddringsarbeten i de lokaler som betraktas som potentiella pAverkansomraden. Det ar darfor
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viktigt att man inkluderar Préstfjarden &ven i framtida analyser inom kontrollprogrammet for
Mélarfarlederna, &ven om muddringsarbeten inte kommer att utforas dar.

Inga undersoékningar av fisk genomfors under pagaende verksamhet. Efterkontroll genomfors pa
samma satt som i referensundersokningen vad avser tidsperiod och metodik, tva ar efter avslutat
arbete i respektive omrade. Sammanfattningsvis rekommenderas att kommande kontrollprogram
utforas enligt foljande:

e Abborre ska anvandas som jamforelseart

e Samtliga har ingdende lokaler ska inga i provtagningar i kontrollprogram (Figur 1).

e Provunderlager ska utgoras av individer (foretradesvis honor) med en langd pa 15-20
cm, men foretradesvis 18-20 cm (Bilaga 5).

o For att mojliggora jamforelser ska samlingsprover av lever och muskelprover i storsta
mojliga man beredas i enlighet med hur detta gjordes i denna undersdkning. Det vill
séga, antalet samlingsprover och antal individer per samlingsprov bor inte understiga
vad som tillampats i denna studie (Bilaga 5).

o Jamforelser bor goras avseende haltmedelvérden och haltintervall. I den man statistiska
jamforelser mellan de tva provtagningarna medges bor sadana utforas (exempelvis t-test
lokalvis mellan provtagningsar). Data ska presenteras grafiskt for att ge stod at
jamforelser.

e Vid analyser av eventuella skillnader mellan de tva aren ska data fran referenslokalen
Prastfjarden beaktas. Om det med hanvisning till data fran referenslokalen kan pavisas
att en generell forandring av halter skett bor haltdata i paverkansomradet korrigeras for

detta.

o Jamforelser ska avse forandringar i halter av:

©O O o O°O

Metaller (zink, koppar, kadmium och bly)
PCB-kongenerna PCB-118, PCB-138 och PCB-153
Kvicksilver

DDT-amnen

Kvicksilverhalter bor jamforas utan normering till standardvikt, sdvida inte provun-
derlaget skiljer sig vasentligen i storlek fran det i denna studie. DDT-amnen bor inklud-
eras, trots att de i stor utstrackning inte detekterats ar 2012. En 6kad detektionsfrekvens
kan indikera en 6kad spridning av @mnen.

WSP Environmental, 2014-01-31

Mats Allmyr

John Sternbeck
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Bilaga 1 Fysiologiska data

Uppgifter om varje individs fysiologiska egenskaper har registrerats. Resultaten summeras i
tabell A1.1-Al1.3. For abborre var individantalet per lokal relativt stort, varfor vérdena anges
som medelvarde och konfidensintervall. For gos och gadda &r antalet individer per lokal fa var-
for medel och max anges.

LSI: leversomatiskt index; GSI: gonadsomatiskt index.

Tabell A1.1 Fysiologiska data for abborre fran provtagning i olika lokaler i Méalaren

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden
Enhet Medel CI1.95% Medel C.I.95% Medel CI1.95% Medel Cl.95% Medel C..95%

Langd cm 18 0,70 17 0,62 18 0,39 17 0,39 17 0,38
Vikt g 65 8 55 71 64 5 57 44 48 4
alder ar 3 0,66 31 0,39 4 0,6 41 0,38 34 0,34
LSI % 0,95 0,13 1,2 0,17 11 0,13 11 0,13 1,0 0,080
GSI % 0,79 0,10 0,71 0,31 0,58 0,075 2,0 0,36 1,2 0,34
Fetthalt % 0,7 0,1 0,6 0,1 0,7 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Antal 18 15 32 19 29

Tabell A1.2 Fysiologiska data for gos fran provtagning i olika lokaler i Méalaren

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden

Enhet  Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Langd cm 46 49 47 49 44 46 49 50 45 51
Vikt g 768 964 830 1010 701 789 1018 1107 834 1162
alder ar 4 5 5 6 5 5 6 6 4,0 5
LSI % 0,80 0,90 0,81 11 0,78 0,93 0,83 1,0 13 13
GSI % 0,97 18 1,2 2,0 0,75 15 0,31 0,51 0,5 0,51
Fetthalt % 0,2 0,5 0,5 0,7 0,4 0,6 0,7 0,8 1,2 15
Antal 5 5 4 3 2

Tabell A1.3. Fysiologiska data for gadda fran provtagning i olika lokaler i Méalaren

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden

Enhet  Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Langd cm 55 60 49 53 58 60 65 73 66 72
Vikt g 1000 1142 734 921 1268 1370 1964 2688 2270 2866
alder ar 5 5 4 5 5 5 6 7 7 7
LSI % 11 13 1,0 14 1,2 14 18 2,2 15 1,7
GSI % 2,3 35 3,9 43 2,2 2,6 2,2 31 44 8,2
Fetthalt % 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
Antal 3 3 3 3 2
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Bilaga 2 Miljokemiska data

Halter i abborre

Medel och maxhalter (ng/g fettvikt) av DDT-amnen och PCB i abborre. Streck (-) anger halt <LOQ.

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden

Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
DDD-o,p - - - - - - - - - -
DDD-p,p - 120 - 94 - - - - - 183
DDE-o,p - - - - - - - - - -
DDE-p,p - - - - - - - - - 267
DDT-0,p - - - - - - - - - 186
DDT-p,p - - - - - - - - - -
PCB-28 - 11 - - - 30 - 23 14 26
PCB-52 - 11 - 12 - 20 - 12 35 168
PCB-101 38 64 41 60 25 45 15 23 123 333
PCB-118 66 122 56 84 43 70 22 30 284 467
PCB-138 75 150 82 114 58 93 30 56 353 720
PCB-153 121 220 119 184 86 150 44 84 458 980
PCB-180° 63 120 n.a. n.a. 30 7 19 19 157 300
3PCB7° n.a. n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a. n.a. 1415 2333

Medel och maxhalter av metaller i abborre. Kvicksilverhalter ar uttryckta som halt i muskel (ug/g,
farskvikt). Ovriga metallhalter avser halt i leverprover (ug/g, TS).

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden
Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Zink 110 110 104 110 110 120 120 120 113 120
Koppar 12 13 8 8,3 8 9,7 10 10 10 11
Kadmium 0,65 0,68 0,56 0,66 0,62 0,69 0,95 0,96 0,61 0,69
Bly <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,05
Hg 0,12 0,14 0,065 0,070 0,076 0,1 0,079 0,094 0,51 0,63

2 For Galten, Vasterasfjarden och Préstfjarden har flertalet haltdata for PCB-180 exkluderats p& grund av troliga ana-
lysfel. For Oxfjarden har ett varde exkluderats. | dessa fall anges medel och maxvarden for inkluderade data.
% For de lokaler dar haltdata fér PCB-180 exkluderats i négot prov ar en angivelse av halt som PCB?7 inte relevant.
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Halter i gos
Medel och maxhalter (ng/g, fettvikt) av DDT-amnen och PCB i gés. Strecktecken (-) anger halt
<LOQ.

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden

Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
DDD-o,p - - - - - - - - - -
DDD-p,p - - - - - - - - - -
DDE-o,p - - - - - - - - - -
DDE-p,p 347 690 828 1900 418 867 316 429 80 93
DDT-o,p - - - - - - - - - -
DDT-p,p - - - - - - - - - -
PCB-28 - - 41 90 13 27 18 32 14 18
PCB-52 69 69 98 180 28 73 75 110 48 59
PCB-101 125 390 144 267 73 103 59 96 87 122
PCB-118 187 560 373 930 164 307 133 280 147 160
PCB-138 538 1900 972 2200 482 933 345 480 247 267
PCB-153 763 2300 1533 3300 757 1567 547 820 274 293
PCB-180 186 610 496 1100 179 400 131 178 72 87
SPCB7 1747 5500 3549 8000 1683 3367 1300 1986 872 878

Medel och maxhalter av metaller i gos. Kvicksilverhalter ar uttryckta som halt i muskel (ug/g, farsk-
vikt). Ovriga metallhalter avser halt i leverprover (ug/g, TS).

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden
Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Zink 92 95 89 96 83 87 83 95 51 54
Koppar 12,2 14 9 11 10 13 26 33 10 14
Kadmium 0,42 0,80 0,41 0,57 0,41 0,50 0,25 0,31 0,35 0,37
Bly <0.05 <LOQ <0.05 <LOQ <0.05 <LOQ <0.05 <LOQ <0.05 <LOQ
Hg 0,16 0,26 0,15 0,2 0,21 0,22 0,15 0,16 0,69 0,74
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Halter i gadda

Medel och maxhalter (ng/g, fettvikt) av DDT-amnen och PCB i gadda. Strecktecken (-) anger halt

<LOQ.
Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden

Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
DDD-o,p - - - - - - - - - -
DDD-p,p - - - - - - - - - -
DDE-o,p - - - - - - - - - -
DDE-p,p 244 325 294 400 140 286 254 329 189 240
DDT-0,p - - - - - - - - 230 -
DDT-p,p - - - - - - - - - -
PCB-28 - - - - - 11 - 14 - 34
PCB-52 14 18 - 50 13 26 27 36 157 188
PCB-101 79 118 143 175 48 106 91 125 103 116
PCB-118 231 350 512 1200 164 217 114 200 478 575
PCB-138 342 425 717 1500 200 277 125 158 516 613
PCB-153 429 700 1217 2300 335 467 220 271 838 975
PCB-180 197 237 541 1250 102 137 81 129 279 338
SPCB7 1272 1725 3200 6500 863 1133 669 850 2409 2838

Medel och maxhalter av metaller i gaddda. Kvicksilverhalter &r uttryckta som halt i muskel (ug/g,
farskvikt). Ovriga metallhalter avser halten i leverprover (ug/g, TS).

Galten Vasterasfjarden Oxfjarden Préastfjarden Hallsfjarden
Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Zink 267 440 183 250 177 200 147 160 80 88
Koppar 25 37 20 32 19 24 15 16 27 36
Kadmium 0,15 0,27 0,077 0,16 0,06 0,10 0,073 0,12 0,055 0,070
Bly <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Hg 0,34 0,61 0,21 0,38 0,17 0,20 0,31 0,46 1,0 1,2

28 (38)




Uppdragsnr: 10165510 Malarfarlederna || S
p=WSP

Daterad: 2014-01-31 Fororeningar i fisk

Status: Slutversion

pport fororeningar i fisk 2014-01-31.docx

R:\3656\10165000\10165510\B. Fiske\6_Leveranser\Ra|

Bilaga 3 Enskilda PCB-kongeners halter i abborrprover

Enskilda PCB-kongeners halter i abborrprover fran respektive lokal. | jamférelse med andra kongener avviker halter
for PCB-180 i vissa prover fran Galten, Vasterasfjarden och Prastfjarden. (Se diskussion i avsnitt 6.2.2.)
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Bilaga 4 Miljokemiska data for samtliga prover

Organiska amnen och kvicksilver

Har presenteras samtliga analysdata fér organiska @&mnen och kvicksilver i fiskmuskel i denna studie. Data presenteras varje art for sig samt ordnat lokalvis.
Provbenamning avser lokal, art och i provet inkluderad individ. Halter av organiska amnen &r fettviktsnormerade (ng/g fv). Kvicksilverhalter presenteras pa
farskviktsbasis utan normering till specifik vikt. Vissa analysvarden av PCB-180 i abborre som presenteras i tabellen har strukits i databehandling och ana-

lys i resultatdelen pa grund av misstankt analysfel (se avsnitt 6.2.2). De varden som strukits i under databehandling ar understrukna i tabellen. Observera att
IPCB7 hér ar baserat p& angivelse i resultatrapport fran laboratorium och inkluderar dessa avvikelser.

GOS fetthalt o,p-DDD p,p-DDD o,p-DDE p,p-DDE 0,p-DDT p,p-DDT  PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 ZPCB7  Kvicksilver, Hg
(%)  ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv)  ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) mg/kg prov
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Galten

GGO-001 0,5 <100 <100 <100 178 <100 <100 <10 <10 60 90 108 116 36 420 0,12
GG0O-002 0,1 <500 <500 <500 250 <500 <500 <50 <50 25 73 380 620 130 1200 0,15
GG0O-003 0,2 <250 <250 <250 355 <250 <250 <25 <25 100 140 145 470 75 950 0,14
GGO-004 0,1 <500 <500 <500 690 <500 <500 <50 69 390 560 1900 2300 610 5500 0,26
GG0O-005 0,3 <167 <167 <167 260 <167 <167 <17 <17 50 73 157 310 80 667 0,15
Vésterasfjarden

VGO 001 0,2 <250 <250 <250 700 <250 <250 50 100 145 285 1100 1800 600 4150 0,16
VGO _002 0,7 <71 <71 <71 157 <71 <71 <8 13 12 7 229 314 73 729 0,17
VGO 003 0,6 <83 <83 <83 1230 <83 <83 30 152 267 433 1080 1880 567 4420 0,2

VGO 004 <0.1 <500 <500 <500 1900 <500 <500 90 180 220 930 2200 3300 1100 8000 0,1

VGO _005 0,6 <83 <83 <83 150 <83 <83 30 43 78 140 250 367 142 450 0,11
Préstfjarden

PGO_001 0,50 <100 <100 <100 400 <100 <100 32 100 96 280 480 820 178 1986 0,16
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PGO-002 0,80 <63 <63 <63 119 <63 <63 7 14 51 98 213 250 79 700 0,15
PGO_003 0,70 <71 <71 <71 429 <71 <71 16 110 30 20 343 571 137 1214 0,14
Oxfjarden
0G0O_001 0,3 <167 <167 <167 400 <167 <167 8 8 63 120 367 500 120 1167 0,21
0G0O_002 0,6 <83 <83 <83 183 <83 <83 9 13 50 90 267 400 7 917 0,22
0G0_003 0,5 <100 <100 <100 220 <100 <100 10 18 74 138 360 560 118 1280 0,19
0G0O_005 0,3 <167 <167 <167 867 <167 <167 27 73 103 307 933 1567 400 3367 0,2
Hallsfjarden
HGO 001 15 <33 <33 <33 66,7 <33 <33 18 59 51 160 227 293 87 867 0,74
HGO 002 0,9 <56 <56 <56 93,3 <56 <56 9 37 122 133 267 256 57 878 0,63
GADDA fetthalt o,p-DDD p,p-DDD 0,p-DDE p,p-DDE 0,p-DDT p,p-DDT  PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 :PCB7  Kvicksilver, Hg

(%) ng/g(tv) ng/g(v) no/g(v) ng/g(R) ng/g(®) ng/g(®) ng/g(fv) ng/g(®) ng/g(®) ng/g() no/g() ng/g(R) ng/g(R) ng/g)  mo/kgprov
Galten
GGA_001 04 <125 <125 <125 325 <125 <125 <13 17,5 57,5 350 425 700 200 1730 0,15
GGA_002 04 <125 <125 <125 325 <125 <125 <13 15 118 275 275 500 155 1330 0,26
GGA_003 0,3 <167 <167 <167 83 <167 <167 <17 8 63 67 327 87 237 767 0,61
Vésterasfjarden
VG&E_001 0,3 <167 <167 <167 400 <167 <167 <17 <17 147 223 433 900 257 2100 0,11
VGA 002 0,6 <83 <83 <83 183 <83 <83 <8 <8 108 112 217 450 115 1000 0,15
VGA 003 0,2 <250 <250 <250 300 <250 <250 <25 50 175 1200 1500 2300 1250 6500 0,38
Préstfjarden
PGA 001 0,7 <71 <71 <71 329 <71 <71 4 36 117 93 137 271 129 786 0,46
PGA 002 0,6 <83 <83 <83 105 <83 <83 4 28 125 200 158 250 75 850 0,35
PGA 003 0,7 <71 <71 <71 329 <71 <71 14 17 30 50 80 137 39 371 0,12
Oxfjarden
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OGA_001 05 <100 <100 <100 50 <100 <100 5 5 12 76 96 154 72 400 0,2
OGA_002 03 <167 <167 <167 83 <167 <167 8 8 27 217 277 467 137 1130 0,16
OGA_003 0,7 <71 <71 <71 286 <71 <71 11 26 106 200 229 386 97 1057 0,15
Hallsfjarden
HGA_001 0,8 <63 150 <63 138 238 <63 26 188 116 575 613 975 338 2840 1,2
HGA_002 05 <100 138 <100 240 220 <100 34 126 90 380 420 700 220 1980 0,87
ABBORRE fetthalt o,p-DDD p,p-DDD 0,p-DDE p,p-DDE 0,p-DDT p,p-DDT PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 :PCB7 Kvicksilver, Hg
(%)  ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv)  ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) ng/g(fv) na/g(fv) mg/kg prov
Galten
GA-018-019-020 05 <100 120 <100 <100 <100 <100 1 1 64 122 150 220 120 700 0,14
GA-022-023-024 0,6 <83 42 <83 <83 <83 <83 4 <8 20 37 43 58 30 183 0,12
GA-013-014-15 09 <56 <56 <56 <56 <56 <56 3 <6 18 31 46 68 39 200 0,094
GA-001-006 05 <100 <100 <100 <100 <100 <100 5 <10 30 50 56 94 98 320 0,13
GA-012-017 0,8 <63 108 <63 <63 <63 <63 7 1 50 84 90 163 113 513 0,11
GA-003-004 0,7 <71 96 <71 <71 <71 <71 <7 9 46 81 80 143 314 671 0,13
GA-007-008 0,7 <71 <71 <71 <71 <71 <71 <7 8 37 57 60 100 900 1157 0,12
Vésterasfjarden
VA-019-023-027 0,7 <71 94 <71 <71 <71 <71 <7 12 34 51 93 107 121 414 0,07
VA-003-005-009 0,6 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <8 4 23 40 45 68 152 333 0,062
VA-015-016-017-018 05 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <10 5 52 54 90 128 192 520 0,059
VA-010-011-012 0,7 <71 <71 <71 <71 <71 <71 <7 8 34 49 70 106 90 357 0,066
VA-002-008 05 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <10 5 60 84 114 184 620 1060 0,07
Préstfjarden
PA_022-024-026 09 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <6 <6 23 29 56 84 16 211 0,06
PA_025-027-028 0,8 <63 <63 <63 <63 <63 <63 23 12 18 19 <6 <6 18 93 0,074
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PA_019-020-021 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <6 <6 9 19 26 39 19 110 0,088
PA_001-002-003 13 <38 <38 <38 <38 <38 <38 4 5 9 13 22 31 623 700 0,088
PA_009-010-013-014 08 <63 <63 <63 <63 <63 <63 <6 <6 12 25 34 50 225 338 0,068
PA_004-005-007 1,0 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <6 <6 18 30 38 58 56 200 0,094
Oxfjarden
0A-029-030-031 0,6 <83 <83 <83 <83 <83 <83 9 <8 22 33 45 68 77 250 01
0A-032-033-036 08 <63 <63 <63 <63 <63 <63 <6 <6 24 44 53 74 26 225 0,063
0A-021-022 08 <63 <63 <63 <63 <63 <63 <6 <6 28 55 83 125 34 325 0,084
0A--027-028 05 <100 <100 <100 <100 <100 <100 10 11 28 46 62 82 28 260 0,066
0A-018-019-020 0,9 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <6 <6 16 23 30 46 16 133 0,072
0A-008-013-014 0,9 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <6 <6 20 41 61 84 28 233 0,093
0A-015-016-017-023 08 <63 <63 <63 <63 <63 <63 7 7 18 30 54 76 23 213 0,081
0A-024-026 0,7 <71 <71 <71 <71 <71 <71 10 9 30 51 73 107 59 343 0,079
0A-005-006-011 0,7 <71 <71 <71 <71 <71 <71 <8 <8 29 50 61 91 30 257 0,085
0A-007-010-012 0,6 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <8 <8 18 30 40 62 23 167 0,065
0A-001-003 0,4 <125 <125 <125 <125 <125 <125 30 20 45 70 93 150 48 450 0,065
0A-002-004 08 <63 <63 <63 <63 <63 <63 8 6 21 36 44 66 21 200 0,059
Hallsfjarden
HA_014-015-018 03 <167 <167 <167 <167 <167 <167 23 17 70 333 313 400 147 1300 0,63
HA_021-025-028-029-030 0,4 <125 <125 <125 <125 <125 <125 <12 <12 20 275 250 325 133 1000 0,51
HA_017-020-032 05 <100 <100 <100 <100 <100 <100 18 <10 36 136 720 980 300 2190 0,47
HA_019-024-026-027 05 <100 <100 <100 186 <100 <100 <10 <10 220 360 280 420 134 1400 0,52
HA_012-016-023 05 <100 <100 <100 132 <100 <100 18 168 220 340 340 420 184 1680 0,39
HA_003-004-008-011 0,7 <71 116 <71 171 186 <71 26 <8 13 286 171 400 120 1030 0,48
HA_006-007-009-010 0,6 <83 183 <83 267 <83 <83 <8 53 333 467 683 617 200 2330 0,61
HA_001-002-005 08 <63 <63 <63 <63 <63 <63 8 21 75 79 69 103 36 388 0,47
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Metaller (utom kvicksilver)

Har presenteras samtliga analysdata for metaller i fiskleverprover i denna studie. Data presenteras for varje art for sig samt ordnat lokalvis. Provbenamning
avser lokal, art och i provet inkluderad individ. Halter presenteras per torrsubstansbasis (ug/g TS). TS=torrsubstans. Kvicksilver presenteras i tabellen med
organiska amnen eftersom kvicksilver, liksom organiska @mnen, analyseras i muskelprover.
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GOS Zink,Zn Koppar, Cu Kadmium, Cd  Bly, Pb

ug/gTS  ug/gTS ug/g TS ug/g TS
Galten
GGO-001 94 14 0,31 <0.05
GG0O-002 92 12 0,32 <0.05
GG0O-003 86 12 0,29 <0.05
GGO-004 93 10 0,8 <0.05
GG0O-005 95 13 0,4 <0.05
Vésterasfjarden
VGO 001 78 7.3 0,4 <0.05
VGO 002 86 8,8 0,4 <0.05
VGO 003 94 9 0,57 <0.05
VGO _004 96 11 0,41 <0.05
VGO _005 92 7.8 0,28 <0.05
Préstfjarden
PGO_001 95 28 0,26 <0.05
PGO_002 80 17 0,18 <0.05
PGO_003 75 33 0,31 <0.05
Oxfjarden
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e

0G0O_001 87 12 0,5 <0.05
0G0_002 79 7.2 0,37 <0.05
0G0_003 81 13 0,33 <0.05
0G0O_005 83 8,7 0,44 <0.05
Hallsfjarden
HGO 001 47 59 0,32 <0.05
HGO 002 54 14 0,37 <0.05
GAD DA Zink, Zn Koppar, Cu Kadmium, Cd Bly, Pb
ug/gTS  ug/gTS ug/g TS ug/g TS
Galten
GGA_001 170 21 0,06 <0.05
GGA_002 190 16 0,13 <0.05
GGA_003 440 37 0,27 <0.05
Vésterasfjarden
VGA 001 150 51 0,02 <0.05
VGA 002 150 22 0,05 <0.05
VGA 003 250 32 0,16 <0.05
Préstfjarden
PGA 001 160 16 0,12 <0.05
PGA 002 130 13 0,07 <0.05
PGA 003 150 16 0,03 <0.05
Oxfjarden
0GA_001 160 24 0,1 <0.05
0GA_002 200 23 0,03 <0.05
OGA _003 170 9,5 0,04 <0.05
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Hallsfjarden

HGA 001 71 36 0,07 <0.05
HGA 002 88 17 0,04 <0.05
ABBORRE Zink,Zn Koppar, Cu Kadmium, Cd Bly, Pb
ug/gTS  ug/gTS ug/g TS ug/g TS
Galten
GA-013-014-015-017-018-019-020-022-023-024 110 11 0,61 <0.05
GA-001-003-004-006-007-009-011-012 110 13 0,68 <0.05
Vésterasfjarden
VA_012-015-016-017-018-019-023-027 110 8,2 0,66 <0.05
VA-002-003-005-008-009-010-011 97 8,3 0,45 <0.05
Préstfjarden
PA_019-020-021-022-024-025-026-027-028 120 9,7 0,93 <0.05
PA_001-002-003-004-005-007-009-010-013-014 120 10 0,96 <0.05
Oxfjarden
0A-029-030-031-032-033-036 120 8,6 0,68 <0.05
0OA-013-014-015-016-017-018-019-020 91 6,2 0,5 <0.05
0A-021-022-023-024-026-027-028 120 9,7 0,69 <0.05
0OA-001-002-003-004-005-006-007 110 8,1 0,61 <0.05
Hallsfjarden
HA_012-014-015-016-017-018-019-020-021 110 11 0,69 <0.05
HA_023-024-025-026-027-028-029-030-032 110 9,4 0,54 0,05
HA_001-002-003-004-005-006-007-008-009-010-011 120 9,3 0,61 <0.05
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Bilaga 5 Langd och viktdata fér samtliga individer av fisk som ingatt i kemiska analyser

Har presenteras langd och viktdata for samtliga individer som ingétt i analyser for miljégifter. Provbenamning avser lokal, art (GA=gadda, GO=gés,
A=abborre) och individnummer.
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GALTEN VASTERASFJARDEN OXFJARDEN PRASTFJARDEN HALLSFJARDEN
ID Langd (mm) Vikt(g) ID Langd (mm)  Vikt(g) ID Langd (mm)  Vikt (g) ID Langd (mm) Vikt(g) ID Langd (mm)  Vikt (g)

GGA_001 490 8119 VGA_001 443 592 OGA 001 595 1298,2 PGA_001 711 2687,5 HGA 001 719 2865,7

GGA_002 549 1046,3 VGA_002 489 689,5 OGA_002 563 1136,9 PGA_002 734 2415,3 HGA 002 597 1673,5

GGA_003 596 11421 VGA_003 526 920,6 OGA 003 596 1369,6 PGA_003 510 789,9

GGO_001 448 680,2 VvGO_001 491 1009,9 0G0 _001 462 789 PGO_001 481 928,6 HGO 001 509 1162,3

GGO_002 467 821,3 VGO _002 455 746,6 0G0 _002 446 7194 PGO_002 502 1106,5 HGO 002 395 506,3

GGO_003 425 632,4 vGO_003 481 901 0G0 _003 436 650,4 PGO_003 497 1018,5

GGO_004 489 963,5 VGO _004 475 829,6 0G0 _005 429 645,3

GGO_005 459 744,3 VGO _005 426 665,3
GA_001 191 84 VA_002 190 82,1 OA_001 189 74,7 PA_001 196 82 HA_001 179 54,4
GA_003 180 69,3 VA_003 172 54,7 OA_002 190 87,7 PA_002 181 67,3 HA_002 162 44,3
GA_004 200 95,9 VA_005 176 63,1 OA_003 188 82,9 PA_003 176 64,3 HA_003 165 41,1
GA_006 182 738 VA_008 182 68 OA_004 193 83,5 PA_004 182 63,8 HA_004 170 454
GA_007 185 74,8 VA_009 170 57,4 OA_005 169 53,6 PA_005 168 475 HA_005 166 46,7
GA_009 177 67,9 VA_010 167 49,7 OA_006 173 58,9 PA_007 160 454 HA_006 174 50,7
GA_011 165 55,1 VA_011 161 46,3 OA_007 175 64,6 PA_009 167 46,7 HA_007 161 46,1
GA_012 169 57,5 VA_012 167 50,2 OA_008 190 80,9 PA_010 168 49,6 HA_008 157 40,7
GA_013 155 41,9 VA_015 155 40,7 OA 010 164 46,9 PA_013 174 55,1 HA_009 169 46,8
GA_014 166 50,5 VA_016 163 42,3 OA 011 165 41,1 PA_014 171 50,4 HA_010 158 37,7
GA_015 157 46,2 VA_017 151 384 OA 012 185 65,2 PA_019 168 50,4 HA_011 159 354
GA_017 151 32,8 VA_018 158 42,1 OA 013 165 445 PA_020 162 474 HA_012 188 68,8
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p=WSP

GALTEN VASTERASFJIARDEN OXFJARDEN PRASTFJARDEN HALLSFJARDEN
ID Langd (mm) Vikt(g) ID Langd (mm)  Vikt(g) ID Langd (mm)  Vikt (g) ID Langd (mm) Vikt(g) ID Langd (mm)  Vikt (g)
GA_018 192 738 VA_019 197 86,9 OA 014 156 43 PA_021 171 59,7 HA_014 177 55,9
GA_019 190 76,1 VA_023 174 55,4 OA 015 168 55,4 PA_022 182 68,9 HA_015 187 64,8
GA_020 167 48 VA_027 158 44,2 OA 016 163 38,2 PA_024 174 55,6 HA_016 180 59,5
GA_022 172 57,8 OA 017 164 48 PA_026 167 48,1 HA_017 183 63,5
GA_023 191 81,3 OA 018 171 55,9 PA_025 183 62,1 HA_018 177 56,9
GA_024 199 81,8 OA 019 180 69,8 PA_027 169 49,4 HA_019 171 46,8
OA_020 182 70,5 PA_028 178 59,8 HA_020 181 58,6
OA 021 197 79,7 HA_021 176 57,8
OA_022 180 69,2 HA_023 166 42
OA 023 177 60,3 HA_024 167 44,7
OA 024 187 76,8 HA_025 172 52,8
OA_026 181 79,4 HA_026 151 35,5
OA_027 193 85,3 HA_027 161 36,4
OA_028 189 77,8 HA_028 162 39,5
OA_029 191 71,7 HA_029 151 325
OA_030 180 67 HA_030 157 379
OA 031 181 63,8 HA_032 155 36,2
OA_032 168 57,9
OA 033 168 54,7
OA_036 166 494
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