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1 Sammanfattning

Fisk, bar, svamp, potatis och sallad provtagna i Gusums samhalle, narliggande omraden,
vattendrag och sjoar har analyserats med avseende pa innehall av metaller, dioxin och PCB.
Resultaten visar att marken kring bruksomraden och vattendragen fortfarande ar paverkat av
fororeningar. Fororeningarna harrér huvudsakligen fran éldre utslapp, till exempel orenade
stoftutslapp till luft fran smaéltverken och industriavloppsvatten till  Gusumsan.
Provtagningarna som utvarderats i denna studie har omfattat fyra provlokaler avseende
vegetabilier och sju provlokaler gallande fisk (abborre). Betraffande fisk var tva provlokaler
lokaliserade uppstroms Grasdalenanldggningen (referenslokaler), tre provlokaler nedstréms i
Gusumsan samt en provlokal vardera i sjdarna Byngaren och Strolangen.

Resultatet av undersokningarna avseende vegetabilier visade att uppmatt halt av kadmium i
svamp dversteg EU:s gransvarde® for forsaljning och strax under gransvérdet for bly vid en av
tva proviokaler. Uppmatt kadmiumhalt var ca 20 ganger hogre i svamp vid provlokalen
vattentornet, jamfort med ar 2006. Vidare uppmattes kadmiumhalter nara gransvardet i sallad
fran en tradgard. Denna kadmiumhalt var ca fyra ganger hogre, jamfort med ar 2006.
Resultatet av undersokningarna avseende fisk visade att uppmatt halt av kvicksilver dversteg
EU:s gransvarde? vid en provlokal. Fisken uppvisade generellt forhojda halter av PCB och
dioxinlika PCB nedstroms Grasdalenanldggningen och vidare genom vattensystemet till sjon
Byngaren, jamfort med fisk fran referenssjéarna, men gransvardet for forsaljning dverskreds
inte.

Bly, kadmium och kvicksilver ar skadliga i sma mangder. Essentiella metaller sasom koppar
och zink behover inga i den dagliga kosten, men stora intag kan vara skadliga, sarskilt hos
kansliga personer. I Gusum uppmattes forhojda halter av metaller och organiska miljogifter.
Det innebédr att det kan finnas oOkad risk for samverkanseffekter, det vill sdga olika
fororeningar kan samverka och forstdarka toxiciteten i kroppen. Negativa halsoeffekter av
metaller, PCB och dioxin kan yttra sig sasom paverkat immunforsvar, forhojd cancerrisk,
nedsatt intellektuell kapacitet, njurpaverkan med mera.

Sammantaget bedoms det inte foreligga nagon 6kad halsorisk med avseende pa 2010 ars
uppmatta metallhalter i potatis, tradgardsbar, sallad och PCB-halter fisk fran Gusumomradet
vid konsumtion ett par ganger per manad, for personer som inte tillhor riskgrupperna. Mycket
hoga kadmiumhalter uppmattes i svamp plockade vid vattentornet. Svamp fran det fororenade
omradet bor hogst konsumeras ett par ganger per ar, medan kansliga grupper bor undvika den.
Vid 2006 ars matningar overskreds gransvardet for bly i lingon och kantarell. Mot bakgrund
av detta bor man valja att plocka bar och svamp i skogsomraden som ligger langre bort fran
bruksomradena som ar mindre paverkade av fororeningar. Skéljning av bar och gronsaker
rekommenderas trots att analyserna inte kunde pavisa entydig minskad metallhalt i grénsaker.

! Europeiska kommissionen har i férordning 1881/2006 faststéllt ett gransvarde kadmium i svamp till 0,20
mg/kg féarskvikt och for bly i svamp till 0,3 mg/kg féarskvikt.

2 Europeiska kommissionen har i forordning 1881/2006 faststéllt ett gransvarde for kvicksilver i fisk till 0,50
mg/kg farskvikt for abborre, gransvérdet for gadda ar hdgre och ar faststallt till 1,0 mg/kg farskvikt.
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2 Uppdraget

Jag har pa uppdrag av Valdemarsviks kommun, inom ramen av en C-uppsats i miljovetenskap
(15 hp), sammanstéallt data fran nya undersokningar av metaller, dioxin och PCB i fisk och
vegetabilier provtagna under ar 2010 i Gusums samhalle och narliggande omraden. Under
handledning av Arbets- och miljémedicin har jag sedan gjort en dversiktlig riskbedémning
med avseende pa konsumtion av lokal foda. Tidigare har man diskuterat huruvida
metallexponering via lokal féda kan minskas om vegetabilierna skéljs noga innan konsumtion
och vid provtagningarna 2010 har ocksa prover skoéljda i kommunalt vatten analyserats for att
fa ett dataunderlag for detta.

3 Bakgrund

Gusum, ett brukssamhélle belaget i Valdemarsviks kommun i Osterg6tland, har sedan 1600-
talet varit séte for diverse metallindustrier (Esh, 2003). Verksamheten vid Gusums bruk lades
ner 1988 och byggnaderna revs varen 2010 (Valdemarsviks kommun, 2011). Idag bedrivs ett
smaltverk vid det nya bruksomradet Grasdalen som &r beldget ca 700 m vaster om samhaéllet.
Verksamheterna har inneburit féroreningar till omradet genom direktutslapp till Gusumsan
samt stoftutslapp till luften (K&llman et al, 2009). Vid tidigare undersékningar av mark,
vatten, fisk och vegetabilier i omradet har hdga och punktvis mycket hdga koncentrationer
pétraffats av metallerna koppar, zink, bly och kadmium (Lansstyrelsen Osterg6tland, 2003).

Efter undersokningarna i Gusum ar 2006 gav Arbets- och miljomedicin de boende raden att
plocka svamp och bar i mindre paverkade skogsomraden langre bort fran bruksomradena
(Helmfrid et al, 2007). Vidare raddes de boende att noga skolja vegetabilierna innan fortaring
da fororeningarna kan ha lagrats pa vegetabilierna via jord och damm. Avseende fisk gavs
radet att viss konsumtion av fisk fran Gusum och Byngaren tolereras om livsmedelsverkets
generella, da gallande, kostrad for fisk foljs: Flickor samt kvinnor i barnafédande alder kan
konsumera abborre/gadda hogst en gang/manad, men avsta fran lever fran lake. Gravida kvinnor
ska avsta fran att konsumera fisken. Ovriga konsumenter kan konsumera fisken en gang/vecka.

3.1 Omrddesbeskrivning

Det gamla bruksomradet lag centralt i samhallet (Valdemarsviks kommun, 2011). Idag finns
endast en kulturmarkt byggnad kvar. Ovriga byggnader sanerades och revs under &r 2010 och
man avser att sanera marken under de kommande aren. Tre punktkallor till fororeningarna ar
identifierade: Det gamla bruksomradet, en PCB-utfyllnad/PCB-deponi som anlades vid
muddringen efter ett omfattande PCB-utslapp till Gusumsan 1973 (Lansstyrelsen
Ostergotland 2003) och det nya bruksomradet, Grasdalenanldggningens smaltverk, belaget ca
700 m vaster om samhallet (Helmfrid et al, 2007; figur 1). Kullarna runt det gamla och det
nya bruket &r synligt paverkade av rokgaserna som spridits med vinden fran bruket (Almqyvist,
2010).



Gusumsan rinner fran sjon Yxningen (nordvast om Gusum), forbi Grasdalenanlaggningen och
PCB-utfyllnaden, forbi Gusums kyrka, vidare in mot samhéllet och den gamla delen av bruket
(figur 1). Gusumsan har sitt utlopp i sjon Byngaren nordost om samhillet. Aven sjon
Strolangen nedstrdms Byngaren har kontaminerats av utslappen frdn Gusums industri
(Holgersson et al, 2007). Det bor ca 1 400 personer i Gusum (Anderstedt, 2008).
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Figur 1 Kartbild éver Gusums samhélle och de tre identifierade punktkallorna till féroreningarna: Det gamla
bruksomradet, PCB-utfylinaden och det nya bruksomradet (Grasdalenanlaggningens smaltverk)
© Lantmateriverket. Arende nr M2004/3854

3.2 Fororeningarnas utbredning

I marken inom det fore detta bruket finns férhojda halter av olika metaller och féroreningarna
forekommer 6ver hela omradet och ner under grundvattenniva (Eriksson & von Mecklenburg,
2007). Enligt MIFO, Metodik for inventering av fororenade omraden, fas 1, har omradet
tilldelats riskklass 1 (L&nsstyrelsen Ostergétland, 2003). Aven PCB-deponin har blivit
klassificerad till riskklass 1 enligt MIFO. Riskklassen anger hur stora riskerna &ar fér negativa
effekter pd manniskors halsa och miljo. Riskklass 1 innebar en mycket stor risk. Gusums
samhélle och ett omrade pa ca 1 mils radie fran det gamla och det nya bruksomradet (Gusums
bruksomrade respektive Grasdalenanlaggningen) ar paverkat av rokgaser och stoftutslapp fran
ugnarna. Koppar- och zinkkoncentrationerna i marken har betydligt hogre nivaer &n
bakgrundsdata (normalt forekommande halter) for svensk mark (Lansstyrelsen Ostergétland,
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2003). Hoga halter innebér halter dverstigande vad som normalt uppmats i icke férorenade
omraden. Metaller och organiska miljofororeningar ar generellt ldga i Gusumans ytvatten.
Enstaka analyser av ytvatten fran Gusumsan har dock pavisat hogre halter av koppar och zink
jamfort med Yxningen (referenssj6). | sediment har det analyserna pavisat forhojda halter av
koppar, zink, krom, kvicksilver, tenn, bly och PCB i Gusumsan och i Byngaren jamfort med
Yxningen (Holgersson et al, 2007).

4 Provtagning

Provtagning av vegetabilier 2010 har skett enligt samma metodik som anvéndes vid SGI:s
undersokning 2006 (Wadstein, 2006). Vid 2010 ars provtagning har man analyserat bade
skoljda och oskéljda vegetabilier, vilket &r den stora skillnaden fran provtagningarna 2006.
Provtagning av vegetabilier har vid bada provtagningstillfallena gjorts av Sondera AB. Sallad,
potatis och jordgubbar &r plockade fran frivilliga ortsbors tradgardar. Sondera ABs kunskap
om var de boende i Gusum plockar b&r och svamp var till hjalp vid valet av
provtagningsplatser for dessa. Lingon, blabar och svamp har plockats vid vattentornet
lokaliserat nara Gusums centrala delar (figur 2). | Dalangsskogen har blabar och svamp
plockats. Sallad, potatis och jordgubbar ar insamlat fran tva tradgardar (numrerade 1 och 2) i
centrala Gusum.

Figur 2. Provtagningsplatser for blabar, lingon, svamp, sallad, potatis och jordgubbar
© Lantmateriverket. Arende nr M2004/3854



Provtagningen har skett vid tva provlokaler for vardera vegetabilien (utom lingon som endast
plockades vid vattentornet). Ett samlingsprov per provtagningsplats och vegetabilie har tagits.
Samlingsproverna utgdrs av 3 dl svamp (kantarell + Karl Johan plockade vid vattentornet,
svart trumpetsvamp plockade i Dalangsskogen), 2 dl blabar, 2 dl lingon, fem normalstora
potatisar, 2 dl jordgubbar och 2 dl sallad (tabell 1). En del av samlingsprovet har skdljts innan
analys och en del har lamnats oskdljt (Eriksson, 2011). Jordgubbar har odlats i tva tradgardar,
men har endast analyserats skoljda for provtagningsplats Jordgubbar 2 pa grund av att
samtliga var skoljda innan de lamnades till analys.

Tabell 1. De provtagna vegetabiliesorterna, hur stor mangd samt var de plockats. Ett samlingsprov per
provtagningsplats har tagits, varav en del skéljts och den andra ldamnats oskéljd i samtliga fall férutom potatis
som enbart analyserats skoljd. X anger om prov tagits fran provtagningsplatsen, mangden provmaterial anges i
kolumnen langst till vanster.

(3dl/samlingsprov)

Vattentornet|Vattentornet |Dalangsskogen |Daldngsskogen
oskoljt skoljt oskoljt skoljt
Blabar X X X X
(2dl/samlingsprov)
Lingon X X - -
(2dl/samlingsprov)
Svamp X X X X

Tradgard1 (Triadgard1l (Tradgard 2 Tradgard 2
oskoljd skoljd oskoljd skoljd
Sallad X X X X
(2 dl/samlingsprov)
Potatis - X - X
(fem medelstora)
Jordgubbar X X - X

(2dl/samlingsprov)

Prover for analys av fisk har inh&mtats av Medins Biologi AB som &r ackrediterade
miljokonsulter med inriktning pa vatten. Fiskarna fangades med néat enligt riktlinjer ur
Naturvardsverkets handbok for miljodvervakning (Naturvardsverket, 2009). Framst abborre
fangades, men tillgangen av fisk var lag och proverna kompletterades med gds och mort
(tabell 2; tabell 3). Fangstplatserna &r sju stycken (Abrahamsson et al, 2011; figur 3; figur 4).
Aketorpeviken i Yxningen &r en fangstplats lokaliserad uppstréms Gusum och ovan Gusum
samhalle och fungerar som referenspunkt for provtagningen (ar opaverkad av brukets utslapp
da den ligger uppstroms). | Gusumsan har fisk fangats vid fyra platser: Gusumsan 1
(referens), Gusumsan 2, Gusumsan 3 och Gusumsan 4. De tre sistnamnda ligger nedstréms
det nya bruksomradet, PCB-deponin och det gamla bruksomradet (figur 3). Fisk har ocksa
samlats in fran sjon Byngaren, nedstroms Gusumsans utlopp. Det befaras sedan tidigare att
dven sjon Strolangen nedstroms Byngaren har kontaminerats av utslappen fran Gusums
industri varfor en fangstplats har lokaliserats dit (figur 4).
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Figur 3 Kartan visar fangstplatser for fisk i Aketorpeviken i Yxningen (referensomrade), Gusumsan 1
(referensomrade), Gusumsan 2, Gusumsan 3, Gusumsan 4 och Byngaren.
© Lantméteriverket. Arende nr M2004/3854
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Figur 4 Kartan visar fangstplats Strolangen, en sj6 nedstroms Gusumsan och Byngaren.
© Lantméteriverket. Arende nr M2004/3854



Fiskproverna &r uppdelade i "liten fisk” (12-22 cm), "stor fisk >21 cm” och “stor fisk >24
cm” vid fangstplatserna Aketorpeviken och Byngaren. "Liten fisk” ar analyserad for metaller i
lever och organiska miljogifter i muskel. ”Stor fisk” &r analyserad for metaller i lever och i
muskel samt organiska amnen i muskel. Samlingsprov har tagits fran varje fangstplats, ett
avseende muskelprov och ett avseende leverprov. Antalet fiskar, deras alder och storlek
varierar vid fangstplatserna, vilket redovisas i tabell 2 och tabell 3.

Tabell 2. Tabell dver antal (n) fiskar i kategorin ”liten fisk” fran respektive fangstplats Aketorpeviken,
Gusumsan 1, Gusumsan 2, Gusumsan 3, Gusumsan 4, Byngaren samt Stroldngen. Har anges ocksa fiskarnas
alder och storlek i medeltal. D& man inte lyckades fanga nagon fisk i passande storlek vid Gusumsan 3 anges
detta med — i tabellen.

”Liten fisk” Abborre (n) | Mort (n) | Vikt (g) | Levervikt (g) | Lingd (mm) | Alder (ar)
Aketorpeviken,

Yxningen 10 - 62 0,61 183 3-4+
Gusumsan 1 2 - 26 0,25 137 1+
Gusumsan 2 2 3 66 0,64 155 2-6+
Gusumsan 3 - - - - - -
Gusumsan 4 2 - 42 0,3 154 2+
Byngaren 7 - 38 0,49 156 3-4+
Strolangen 12 - 34 0,51 146 2-5+

Tabell 3. Tabell dver antal (n) “stora fiskar” fran respektive fangstplats: Aketorpeviken, Gusumsan 2, Gusumsan
3, Gusumsan 4, Byngaren samt Strolangen. | Strolangen valdes g6s da inga stora abborrar fAngades. Har anges
ocksa fiskarnas alder och storlek i medeltal. D& man inte lyckades fanga nagon fisk i passande storlek vid
Gusumsan 1 anges detta med — i tabellen.

"Stor fisk” Abborre (n) | G6s (n) | Vikt (g) | Levervikt (g) | Lingd (mm) |Alder (&r)
Aketorpeviken, 6 - 139 1,5 230 4-9+
Yxningen

Gusumsan 1 - - - - - -
Gusumsan 2 5 - 350 1,3 273 3-10+
Gusumsan 3 3 - 614 4,4 361 7-11+
Gusumsan 4 1 - 892 12 407 13+
Byngaren 6 - 316 4,2 289 4-8+
Strolangen - 5 152 1,2 265 1-3+
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5 Analys av prover

ALS Scandinavia AB har angivit rapporteringsgranser for analyssvar (ALS Scandinavia AB,
2011). Rapporteringsgranserna gallande metaller och organiska miljogifter ar lika for fisk och
vegetabilier.

Tabell 4. Tabellen anger ALS Scandinavia AB:s rapporteringsgrénser for analyserade halter av metaller (arsenik
(As), kvicksilver (Hg), kadmium (Cd), krom (Cr), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zu)) och organiska miljogifter
(summaPCB?7, dioxinlika PCB, dioxiner)) (farskvikt).

As Hg Cd Mn Cr Pb Cu Zn
0,05 0,005 0,005 0,04 0,01 0,01 0,1 0,2
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Summa  Dioxinlika Dioxiner

PCB7 PCB

4 0,1 0,1

na/kg ng/kg ng/kg

Analysen har utforts enligt samma metodik som vid tidigare undersékning 2006 (Wadstein,
2006; ALS Scandinavia AB, 2011). Metaller i vegetabilier och fisk har analyserats genom att
de upplosts i mikrovagsugn i slutna teflonbehallare med HNO3 + H202 enligt EPA metoder
(modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFMS) (ALS Scandinavia AB, 2010).
Samlingsprov av bade fiskmuskel (150g vatvikt) och fisklever (5g) har analyserats
(Abrahamson et al, 2011). Fiskarna undersoktes och bestamdes avseende alder, langd, vikt,
art, kon och synliga defekter. Bestamning av dioxin har skett med HR-GC/MS enligt metod
baserad pa US EPA 1613. Analys av PCB-kongener har skett med HR-GC/MS (Abrahamsson
et al, 2011). PCB-kongener som analyserats & PCB 7 och dioxinlika kongener (tabell 5).
Resultaten for PCB7 anges i pg/g farskvikt och dioxinlika PCB samt dioxin anges i pg TEQ/g
farskvikt.
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Tabell 5. Tabellen anger vilka PCB-kongener som ingér i PCB 7 samt vilka kongener som &r dioxinlika.

PCB7 Dioxinlika PCB

PCB 28 PCB 77 PCB 156
PCB 52 PCB 81 PCB 157
PCB 101 PCB 105 PCB 167
PCB 118 PCB 114 PCB 169
PCB138 PCB 118 PCB 189
PCB 153 PCB 123

PCB 180 PCB 126

6 Griansvarden

Grénsvérden i livsmedel har utfardats for att skydda konsumenternas hélsa. TDI &r den
tolerabla intagna mangden av ett amne per dag under en livstid utan negativa hélsoeffekter
(Statens Livsmedelsverk, 2011). Europeiska kommissionen har i foérordning 1881/2006
faststéllt gransvérden for bly, kadmium, kvicksilver, dioxin samt dioxinlika PCB (tabell 6).
Koppar, zink, mangan och krom &r essentiella och har ett RDI-varde (rekommenderat dagligt
intag) (Statens Livsmedelsverk, 2011).
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Tabell 6. Tabellen anger grans-, TDI- och RDI-varden samt det vanliga dagliga intaget av Cd, Cr, Cu, Hg, Mn,
Pb, Zn, dioxin, PCB och dioxinlika PCB. X anger att det inte finns ett kvantitativt faststallt varde for aktuellt
amne (Europeiska kommissionen, 2006; Miljohalsorapport, 2009; Statens Livsmedelsverk, 2011)

Amne Gransvarde TDI RDI Dagligt intag/exponering
Cd Gronsaker, frukt 1 ug/kg 15 pg/dag (medelvérde)
0,05 mg/kg kroppsvikt motsvarar 1,5 pg/vecka och kg
Rotfrukter, 0,10 mg/kg kroppsvikt (vuxen)
Bladgronsaker, odlad
svamp 0,20 mg/kg
Fisk 0,05 mg/kg
Cr X X 25-30 ug | X
Cu Dricksvatten 2 mg/I 5 mg (vuxen) [0,9-1,3 mg [0,6-2 mg
Hg Fisk 0,5 mg/kg 0,23 pg/kg X
Gdadda 1,0 mg/kg kroppsvikt
Mn Dricksvatten 0,4 mg/I X 2 mg 2-4 mg
Pb Bladgronsaker, odlad 3,6 Hg/kg 0,3 pg/kg kroppsvikt och dag
svamp 0,30 mg/kg kroppsvikt (vuxen)
Bar 0,20 mg/kg
Frukt 0,10 mg/kg
Dricksvatten 10 ug/l
Fisk 0,30 mg/kg
Zn X X 7-11mg [x
Dioxin Fisk 4 pg TEQ/qg fett 2 pg TEQ/g 1 pg TEQ/kg kroppsvikt vuxen
kroppsvikt 3-4 pg TEQ/kg kroppsvikt barn
Dioxinlika PCB |[Fisk 8 pg TEQ/qg fett 2 pg TEQ/g 1 pg TEQ/kg kroppsvikt vuxen
inklusive dioxin kroppsvikt 3-4 pg TEQ/kg kroppsvikt barn
PCB X X 10-45 ng/kg kroppsvikt vuxen
27-50 ng/kg kroppsvikt vuxen
PCB153 Fisk 0,1 mg/kg farskvikt
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Normalvérden av vanligt forekommande metallkoncentrationer i gronsaker, bér, svamp och
fisk har hamtats fran Jorhem & Sundstroms studier 1993 och 1995 (tabell 7).

Tabell 7. Vanligt férekommande halter (mg/kg) av metaller i vegetabilier och fisk (Jorhem & Sundstrém 1993,;
1995).

Enhet mg/kg farskvikt Pb cd Cu |Cr Mn |Zn

Blabar min | 0,005 (0,001 (0,49|0,002|23,0|1,00
Bl3bar max | 0,160 | 0,006 | 1,10 | 0,006 | 98,0 1,80
Lingon min | 0,005 {0,001 |0,50|0,002|3,60| 1,40
Lingon max | 0,025|0,006 (0,81|0,012(52,0| 2,10
Kantarell min | 0,014|0,028 |3,10|0,007 (0,83 | 4,40
Kantarell max | 0,330(0,180|7,88|0,050|13,0| 14,0
Karl-Johan min |0,005(0,110|1,40|0,010|0,38|5,70
Karl-Johan max | 0,086 |0,4102,30(0,030( 1,30 9,50

Svart trumpetsvamp | min [0,1100,050|3,10|0,005 |1,40| 10,0
Svart trumpetsvamp | max |0,880|0,430|5,80|0,028 | 3,10| 14,0

Sallad min | 0,012 {0,002 |0,48|0,005|0,65 | 1,60
Sallad max | 0,024 0,018 (0,910,016 (4,50 2,90
Potatis min | 0,005 | 0,008 | 0,26 | 0,002 | 1,00 | 1,80
Potatis max | 0,007 | 0,046 |1,00|0,014 (2,60 | 4,00
Jordgubbar min | 0,005 |0,001|0,28|0,002(0,82|0,59
Jordgubbar max | 0,010|0,030|0,52 0,008 |5,00| 1,10
Abborre min | 0,006 |0,001|0,13|0,002 (0,26 | 3,40
Abborre max | 0,012 {0,004 | 0,46 0,022 (1,20 5,90
Gos min | 0,005|0,001|0,10|0,005 (0,18 3,20
Gos max | 0,005 | 0,006 | 0,180,014 (0,96 | 5,10

7 Resultat

Resultaten vid denna undersokning visade mycket hoga kadmiumhalter i svamp fran ett
provtagningsomrade. Jamfort med vanligt forekommande halter av metaller i vegetabilier, var
vissa metaller nagot hogre i en del av de provtagna vegetabilierna. En fisk fran en fangstplats
overskred gransvardet for kvicksilver i fiskmuskel, ovriga lag under gransvardet for
konsumtion. Nedstréms utsldppens punktkallor forekom hogre halter av dioxin, dioxinlika
och PCB i fisk, jamfort med referensomradet, men gransvardet for forséljning 6verskreds inte.

7.1 Metallhalt i vegetabilier dr 2010

Vid denna underskning uppmattes de hogsta metallhalterna i svamp, dér gransvardet for
kadmium (0,20 mg/kg farskvikt) dverskreds vid ett provtagningsomrade. Resultatet av
skoljda/oskoljda vegetabilier visade inte pa konsekvent lagre halter for skoljd vegetabilie i
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jamforelse med oskéljd, med undantag av sallad och lingon, dér samtliga skéljda prover hade
lagre halter an oskoljda.

7.1.1 Metallhalt i svamp

Forhojda halter av zink, kadmium och koppar i svamp uppmattes vid vattentornet (figur 5 och
6). Den hogsta kadmiumhalten uppmattes vid vattentornet dar halten 6versteg EU:s
gransvarde (0,20 mg/kg farskvikt) med en faktor 11. Vid vattentornet detekterades ocksa
kvicksilver i svampen. Resultatet av skoljd svamp varierade, en del véarden var lagre och en
del véarden var hogre an det oskdljda provet.

2,5
W Vattentornet
5 kantarell+KarlJohan oskaljd
W Vattentornet
kantarell+KarlJohan skoljd
15 Daldngsskogen svart
trumpetsvamp oskaljd
=
= ,
= 1 Daldngsskogen svart
F trumpetsvamp skoljd
=11}
=1
o - ”
& Gransvardet B VKSvKarl Johan
- s fér kadmium
Gransvardet i
for bly (Cd) ér 0,20
. B VKSv Kantarell
0,5 (Pb)aro0,30
AY] /
W VKSv Svart trumpetsvamp
0
Pb Hg cd

Figur 5. Uppmétta halter (mg/kg farskvikt) av Pb, Hg och Cd i oskéljd samt skoljd svamp plockade vid
vattentornet och i Dalidngsskogen, Gusum. Tva samlingsprov (oskoljd/skéljd) med 3 dl svamp vardera och per
provtagningsplats har plockats och analyserats. VKSv anger vanliga metallkoncentrationer i svamp plockade i
Sverige (Jorhem & Sundstrom, 1995). VVardet i denna stapel visar medel-, max- och min-vérden for respektive
metall. Linjen anger grénsvérdet for Pb och Cd (Europeiska kommissionen, 2006)
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Figur 6. Uppmatta halter (mg/kg farskvikt) av Cu, Zn och Mn i oskdljd samt skdljd svamp plockade vid

vattentornet och i Dalidngsskogen, Gusum. Tva samlingsprov (oskoljd/skéljd) med 3 dl svamp vardera och per
provtagningsplats har plockats och analyserats. VKSv anger vanliga metallkoncentrationer i svamp plockade i
Sverige (Jorhem & Sundstrom, 1995). VVardet i denna stapel visar medel-, max- och min-vérden for respektive

metall

7.1.2 Metallhalt i blabdr
| blabar uppmiattes normala halter av mangan, koppar och zink pa bada provtagningsplatserna
(figur 7). Skoljning medférde ingen minskning av halterna i blabar. Krom-, kadmium- och

blyhalterna lag under rapporteringsgrans vid denna undersokning (figur 8).
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60

mg/kg farskvikt i blabar

40

20

m Blabir 1 oskdljd
W Blabar 1 skoljd

u Blabar 2 oskdljd

m Bldbar 2 skoljd

u VKB

Figur 7. Uppmiitta halter av Cu, Zn och Mn i oskéljda samt skoljda blabar plockade vid vattentornet (blabar 1)
och i Dalangsskogen, (blabar 2) Gusum. Tva samlingsprov (oskoljd/skéljd) med 3 dl blabér vardera och per
provtagningsplats. VKB anger vanliga metallkoncentrationer i blabar plockade i Sverige (Jorhem & Sundstrom,

1993). Vardet i denna stapel visar medel-, max- och min-varden for respektive metall.
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Figur 8. Uppmitta halter av Cr, Pb, och Cd i oskéljda samt skéljda blabar plockade vid vattentornet (blabar 1)
och i Dalingsskogen, (bldbar 2) Gusum. Tva samlingsprov (oskéljd/skoljd) med 3 dl blabar vardera och per
provtagningsplats. VKB anger vanliga metallkoncentrationer i blabar plockade i Sverige (Jorhem & Sundstrém,
1993). Virdet i denna stapel visar medel-, max- och min-varden for respektive metall.

7.1.3 Metallhalt i lingon

Lingon har enbart plockats vid vattentornet. Skdljda lingon hade lagre metallhalter &n de
oskéljda (figur 9 och 10). Blyhalten i de oskoéljda lingonen lag 6ver normalvardet for bly i
lingon men uppgick inte till gransvérdet for bar som &r 0,20 mg/kg farskvikt. Koppar-, zink-
och manganhalten uppmittes till liknande halter som normalt patréffas i lingon.

60

50

40

m Lingon oskaljd

30
M Lingon skdljd

VKL

mg/kg farskvikt i Lingon

20
10 ——

4_—&1—-—
o | -

Figur 9. Uppmatta halter av Cu, Zn och Mn i oskdéljda samt skéljda lingon plockade vid vattentornet i Gusum.
Tva samlingsprov (oskéljd/skéljd) med 3 dl lingon. VKL anger vanliga metallkoncentrationer i lingon plockade i
Sverige (Jorhem & Sundstrom, 1993). Vardet i denna stapel visar medel-, max- och min-vérden for respektive
metall.
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Figur 10. Uppmatta halter av Cr, Pb och Cd i oskdljda samt skéljda lingon plockade vid vattentornet i Gusum.
Tva samlingsprov (oskéljd/skéljd) med 3 dl lingon. VKL anger vanliga metallkoncentrationer i lingon plockade i
Sverige (Jorhem & Sundstrom, 1993). Vardet i denna stapel visar medel-, max- och min-vérden for respektive
metall.

7.1.4 Metallhalt i potatis

Kopparhalten i potatis fran tradgard 2 var nagot hogre an normalvardet men ovriga
metallkoncentrationer var normala i relation till vad som vanligtvis férekommer i potatis
(figur 11 och 12). Bly lag under rapporteringsgransen.
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Figur 11 Uppmatta halter av Cr, Pb och Cd i potatis odlade i tva olika tradgardar i Gusums samhalle. Ett
samlingsprov med fem potatisar per provtagningsplats. VKP anger vanliga metallkoncentrationer i potatis odlade
i Sverige (Jorhem & Sundstrém, 1993). Vérdet i denna stapel visar medel-, max- och min-varden for respektive
metall .
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Figur 12 Uppmatta halter av Cu, Zn och Mn i potatis odlade i tva olika tradgardar i Gusums samhélle. Ett
samlingsprov med fem potatisar per provtagningsplats. VKP anger vanliga metallkoncentrationer i potatis odlade
i Sverige (Jorhem & Sundstrém, 1993). Vardet i denna stapel visar medel-, max- och min-vérden for respektive
metall.

7.1.6 Metallhalt i sallad

Bly-, kadmium-, krom- och zinkhalterna i sallad var hogre pa en del platser i denna
undersokning jamfort med de halter som normalt patraffas i svensk sallad (figur 13 och 14).
Blyhalten i den oskoéljda salladen var hogre an den skoljda men Iag under EU:s gransvarde
(0,30 mg/kg farskvikt). Bly- och kromhalten var hogst i oskéljd Sallad 1 (tradgard 1) och
kadmiumhalten i Sallad 2 (tradgard 2) uppmattes till strax under EU:s gransvarde (0,20 mg/kg
farskvikt). Metallhalterna i skoljd sallad var lagre for samtliga metaller jamfort med oskoljd
sallad, undantaget manganhalten i tradgarden Sallad 2.
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Figur 13. Uppmatta halter av Cr, Pb och Cd i sallad odlade i tva tradgardar i Gusums samhélle. Tva
samlingsprov (oskdéljd/skoljd) med 2 dl sallad vardera och per provtagningsplats. VKS anger vanliga
metallkoncentrationer i sallad odlade i Sverige (Jorhem & Sundstrém, 1993). Vérdet i denna stapel visar medel-,
max- och min-varden for respektive metall.
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Figur 14. Uppmatta halter av Cu, Zn och Mn, i sallad odlade i tva olika tradgérdar i Gusums samhalle. Tva
samlingsprov (oskdéljd/skoljd) med 2 dl sallad vardera och per provtagningsplats. VKS anger vanliga
metallkoncentrationer i sallad odlade i Sverige (Jorhem & Sundstrém, 1993). Vérdet i denna stapel visar medel-,
max- och min-varden for respektive metall.
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7.1.7 Metallhalt i jordgubbar

Mangan- och kopparhalterna i jordgubbar var inom normalvariationen (figur 15). Bly- och
kromhalterna 1ag under rapporteringsgransen <0,01 mg/kg farskvikt och kadmiumhalten Iag
inom normalvérdet som kan uppmatas i svenska jordgubbar. Zink-, och manganhalterna i de
skéljda baren var nagot lagre an halterna i de oskoljda (figur 16).

Jordgubbar 1 oskéljd

H Jordgubbar 1 skoljd
M Jordgubbar 2 skoljd

VKIJ

mg/kg farskvikt i jordgubbar

Figur 15. Uppmatta halter av Cu, Zn och Mn i jordgubbar odlade i tvé olika tradgardar i Gusum samhalle. Tva
samlingsprov (oskéljd/skéljd) med 2 dl jordgubbar vardera och per provtagningsplats. VKJ anger vanliga
metallkoncentrationer i jordgubbar odlade i Sverige (Jorhem & Sundstrom, 1993). Vardet i denna stapel visar
medel-, max- och min-varden for respektive metall.
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Figur 16. Uppmaétta halter av Cr, Pb och Cd i jordgubbar odlade i tva olika tradgardar i Gusum samhalle. Tva
samlingsprov (oskéljd/skéljd) med 2 dl jordgubbar vardera och per provtagningsplats. VKJ anger vanliga
metallkoncentrationer i jordgubbar odlade i Sverige (Jorhem & Sundstrom, 1993). Vardet i denna stapel visar
medel-, max- och min-varden for respektive metall.
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7.2 Metallhalter 2006 i vegetabilier

Ar 2006 togs prover pa vegetabilier i samhallet enligt karta (figur 17). De provtagningsplatser
som var pa samma plats ar 2006 och 2010 gav liknande resultat av forhojda halter i relation
till normalvérden av de flesta metaller i vegetabilier, med undantag fér metaller i svamp och
zink och kadmium i sallad. Ar 2010 uppméttes 20 ganger hogre kadmiumhalter i blandsvamp
(Karl-Johan, kantareller) vid vattentornet (réd punkt markt 2010 i kartan) an ar 2006. Pa
samma plats var kopparhalten cirka sju ganger hogre och bly-, zink- och kvicksilverhalterna
var ungefar dubbelt sa hoga ar 2010 jamfort med ar 2006. Kadmiumhalterna i sallad 2 var ca
fyra ganger hogre ar 2010 jamfort med ar 2006 och zinkhalten i sallad 2 var dubbelt sa hag.

Blyhalten 6versteg gréansvérdet 0,20 mg/kg i lingon (L1) och kantareller (K1, K2) (tabell 9).
Ar 2010 fanns inga jamforande prover pa dessa provtagningsplatser.

22



Pb 20086

—
L

'\'{"«w @ Pb 2006 .
Ny B
-

— :

Gusumsan

N
A : 8 0 %0,25 0,5 1 Kilometers
i | e, 71 ] 1 1 |
1:15 000 ©® Lantmateriet M52012/03306

® Overstiger gransvardet 2006, 2010

o

Provtagningsplatser 2006

Provtagningsplatser 2010

> W

Nya/gamla bruket samt PCB-deponi

Figur 17. Provtagningsplatser for metaller i vegetabilier r 2006 och r 2010. Ar 2006 dverstegs gransvardet for
bly i lingon (6vre vénstra réda punkten) och i kantareller (6vre hégra roda punkten). Ar 2010 dverstegs
gransvéardet for kadmium i svamp (réd punkt i mitten av kartan).
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Tabell 8. Tabellen anger resultat uppmatta 2006 vid samma provtagningsplatser som 2010. Lingon (L4), blabar
(B4) och kantareller (K4) ar plockade vid vattentornet. Lingon (L5), blabar (B5) och kantareller (K5) ar
plockade i Dalangsskogen. Markerade varden anger forhdjda halter i relation till normalt forekommande halter i
vegetabilier. Mindre &n (<) anger att halten 1ag under laboratoriets rapporteringsgrans. Resultaten anges i mg/kg
farskvikt (Helmfrid et al, 2007).

Metall | Enhet L4 L5 B4 B5 K4 K5 J4 P5 J3 S2

Cd |mg/kg [<0,003]<0,002 |<0,0030,0069| 0,111 |0,0418(0,0036|0,0097 [0,0112 | 0,0409

Cr |mg/kg| <0,02 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,02 {0,0191] 0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,239

Cu |mg/kg| 0,73 | 0,982 0,92 2,18 2,5 7,39 | 0,444 | 1,27 | 0,979 | 0,872

Hg | mg/kg | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,004 | <0,003 | <0,005 | <0,005 | <0,004

Mn |mg/kg| 14,7 19,2 38,9 21,4 546 [ 4,17 2,04 1,01 2,09 7,01

Pb |mg/kg| <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 0,108 [0,0523| <0,01 | <0,02 | <0,02 }0,0455

Zn [mg/kg | 2,2 2,01 1,17 | 3,21 8,6 6,97 151 | 247 1,88 | 581

Tabell 9. Provtagningsplatser som uppmétte halter av bly (Pb) 6verstigande gransvardet. VVegetabilierna var
lingon (L1) och kantareller (K2) (Helmfrid et al, 2007)

Metall Enhet Gransvarde L1 K2
mg/kg Bar 0,2
Pb farskvikt Svamp 0,3 0,318 0,41
7.3 Fisk ar 2010

Fisk fangad nedstroms punktkallorna (Grasdalenanlaggningen, PCB-deponin och gamla
bruksomradet) hade hogre halter av metaller och organiska miljogifter, jamfort med fisk
fangad i referensomradet Aketorpsviken. En abborre féngad i Gusumsén 4 o6verskred
kvicksilvergransvéardet for forsaljning (0,5 mg/kg farskvikt). Ingen fisk 6verskred gréansvérdet
for dioxin och dioxinlika PCBer (8 pg/g WHO-PCB-TEQ farskvikt) (Europeiska
kommissionen, 2006) och gransvardet for PCB153 (0,1 mg/kg farskvikt) (SLVFS 1993:36),
varken ar 2010 eller ar 2006.

7.3.2 Fiskmorfometri

Abborren fran fangstplats Gusumsan 4 var stérre an 6vriga och de minsta fiskarna fangades i
Aketorpeviken och Strolangen (figur 17). Medelaldern pé fisken var higst i Byngaren och
Gusumsan 4 och lagst i Gusumsan 1.
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Figur 17. Medel-, max- och minsta langd, vikt och lder hos fisk. Fisk féngades i Aketorpeviken (n=6),
Gusumsan 2 (n=5), Gusumsan 3 (n=3), Gusumsan 4 (n=1), Byngaren (n=6) och Strolangen (n=5) Ett
samlingsprov avseende muskel fran respektive fangstplats har analyserats. Vid fangstplatserna Aketorpeviken
och Byngaren var fiskarna storre an 24 cm. | Strolangen fangades endast gés medan 6vriga fiskar var abborrar.
Ursprungsdata till diagram har hamtats fran Abrahamsson et al (2011). Diagrammet ar nagot modifierat i denna
rapport. Har anges min- och max-vérden i staplarna i stéllet for konfidensintervall som anges i Abrahamsson et

al rapport (2011).
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7.3.3 Metaller i fisk

Uppmatta metallhalter i stor fisk (>21 cm) lag i ungefar samma niva som brukar forekomma i
fisk, med undantag av kvicksilver, koppar (Gusumsan 4) och zink (Byngaren) som var forhojt
i namnda lokaler. Gransvardet for kvicksilver dverstegs i abborrmuskel fran Gusumsan 4
(figur 18 och 19). Jamfért med referensomrédet Aketorpeviken var halterna av koppar och

kvicksilver i fiskmuskel ca 3-4 hogre i abborre fran Gusumsan 4.

/
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Figur 18. Uppmétta halter av As, Hg och Pb (mg/kg farskvikt) i muskel i stor fisk fangad i Aketorpeviken (n=6),
Gusumsan 2 (n=5), Gusumsan 3 (n=3), Gusumsan 4 (n=1), Byngaren (n=6) och Strolangen (n=5). Ett
samlingsprov avseende muskel har tagits fran respektive fangstplats. | Strolangen fangades endast gés medan
dvriga var abborrar. VKF anger vanliga metallkoncentrationer i abborre och gos i Sverige (Jorhem & Sundstrom,
2010). Vardet i denna stapel visar medel-, max- och min-vérden for Pb. Den rdda linjen i diagrammet visar EU:s
gransvérde for kvicksilverhalt i konsumtionsfisk (EG nr 1881/2006).
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Figur 19. Uppmitta halter av Cu, Zn och Mn (mg/kg farskvikt) i muskel i stor fisk fangad i Aketorpeviken
(n=6), Gusumsan 2 (n=5), Gusumsan 3 (n=3), Gusumsan 4 (n=1), Byngaren (n=6) och Stroladngen (n=5). Ett
samlingsprov avseende muskel har tagits fran respektive fangstplats. | Strolangen fangades endast gés medan
dvriga var abborrar. VKF anger vanliga metallkoncentrationer i abborre och gos i Sverige (Jorhem & Sundstrom,
2010). Vérdet i denna stapel visar medel-, max- och min-véarden for respektive metall.

7.3.4 Dioxin, PCB och dioxinlika PCB i fisk

Resultaten visar att analyserad fisk fran Byngaren uppvisade de hogsta halterna av
summaPCB?7, dioxinlika PCB och dioxin (figur 20-22). Géllande PCB och dioxinlika PCB
uppmattes hogre halter, framfor allt i fiskmuskel fangad i Gusumsan 4 och i Byngaren,
jamfort med fisk fran referensomréde Aketorpeviken. Halten av dioxinlika PCB var dven
hogre i Gusumsén 2, jamfort med Aketorpeviken. Fisk fran fangstplats Gusumséan 4
uppvisade ocksa hogre halter av dioxin, PCB och dioxinlika PCB vid jamforelse med halterna
uppmaétta i fisk fangad i referensomrédet Aketorpeviken. Ingen provplats har uppvisat halter
hogre an gransvardet 8,0 pg WHO-PCB-TEQ/g farskvikt i fisk for dioxin, inklusive
dioxinlika PCB (Europeiska kommissionen, 2006) och ingen fisk har uppvisat halter 6ver
gransvardet for PCB153 (0,1 mg/kg farskvikt) (SLVFS 1993:36).
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Figur 20. Diagrammet anger summan (upper bound) av dioxiner och furaner (pg/g farskvikt) fran de olika
fangstplatserna. Fiskarna fangades i Aketorpeviken (n=6), Gusumsan 2 (n=5), Gusumsén 4 (n=1), Byngaren
(n=6) och Strolangen (n=5) Ett samlingsprov avseende muskel har tagits fran respektive fangstplats. | Strolangen
fangades endast gos medan 6vriga var abborrar.
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Figur 21. Diagrammet anger summan av PCB 7 (pg/g farskvikt) fran de olika fangstplatserna. Fiskarna fangades
i Aketorpeviken (n=6), Gusumsén 2 (n=5), Gusumsén 4 (n=1), Byngaren (n=6) och Strol&ngen (n=5) Ett
samlingsprov avseende muskel har tagits fran respektive fangstplats. | Strolangen fangades endast gés medan
ovriga fiskar var abborrar.
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Figur 22. Diagrammet anger summan av dioxinlika PCB (pg/g farskvikt) vid de olika fangstplatserna. Fiskarna
fangades i Aketorpeviken (n=6), Gusumsan 2 (n=5), Gusumsén 4 (n=1), Byngaren (n=6) och Stroldngen (n=5)
Ett samlingsprov avseende muskel har tagits fran respektive fangstplats. | Stroldngen fangades endast gos medan
Ovriga var abborrar.

Hogsta halterna uppmattes i fisken fran Byngaren. | Stroléngen och i Aketorpeviken var PCB-
halterna ungefar lika. Beroende pa fangstplats och art varierar kongensammansattningen.
Diagrammet 6ver kongensammansattningen visar att kongen PCB52 dominerade i fisk fangad
i Gusumsan 2 och i Gusumsan 4 (figur 23), jamfort med Gvriga proviokaler och med fisk
fangade i Aketorpsviken. PCB28, 52 och 101 réknas till de lagklorerade kongenerna och
dessa brukar inte dominera i fisk (Sternbeck et al 2004). PCB118, 138, 153 och 180 raknas till
de hogklorerade kongenerna. | fisk fangad i Byngaren PCB101 och 153. | fisk fran

Aketorpsviken och Stroldngen dominerade PCB153, vilken brukar vara den dominerande
kongenen i fisk.
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Figur 23. Kongensammansattningen i diagrammet visar vilka kongener som ingdr i PCB 7 samt hur halterna for

varje kongen ar fordelade i fisk fangad pa respektive plats. | Strolangen fangades endast gés medan 6vriga var
abborrar.

7.4 Metallhalter i fisk 2006

Abborre Y fangades i Aketorpeviken (referensomrade) och abborre M fangades nedstréms
punktkallorna (figur 1). Abborre B fangades i Byngaren. Kopparhalten var hogre i Abborre M
i relation till Abborre Y (tabell 10). Resultaten géallande kvicksilver anger hogre varden vid
provpunkt Abborre B i relation till Abborre Y fangad i Aketorpeviken. Vid provtagningarna
ar 2010 uppmattes hogre kvicksilverhalter i abborre nedstroms utslappet i Gusumsan jamfort
med provtagningarna ar 2006. De provtagna abborrarna fran dessa omraden var storre och
aldre ar 2010, jamfort med de provtagna abborrarna ar 2006. Kvicksilverhalten brukar 6ka
med alder och storlek hos fisken pa grund av att kvicksilver ackumuleras i fisken.

Tabell 10. Metallhalt i abborre vid provtagningar ar 2006. Abborre Y féngades i Aketorpeviken, Abborre M
fangades nedstroms punktkallorna (nya bruket, PCB-deponi och gamla bruket), Abborre B fangades i Byngaren.
Mindre an (<) anger halt under laboratoriets rapporteringsgrans.

Metall | Enhet | Abborre Y |Abborre M | Abborre B
Cd mg/kg <0,001 <0,001 <0,001
Cr mg/kg 0,0075 <0,008 <0,007
Cu mg/kg 0,268 0,451 0,153
Hg mg/kg 0,141 0,0792 0,385
Mn mg/kg 0,266 0,147 0,0884
Pb mg/kg <0,01 <0,01 <0,009
Zn mg/kg 5,54 4,32 3,89
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7.5 PCB fisk 2006

Vid provtagningarna ar 2006 hade fisk fangad nedstréms utslappskallorna de hogsta halterna
av summaPCB7. Abborre fangad vid provtagningsomrade Abborre M uppmatte en
summaPCB7-halt som var drygt 14 ganger hogre an i fisk fangad i referensomradet
Aketorpeviken. | fisk frdn Byngaren var halterna av summaPCB7 hogre i relation till
referenspunkten Aketorpeviken, men mellan Gusumsan och Byngaren var det de olika
kongenerna som skiljde sig at. Figur 24 visar att de hégklorerade kongenerna var hogst i fisk
fangad i Byngaren och att de lagklorerade kongenerna var som hogst i fisk fangad i Gusumsan
nedstroms PCB-deponin (Bruket-Ursatter). Kongensammansattningen skiljer lite mellan
provtagningsaren i Gusumsan 4 (Bruket-Ursatter), men den lagklorerade kongenen PCB52
dominerade bada gangerna (figur 23-24). | Yxningen och Byngaren dominerade PCB153.
Generellt var de uppmatta PCB-halterna en tiopotens hogre i alla prover ar 2010 jamfort med
analyserna ar 2006. Orsaken till detta ar oklar. Nivan av dioxinlika PCBer lag daremot pa
ungefar samma niva som ar 2006 (Bruket-Ursatter; 3,3 pg/lg WHO-PCB-TEQ farsvikt,
Byngaren; 2,5 pg/g WHO-PCB-TEQ farskvikt) som ar 2010.
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Figur 24. Kongensammansattningen fran analys av abborre ar 2006 som ingar i PCB 7 samt hur halterna for
varje kongen ar fordelade i fisk fangad pa respektive plats. Bruket-Ursétter motsvarar Gusumsan 4 i 2010 ars
analys.
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8 Diskussion

Det finns flera faktorer som kan paverka resultaten, bland annat val av provtagningsplats och
val av vilka arter som ska inga i provtagningen, antal prover, skoljning, hantering av
provmaterial, analys etc. Olika arter har olika formaga att ta upp och bioacckumulera metaller
och organiska miljogifter. Alder, storlek och fetthalt hos fisk har betydelse fér halten
kvicksilver och organiska miljogifter.

8.1 Vegetabilier

8.1.1 Metallhalter och jimférelse mot grdnsvdirden

Likt tidigare undersokningar i Gusum uppvisade denna studie resultat av forhojda
koncentrationer av bly i sallad och lingon, forhdjda koncentrationer av kadmium och zink i
sallad, forhojda koncentrationer av kadmium och koppar i svamp jamfort med vanligt
forekommande i dessa vegetabilier. Gransvardet for kadmium i svamp overstegs mycket fran
provtagningsplatsen vid vattentornet.

8.1.2 Metallhalter i olika lokaler och i olika sorters vegetabilier

De uppmatta metallhalterna vid undersokningen ar 2010 gav ingen entydig bild av huruvida
en proviokal hade hogre halter dn andra, men vissa skillnader sags i resultaten. De tydligaste
skillnaderna mellan provtagningsplatserna kunde avlasas av halterna uppmaétta i svamp- och
salladsprover. Ett exempel ar att kadmiumhalterna i sallad var ca tio ganger hogre fran
tradgard 2 jamfort med tradgard 1, men enligt bakgrundsdata av kadmium i sallad ar det inte
ovanligt att halterna kan skilja sig mellan olika prover (Jorhem & Sundstrom, 1993). | en
undersokning av Jonnalagadda & Pillay (2007) finner man att olika vegetabilier kan fungera
som ackumulatorer, indikatorer eller exkluderare for specifika metaller. Man anser att
bladgrénsaker som sallad har ett hogt upptag av bly, zink och mangan.

Skillnaderna i uppmatta metallhalter kan alltsa forklaras av de olika vegetabiliernas férmaga
att ackumulera specifika metaller. Aven metallernas mobilitet i marken samt jordens
beskaffenhet kan vara avgorande faktorer for upptaget av metaller (Auerbach, 2009; Berggren
Kleja et al, 2006). Biotillgdngligheten av metaller for vegetabilierna kan skilja mellan
provtagningsplatser pa grund av bland annat olikheter i jordman och surhetsgrad.

Kvicksilver detekterades i svamp men inte i dvriga vegetabilier, vilket kan forklaras av att
svampar i storre utstrackning an andra vegetabilier tar upp olika &mnen (Isildak et al, 2007).
Halterna i svamp Oversteg gransvardet for kadmium vid provtagningsplatsen vattentornet.
Halterna av kadmium var 55 ganger hogre vid vattentornet an i svamp fran Dalangsskogen.
Vid provtagningarna ar 2010 fran samma plats var kadmiumhalterna i svamp ca 20 ganger
hégre &n vid provtagningarna ar 2006, vilket kan bero pé flera faktorer. Ar 2006 togs enbart
prov pa kantareller. Ar 2010 kompletterades kantarellproverna med Karl-Johansvamp vid
vattentornet och med svart trumpetsvamp i Daldngsskogen. Att det plockades andra
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svampsorter an kantarell kan paverka resultatet da vissa svampsorter lattare tar upp metaller
an andra (Isildak et al, 2007). De skriver ocksa i sin studie att svampar kan ackumulera amnen
via mykorrhizan och via den ge héga koncentrationer till fruktkroppen. En del svampsorter tar
upp atmosfariska partiklar i hogre grad an andra, ett exempel pa en sadan svampsort &r Karl-
Johan (Chrastny et al, 2007). Det foreligger enskilda skillnader i upptaget av metaller i olika
svampsorter menar Jorhem & Sundstrém (1995) i sin studie av bakgrundsdata for olika
svampsorter. Enligt deras bakgrundsdata av Karl-Johansvamp och kantareller var halterna fem
till sex ganger lagre an vad som uppmattes i svamp fran vattentornet vid denna provtagning.
En annan forklaring till skillnaderna i halter mellan vattentornet och Dalédngsskogen kan vara
val av provtagningsplats. Provlokalerna ar lokaliserade pa vardera sidan om det gamla bruket
och kan, beroende av vindriktningen, ha exponerats olika mycket for rokgaser fran industrin.
Det forklarar dock inte skillnaderna mellan de olika provtagningsaren.

Vegetabilierna odlade i tradgardar i Gusums samhalle visade inte heller pa ndgon entydig
skillnad i halter mellan de olika provtagningsplatserna, med undantag av metaller i sallad.
Halterna av kadmium och zink var hogre i tradgard 2, medan halterna av bly och krom i
oskoéljd sallad var hogre i tradgard 1. De skillnader som sags i resultaten kan bero pa
tillgangligheten av metaller i olika odlingsjordar fran proviokal 1 och 2 och damning fran
jorden (Jonnalagadda & Pillay 2007; Auerbach, 2009).

8.1.3 Val av provlokal och jamférelse med 2006

Vid provtagningen ar 2010 valdes tva provtagningsplatser per vegetabilie dar Gusumshor
plockar svamp, blabar och lingon. Vid undersokningarna 2006 valdes fem provtagningsplatser
per vegetabilie. Begransningen av provtagningslokaler kan innebéra att nagot eller nagra
varden kan falla utanfor ramarna for undersokningen pa grund av att provlokalerna skiljer sig
vid 2010 ars provtagningar jamfort med tidigare matningar ar 2006. Detta innebér svarigheter
att jamfora resultaten eftersom olika halter kan aterfinnas vid olika lokaler. Resultaten vid
denna undersokning pavisar dock liknande antal uppmétta halter over grans- eller
normalvarde som ar 2006 trots farre provpunkter. Detta kan forklaras av metallernas mobilitet
i marken (Berglund Kleja et al, 2006). Under alla ar av undersokningar och studier av
Gusums fororenade mark ar vetskapen tydlig i att det foreligger h6ga metallkoncentrationer i
vegetabilier (Lansstyrelsen Ostergétland, 2003; Valdemarsviks kommun, 2011). De nya
resultaten tyder pa att problematiken med forhojda metallhalter i vegetabilier i Gusum
kvarstar.

8.1.4 Effekt av skéljning

Resultaten visade inte att skoljning av vegetabilier gav generellt minskade metallhalter. Nagot
lagre halter av metaller uppvisades i skoljda lingon fran provtagningsplats vattentornet. Vid
samma provtagningsplats var halterna av koppar och kadmium hdogre i skéljd svamp an i
oskoljd, medan dvriga metallhalter var lagre i skoljd svamp. Det ar inte ovanligt att enskilda

prov taget vid samma provpunkt kan variera pa grund av individuella skillnader mellan
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vaxterna (Jorhem och Sundstrom, 1995; Isildak et al, 2007). Att sallad visade en liten effekt
av skoljningen i storre utstrackning &n dvriga vegetabilier kan bero pa att salladens bladyta &r
storre i relation till exempelvis bér (Jonnalagadda & Pillay, 2007).

Att skoljningen inte uppvisade nagon stor effekt pa samtliga vegetabilier kan dels bero pa att
det inte foreligger nagon stark luftfororening via damning i omradet, dels att de fororeningar
som finns &r upptagna i vegetabilierna genom markféroreningarna (Jonnalagadda & Pillay,
2007).

8.2 Fisk

8.2.1 Paverkansfaktorer till halter i fisk

Resultaten i fiskproverna kan vara beroende av ett antal faktorer. Fiskarnas alder, storlek och
fetthalt har betydelse for hur mycket gifter de ackumulerat. Andra aspekter kan vara vilken
mangd fisk som man lyckats fanga vid varje fangstplats under provtagningstillfallet. Halter av
exempelvis kvicksilver kan ocksa skilja sig hos olika fiskarter pa grund av ackumulering av
metaller och organiska miljogifter 6ver tid samt uppat i naringskedjan (Jorhem & Sundstrom,
2010).

De hogsta vardena i fisk uppmattes vid provlokalerna Gusumsan 2, Gusumsan 3, Gusumsan 4
och Byngaren beldgna nedstroms utslappskéllorna. Fisk som fangats vid lokalerna belagna
uppstroms utslappskallorna pavisade lagre halter. | Strolangen fangades inga abborrar, i stéllet
analyserades gds. Gosen &r naturligt en storre fisk dn abborren. Gos av ungefar samma storlek
som abborren &r yngre, vilket innebdr att den inte lagrat metaller och organiska miljogifter
under lika lang tid som de provtagna abborrarna (Naturvardsverket, 2011 a &
Naturvardsverket 2011 b). Gosarna ar runt tva ar och abborrarna fran Gusumsan 3, Gusumsan
4 och Byngaren ar runt 10 ar gamla. | Gusumsan 4 provtogs endast en abborre och den var 13
ar gammal (tabell 2). Fisk som fangades vid proviokal Gusumsan 4 har alltsa exponerats for
miljogifter i ett decennium langre &n fisken i Strolangen. Denna abborre inneholl hogre
kvicksilverhalt &n fisk fran 6vriga fangstplatser. Detta forklaras till viss del av fiskens hdga
alder samt en fisk ingick i provet. Om provet bestod av fler fiskar i mindre storlek och alder
fanns mojligheten att resultatet sett annorlunda ut.

Fiskens fetthalt har betydelse for hur mycket miljogifter den ackumulerat. Ju fetare fisken ar
desto stérre mangd fettlosliga amnen kan ackumuleras i dess fettvavnad (Naturvardsverket,
2011 b; Bydén et al, 2003). Exempel pa fettlosliga &mnen ar PCB och dioxin. Fisk fangad i
Aketorpeviken var fetast vilket kan forklara varfor kongenménsterdiagrammet for dessa
uppvisar hogre halter for kongenerna PCB 153, PCB 180 och PCB 138 (figur 22) da
hogklorerade kongener aven ar mer fettlosliga an de lagklorerade (Sterner, 2010). Ytterligare
en orsak till halterna som uppmattes i fisk fran Aketorpeviken kan vara att PCB kongen 153
och de andra hogkolorerade kongenerna &r vanligt forekommande i fisk fran svenska
bakgrundslokaler (Adolfsson-Erici et al, 2004) och Aketorpsviken utgjorde referensomréde.
Nedstroms punktutslappet dominerade de lagklorerade kongenerna PCB 28, 52 och 101 i
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sediment (Envipro 2007). Detta kongenmonster avspeglas till viss del i fiskmuskel, framst var
det PCB52 som dominerade i fisk fangad i Gusumsan 4 och PCB 101 dominerade i fisk
fangad i Byngaren. Kongenmonstret i Gusum ter sig annorlunda ut i jamforelse med
bakgrundslokalerna, vilket avspeglar de lokala kontamineringarna via PCB-haltiga oljor
(Helmfrid et al, 2007). Vid berdkningar pa fettvikt pavisade de stora skillnaderna i fetthalt av
fisken fangad i Aketorpeviken samt fisken fran Stroldngen att det féreligger forhojd
exponering av dioxin och PCB éven i Strolangen (Abrahamsson et al, 2011).

Med tanke pa att fisken i Aketorpeviken var mycket fetare &n fisken i Gusumsan och att
fisken i Gusumsan efter utslappspunkterna anda uppvisade de hogsta halterna av bade dioxin,
PCB, dioxinlika PCB och metaller, pavisade detta att fisken i Gusumsan fortfarande ar
paverkad av tidigare utslapp.

9 Riskbedémning
| detta avsnitt stélls de uppmétta halterna i denna studie mot TDI-véarden och de generella
hélsoriskerna kopplade till en viss metall eller ett specifikt &mne.

9.1 Kadmium

Svamp plockade vid vattentornet och sallad plockad i tradgard 2 inneholl hoga halter av
kadmium och kan medfora negativa halsorisker for riskgrupper sasom barn, kvinnor och
gravida. Svampen vid vattentornet hade halter (2,22 mg/kg farskvikt) Overstigande
gransvardet (0,20 mg farskvikt) for kadmium och salladsproverna uppmatte halter strax under
gransvardet. For hogt kadmiumintag kan innebdra storningar i njurfunktion och kadmium
klassas ocksa som ett cancerogent amne. WHO:s expertgrupp faststallde pa 70-talet PTWI for
kadmium till 7 pg/kg kroppsvikt och vecka, dvs. 1 pg/kg kroppsvikt per dag
(Miljohalsorapport, 2009).

TDI-vérdet for en vuxen person pa 70 kg motsvarar 0,07 mg kadmium/dag. Detta medfor att
det réacker med 32 g svamp innan TDI-vérdet 6verskrids fér en vuxen person vid konsumtion
av Karl-Johansvamp och kantareller fran provtagningsplats vattentornet med den hogsta
uppmatta kadmiumhalten (2,22 mg/kg). For ett barn pa 10 kg ar TDI-vardet motsvarande 0,01
mg kadmium/dag. Ett barn kan konsumera hdgst 4,5 g svamp med uppmatta kadmiumhalter
innan TDI-vardet dverstigs. Den uppmatta kadmiumhalten var mer &n 20 ganger hogre an
hogsta uppmatta halten ar 2006. Svenskar har redan ett stort intag av kadmium via den valiga
kosten, framst spannmalsprodukter, rotfrukt, gronsaker som star for ca 75 % av den totala
kadmiumexponeringen. Kadmiumintaget berédknas vara ungefar 15 pg/dag (medelvarde),
vilket motsvarar 1,5 pg/vecka och kg kroppsvikt (Miljohalsorapport 2009). Halterna i svamp
kan variera mycket, beroende pa vaxtplats och sort. Baserat pa uppmatta halter i svamp och
det redan hoga intaget av kadmium fran andra kallor bor man undvika att ata svamp fran det
fororenade omradet.
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9.2 Koppar

Hoga kopparhalter ar bara halsoskadliga for personer med @mnesomsattningssjukdomar, eller
for sma barn (EFSA, 2006). Genom de uppmatta halterna hos svamp i Gusum (2,5-18 mg/kg
farskvikt) medfor konsumtion av 0,1 kg svamp fran vattentornet innebdr ett intag av ca 1,8 mg
koppar, vilket inte 6verstiger TDI-vardet for vuxna. Man bor anda ha i dtanke att kopparintag
ocksa sker fran andra livsmedelskéllor som exempelvis vatten, ost, kott och fisk.

9.3 Kvicksilver

Kvicksilverhalten i svampen plockad vid vattentornet uppmatte 0,09-0,10-mg/kg farskvikt
och halten i svamp var hogre &n i 6vriga vegetabilier. | fiskproverna var koncentrationen av
kvicksilver hogre an i svampen, vilket ar vantat da kvicksilver ackumuleras i naringskedjan
framforallt i rovfiskar som abborre, gadda och go6s (Statens Livsmedelsverk, 2011). Den
hogsta kvicksilverhalten (0,57 mg/kg farskvikt) uppmattes i abborre fran Gusumsan 4. Vid ett
intag av 0,1 kg fisk fran Gusumsan 4 innebéar detta ett intag av 0,057 mg kvicksilver. TDI-
vardet for en person pa 70 kg motsvarar 0,016 mg kvicksilver, vilket medfor att en vuxen kan
ata 28 g fisk (vid ett tillfalle, gallande fisk med den hogsta uppmatta kvicksilverhalten) utan
att 6verstiga gransvardet. TDI-vardet for ett barn pa 10 kg motsvarar 0,0023 mg kvicksilver
vilket medfora att ett barn kan &ta 4 g fisk. En vuxenportion bestar vanligen av ca 120 g fisk
(Statens Livsmedelsverk, 2011).

Aven lag kvicksilverexponering kan medfora skador i centrala nervsystemet framforallt
effekter pa hjarnans utveckling hos foster och sma barn. Kansliga grupper for exponering ar
foster och sma barn, da deras hjarnor ar under utveckling. Halterna uppmatta i Gusum innebar
en forhojd exponering av kvicksilver vid konsumtion av fisk fangad vid dessa tre lokaler.
Livsmedelsverkets generella kostrad bor kvarsta.

”Kvinnor som ar eller forsoker bli gravida eller som ammar bér aven vara forsiktiga med fisk som
kan innehalla kvicksilver. Kvicksilver lagras i kroppen under nagra manaders tid och fors over till
barnet via moderkakan och brostmjolken. Darfor bor man inte ata fisk som kan innehalla kvicksilver
oftare 2-3 ganger per ar under tiden man forsoker bli gravid, liksom under graviditet och amning. Det
galler abborre, gadda, gos och lake. Personer som &ter egenfangad abborre, gadda, gos eller lake
oftare dn en gang per vecka, kan fa i sig kvicksilvermangder som pa sikt kan skada halsan.” (Statens
Livsmedelsverk, 2011).

9.4 Bly

Blyhalterna i svamp som plockades vid vattentornet i Gusum uppmattes under grénsvérdet
(0,30 mg/kg farskvikt for bly i svamp). Uppmatta blyhalter (0,27 mg/kg féarskvikt) innebar att
konsumtion av 0,1 kg svamp som plockades vid vattentornet ger en exponering av bly pa
0,027 mg. TDI-vardet géllande bly &r 3,6 pg/kg kroppsvikt och dag. Fér en vuxen person pa
70 kg motsvarar TDI-vérdet 0,25 mg/dag, vilket medfor att 930 g svamp fran omradet kan
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konsumeras per dag och ett barn pa 5 kg kan konsumera 66 g per dag. Normalt exponeras
maéanniskor for 0,3 pg bly/dag via kosten och sammantaget kan detta innebara att TDI-vérdet
overskrids.

9.5 Zink

Fisk fran provtagningsplatserna Gusumsan 4, sallad 2, svamp som plockades vid vattentornet
samt jordgubbar uppmatte zinkhalter Gverstigande vad som normalt patraffas i dessa
livsmedel. Halterna i jordgubbar var dock inte mycket hdogre a&n normalvérde. Zinkhalterna i
sallad 2 och svamp som vuxit vid vattentornet var ca 16 mg/kg farskvikt och i fisk 6,5 mg/kg
farskvikt. Kroppen behdver zink som byggstenar i flertalet enzym, zinkbrist hos barn kan leda
till tillvaxthamningar. RDI for zink &r 7-11 mg/dag och halterna uppmétta hos sallad 2 och
fisk fangad i Gusumsan 4 innebar inget dverintag av zink da man maste ata 600 g sallad, fisk
och jordgubbar dagligen for att na RDI vardet. Intaget av zink kommer ocksa fran konsumtion
av kott och fagel, ca 31 % av RDI, samt mejeriprodukter, ca 22 % av RDI (Statens
Livsmedelsverk, 2011).

9.6 Dioxiner, PCB och dioxinlika PCB

| Byngaren och de nedre delarna av Gusumsan uppmattes forhéjda halter av bade PCB och
dioxiner. Abrahamsson et al anger i sin rapport 2011 att fettviktshalterna pavisade hogre
halter av de organiska miljogifterna i relation till fiskens fetthalt &n i vad som kunde tydas av
resultaten angivna i farskvikt. Koncentrationerna i fisk fangad vid Byngaren uppmatte 2,5 —
11 pg TEQ/g vilket kan jamforas med EUs gransvarde for dioxin inklusive dioxinlika PCB pa
8,0 pg TEQ/g (Europeiska kommissionen, 2006). Riskgrupper &r personer med nedsatt
immunforsvar samt foster och spadbarn. Amnena 6verfors via moderkakan och brostmjolken.
Till riskgrupper hor aven personer med ett hogt dioxin- och PCB-intag (storkonsumenter av
kott, fisk och mejeriprodukter). For riskgrupperna finns inga sakra nivaer av intag av
uppmatta PCB- och dioxinhalter i fiskmuskel, darfor bor Livsmedelsverkets generella kostrad
om dioxin och PCB i fisk kvarsta (Helmfrid muntligt, 2011).

’Barn, bade flickor och pojkar, kvinnor i barnafédande alder, gravida och ammande rekommenderas
att inte ata fisk som kan innehalla hoga halter dioxin och PCB oftare &n 2-3 ganger per ar. Ovriga
bor inte ata sadan fisk oftare &n en gang per vecka.”(Statens Livsmedelsverk, 2011)

10 Slutsats

Undersokningarna som utfordes i Gusum under hésten ar 2010 visade fortfarande férhojda
halter av metaller och organiska miljogifter, vilket innebar att tidigare kostrad fortfarande bor
galla i likhet med studien utférd ar 2006. Skillnaden i denna studie, jamfort med 2006, ar
tillagget av analysen skoljda vegetabilier som inte uppvisar storre skillnader och darmed
heller inte forandrar kostraden. Forsiktighetsprincipen bor tillampas.
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De mest toxiska metallerna &r kadmium och bly. Hogsta bly- och kadmiumhalterna
uppmattes i svamp och i sallad. | svamp plockade vid vattentornet forekom bada
metallerna i hogre halter, vilket kan medfora samverkanseffekter. Halterna kan skilja
mycket mellan olika arter av svamp, vaxtstéalle och mellan olika ar, vilket medfor att
det inte gar att ange en saker konsumtionsmangd. Svamp bor darfor plockas utanfor
Gusums samhalle for att vara pa sakra sidan.

Vid odling bor kontrollerad matjord anvéandas. Egen kompostjord kan innehélla
metalljoner som gar i omlopp och som latt tas upp av véxterna (Helmfrid et al, 2007).

Analysresultaten av skoljda vegetabilier i denna undersokning pavisade ingen
minskning av metallerna jamfort med oskdljda vegetabilier, med undantag av sallad.
Skéljning av vegetabilier bor dock alltid ske av andra orsaker &n att minska
metallhalten.

Fisk nedstroms utslappskéllorna (Gréasdalenanldggningen, PCB-deponin och det gamla
bruksomradet) var fortfarande paverkad av utslappen. For att minska exponeringen av
kvicksilver och PCB bor fisk inte fangas i Gusumsan och i Byngaren samt att man for
ovrigt foljer Livsmedelsverkets nationella kostrad. Personer som tillhor riskgrupper
bor inte alls konsumera fisk fran Gusumsan eller Byngaren.
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Bilaga 1

Metallhalt vegetabilier

Uppmétta metallhalter (mg/kg) géllande undersékningen av metaller i vegetabilier i Gusum, 2010. De vérden
som ar markerade i rosa ar de som dverstiger gransvarden for Pb och Cd i livsmedel enligt Europeiska Unionens
kommisson 1881/2006. Markerade varden i blatt anger forhojda varden i relation till vad som ar normalt
forekommande i vegetabilier (Jorhem & Sundstrém, 1993; Jorhem & Sundstréom 1995) Samlingsproverna utgors
av 3 dl svamp (Sv1 & Sv2), 2 dl blabar (B1 & B2), 2 dl lingon (L1), 5 normalstora potatisar (P1 & P2), 2 dI
jordgubbar (J1 & J2)och 2 dl sallad (S1 & S2). Ett av proverna skéljs innan analys och ett lamnas oskéljt.
Mindre &n (<) anger att &amnet kunde detekteras men lag under laboratoriets rapporteringsgrans.

Metall S1 S2 S1 S2 P1 P2 J1 12 J1 12
oskoljd |oskoljd |skoljd | oskoljd | oskoljd oskoljd |oskoljd | oskoljd skoljd | skoljd
cd 0,0166 (0,183 0,0103 |0,166 0,0093 0,0063 |0,0033 X 0,0027 |0,0094
Cr 0,557 |0,0277 |<0,01 |0,0177 |<0,01 0,0137 |<0,01 X <0,01 |[<0,01
Cu 0,645 0,847 0,391 0,633 1,01 1,37 0,486 X 0,348 0,631
Hg <0,004 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,004 |<0,005 |x <0,005 |<0,005
Mn 1,79 3,21 0,796 [3,49 0,953 1,12 2,21 X 1,74 1,26
Pb 0,0886 |0,0618 0,0177 |0,0296 0,01 0,01 0,01 X 0,01 0,01
Zn 2,36 16,7 1,76 15,4 3,11 3,06 1,71 X 1,49 1,39
Metall Bl B2 B1 B2 L1 L1 Svl Sv2 Svl Sv2
oskoljd | oskoljd | skoljd | skoljd oskoljd skoljd oskoljd | oskoljd skoljd | skoljd
cd <0,002 |<0,003 <0,003 |<0,003 0,0035 <0,002 |1,98 0,0422 2,22 0,0394
Cr <0,01 |[<0,01 <0,01 |<0,01 <0,01 <0,01 |<0,01 <0,01 <0,01 |[<0,01
Cu 1,1 0,96 1,14 0,929 1,21 0,792 16,7 2,64 18,4 2,5
Hg <0,05 |<0,05 <0,05 |<0,05 <0,04 <0,03 0,093 <0,05 0,101 |[<0,05
Mn 21,1 46,5 24,4 39,3 10,5 7,92 1,16 3,74 0,858 |[5,63
Pb <0,01 |<0,01 <0,01 |<0,01 0,0796 0,0184 |0,274 0,0958 0,2 0,0885
Zn 1,82 1,66 1,81 1,41 2,73 1,48 16,2 10,3 15 10,8
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Bilaga 2

Metall-, PCB- och dioxinhalt i "stor fisk”
Uppmitta metallhalter (mg/kg) i muskel och lever hos stor fisk (farskvikt). Markerade (bld) vérden uppvisar
hogre halter jamfort med referenspunkten Aketorpeviken. Fisken ar fangad i Aketorpeviken (n=6), Gusumsan 2
(n=5), Gusumsan 3(n=3), Gusumsan 4(n=1), Byngaren(n=6) och Strolangen(n=5) Ett samlingsprov avseende
muskel och ett avseende lever togs fran respektive provpunkt | Strolangen fangades endast gés men Gvriga &r
abborrar. Ursprungsdata hamtad fran Abrahamsson et al (2011)

Metall Aketorpeviken | Gusumsan2 | Gusumsan3 | Gusumsan4 | Byngaren | Strolangen
(muskel) | Enhet n=6 n=5 n=3 n=1 n=6 n=5

As mg/kg <0,04 0,03 0,0367 <0,04 <0,03 <0,04
Cd mg/kg <0,002 <0,002 <0,002 0,0049 <0,002 <0,002
Co mg/kg 0,004 0,0036 0,0032 0,0084 0,0041 <0,002
Cr mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu mg/kg 0,247 0,293 0,197 0,843 0,434 0,178
Hg mg/kg 0,144 0,118 0,327 0,565 0,367 0,105
Mn mg/kg 0,13 0,295 0,106 0,0825 0,0838 0,11
Ni mg/kg <0,02 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pb mg/kg <0,02 <0,01 0,0227 <0,02| 0,0167 <0,02
Zn mg/kg 4,67 6 3,6 5,55 6,62 4,12
Sb mg/kg 0,002 0,002 0,002 <0,002| <0,002 <0,002
Sn mg/kg <0,01 0,0089 0,0108 <0,009| <0,008 <0,009
Metall Aketorpeviken | Gusumsan2 | Gusumsan3 | Gusumsan4 | Byngaren | Strolangen
(lever) |Enhet n=6 n=5 n=3 n=1 n=6 n=5

As mg/kg <0,04 <0,04 <0,03 0,04 0,04 0,04
cd mg/kg 0,482 0,358 0,343 1,58 0,237 0,327
Co mg/kg 0,145 0,133 0,29 0,174| 0,0938 0,067
Cr mg/kg <0,01 <0,01 0,065 <0,01| 0,0169 0,0262
Cu mg/kg 1,16 3,11 8,83 2,48 2,23 1,81
Hg mg/kg 0,0637 0,0354 0,145 0,172 0,11 0,0611
Mn mg/kg 0,801 5,82 2,58 1,33 2,3 1,29
Ni mg/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pb mg/kg <0,02 0,0394 0,0297 0,0208 0,0292 <0,02
Zn mg/kg 16,7 24,3 27,9 24,9 24,4 14,4
Sb mg/kg <0,002 <0,002 0,003 <0,002 <0,002 <0,002
Sn mg/kg 0,0115 <0,009 0,0099 <0,0136 <0,01 <0,009
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Farskviktshalter av PCB, dioxiner i muskel fran fisk >21 cm och >24 cm Fisken &r fangad i Aketorpeviken
(n=6), Gusumsan 2 (n=5), Gusumsan 4(n=1), Byngaren(n=6) och Strolangen(n=5) Ett samlingsprov avseende
muskel och ett avseende lever togs fran respektive provpunkt. Varden i markerade i blatt anger forhojda halter i
jamforelse med referenspunkten Aketorpeviken.

Fetthalt i fisken

0,75

Dioxiner !

pg/g

0-0,13

Dioxinlika PCB 2

pg/g

0,41

PCB 7

0,048-0,14

0,057-0,12
0,39-0,4

Fetthalt i fisken 4,29 3,55
Dioxiner pg/g 0,66-1,0 - - 0,95-1,1
Dioxinlika PCB | pg/g 4 - -
PCB 7 pg/ 11300 ; ;

1. Summa WHOPCDD/F-TEQ: lagsta respektive hogsta varde. 2. Summa WHO-PCB-TEQ lagsta respective hogsta vérde
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