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Sammanfattning

Under perioden hosten 2001 till varen 2002 insamlades géddor fran Kaggfjirden och 10 sjoar i
Botkyrka kommun for analys av kvicksilver. Totalt analyserades 28 st. fiskar. Halterna av
kvicksilver varierade kraftigt mellan de olika sjoarna, fran mycket laga till mycket hoga halter.
Sett som 1-kilosgidda aterfanns hogst halt hos fisk fran Brosjon och Tullingesjon, foljt av
Getaren och Mellansjon. Légst halt hade Malmsjon, foljt av Utterkalven och Axaren. Inte 1
nagon sjo fangades tillrickligt med fisk for att tillstandsklassificera sjon enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Vid jamforelse med tidigare undersokningar kan
konstateras att halterna inte har sjunkit i gdddor fran sjoar i Botkyrka. Halterna av kvicksilver i
gidda fran Kaggfjarden ir lagre @n i dem fran insjoar, men sannolikt forhdjda for att vara
saltvattenlevande fisk.

I tre fall 6verskred halten kvicksilver EG-kommissionens hogsta tillatna virde i gdidda som
livsmedel, om 1,0 mg Hg/kg vatvikt. Hogst halter hade stora gdddor fran skogssjoar.

Bromerade flamskyddsmedel analyserades i gdddor fran 3 av sjdarna. Inga bromerade
flamskyddsmedel kunde konstateras i det analyserade materialet. Halterna lag under
detektionsgridnsen for analysmetoden.



1. INLEDNING

Mitningar av miljogifter i kommunens sjoar ingar som en del av Botkyrka miljoforvaltnings
Overvakning av miljon. Foreliggande rapport avser analys av kvicksilver i gdddor fangade i
sjoarna Aspen, Uttran, Utterkalven, Tullingesjon, Mellansjon, Brosjon, Malmsjon, Axaren,
Getaren och Stora Skogssjon samt Kaggfjarden (se Kartbilaga). Rapporten presenterar ocksa
analysresultat av bromerade flamskyddsmedel i géddor fangade i Aspen, Mellansjon och
Axaren. Giddorna fangades under perioden hosten 2001 till varen 2002. Tidigare
undersokning finns presenterad i ldnsstyrelsens rapport Kvicksilver i gddda och abborre fran
sjoar i Stockholms ldn 1991-1992, Rapport 1993:19, (Sonesten, L. 1993).

1.1 Uppmiitta fororeningar, ursprung och effekter.
1.1.1 Kvicksilver

Kvicksilver (Hg) dr en mycket ldttflyktig metall och it ett av de allra farligaste miljogifterna.
Det dr ett grunddmne och kan dérfor aldrig brytas ned. Mikroorganismer 1 mark och vatten kan
omvandla den giftiga metallen kvicksilver till en dnnu giftigare forening, metylkvicksilver.
Denna férening bioackumuleras, dvs. halterna 6kar genom hela niringskedjan, med hogst
halter hos toppkonsumenterna som t.ex. gddda, havsorn m.fl. Det kvicksilver som en gang
kommit ut i miljon utgor ett hot mot ménniskor, djur och natur under lang tid framdver. Via
luften kan kvicksilver transporteras i atmosfiren 6ver langa avstand. Storsta delen av
kvicksilvernedfallet 6ver Sverige kommer fran utslépp i andra linder.

Kvicksilver kan finnas i1 produkter som anvinds dagligen, t.ex. strombrytare, kontakter, lysror
och batterier i klockor, kameror och horapparater. Enligt Naturvardsverket finns det idag c:a
100 ton kvicksilver bara i de varor som ir i omlopp 1 det svenska samhille. Upplagrat
kvicksilver kan finnas i kemikalie- och elforrad, i bilskrot och annan kasserad utrustning,
liksom i vaskar, hoar, vattenlas och avloppssystem i lokaler dar man forut hanterat &mnet.
Kvicksilverhaltigt amalgam i vara tandfyllningar #r ocksa en stor utslippskilla. Aven industrin
har i manga ar anvént kvicksilver pa olika sétt som resulterat i utsldpp och farligt avfall. Inom
svenskt jordbruk anvindes metyl- och etylkvicksilver som bekdmpningsmedel. Anvindningen
av kvicksilverforeningarna ifraga stoppades ar 1966.

Metyl- och etylkvicksilver har en mycket stor formaga att bindas i levande viavnader, och
spridning 6ver akrarna medforde starkt forhojda kvicksilverhalter hos jordbrukslandskapets
fauna. Vissa fagelarter drabbades av sa omfattande forgiftningar att de nést intill forsvann. Men
sedan dess har de drabbade arterna med fa undantag aterhdmtat sig helt. Kvicksilver finns
lagrat i betydande mingder i marken, varifran det under lang tid licker ut fran markskikten till
nirliggande sjoar och vattendrag, dér det kan tas upp av fisk och andra levande organismer.
Sérskilt 1 Norrlands kustland, dér industrins kvicksilverutsldpp tidigare var mycket stora, har
kvicksilverhalterna pa sa sétt blivit hoga i gddda och annan rovfisk. Fisken sjélv drabbas inte sa
hart av kvicksilvret, men for ménniskan &r det i lingden riskabelt att dta den. Ett alltfor stort
kvicksilverintag innebér bl. a. fara for skador pa centrala nervsystemet. Darfor har
Livsmedelsverket utfardat allmdnna rekommendationer om begridnsad konsumtion av rovfisk
fran svenska inlandsvatten. Gravida och ammande kvinnor avrads helt fran att dta sadan fisk.
Halten i kvicksilver i gddda bestams av en rad faktorer som t.ex. alder, mdngden till sjon tillfort
kvicksilver och sjons karaktér. Fiskar 1 en nédringsrika sjoar har t. ex. generellt lagre



kvicksilverhalter #n fiskar fran en niringsfattiga sjoar. Detta beror pa att en ndringsfattig sjo,
har mindre méngd organiskt material att sprida ut kvicksilvret pa, och koncentrationen av
kvicksilver blir darfor hogre hos framforallt fiskidtande djur 1 nédringsfattiga sjoar, t.ex. 1 gadda.

1.1.2 Bromerade flamskyddsmedel

Syftet med flamskyddsmedel 4r att minska risken for att det borjar brinna samt hejda
utvecklingen om det borjar brinna. Bromerade flamskyddsmedel reagerar med plast och bildar
nya dmnen som kvéver lagan. Flamskyddsmedel anvénds till en rad olika material, mest i olika
plastmaterial, men dven i t. ex. textilier, trd och brandskyddsfiarg. Materialen anvénds sedan i
olika produkter. De vanligaste ér elektriska och elektroniska produkter och byggvaror men
dven i fordon, mobler, skyddskldder m.m. Flamskyddsmedel tillverkas inte i Sverige och de
flesta av produkterna som innehaller bromerade flamskyddsmedel importeras till Sverige. Det
finns idag omkring 70 olika bromerade flamskyddsmedel.

Flamskyddsmedlen ska skydda under hela produktens livslingd, vilket innebér att de inte far
brytas ned for litt. Just egenskapen att de édr svarnedbrytbara gor att de kan vara farliga for
hilsa och milj6. En del av dem kan dessutom tas upp och lagras i biologiskt material, dvs. de &r
bioackumulerbara.

Flamskyddsmedel kan antingen vara reaktiva d.v.s. kemiskt forenade med materialet de ska
flamskydda, eller additativa, d.v.s. blandade med materialet utan att vara kemiskt forenade.
Additativa dmnen sitter 16sare bundna och lacker littare ut vid anvindning av materialet och 1
avfallsledet. Drygt hilften av de bromerade flamskyddsmedlen anvinds additativt.

PBB och PBDE

Polybromerad bifenyl, PBB, var det forsta bromerade flamskyddsmedlet som visade sig vara
farligt och tillverkas inte ldngre, men kan finnas kvar i varor en lang tid framover. PBB har i
djurforsok visats sig kunna ge upphov till levercancer. En annan grupp kallas polybromerade
difenyletrar, PBDE, och av dem 4r pentaBDE det bést undersokta. Det &r starkt
bioackumulerbart och persistent, dvs. bryts ned langsamt. PentaBDE paverkar lever och
skoldkortelhormon. Forsok med moss har visat att musungar som matats med pentaBDE far
beteendestorningar i vuxen alder. Det har bl. a. hittats i den svenska fjéllvéarlden och i kvinnors
brostmjolk. Andra PBDE ir inte lika vél undersokta men okta- och dekaBDE har 1 djurforsok
visats sig paverka fortplantningsformagan, och dekaBDE kan ge levercancer. De storsta
riskerna for utslipp av PBB och PBDE foreligger nir varorna blivit till avfall. T ex genom
utlakning om varor som innehaller &mnena liggs pa deponi, eller genom forbrinning av
varorna. Vid forbrianning dr det viktigt att de forbrdnns vid en hog och jamn temperatur for att
undvika bildande av bromerade dioxiner. Enligt Kemikalieinspektionen &r det inte nagon bra
idé att atervinna material som innehaller PBB eller PBDE, eftersom detta kan 6ka spridningen
till nya omraden. Det enda sittet att minska riskerna &r att upphora med anviandandet av dem.

TBBP-A

Det vanligaste bromerade flamskyddsmedlet &r tetrabrombisfenol A (TBBP-A), som finns 1
flera olika kemiska former, och anviinds mest 1 kretskort. Kunskapen om hur TBBP-A
paverkar miljon, eller vilka halter som finns runt omkring oss, &dr begriansad. Man har dock
hittat det 1 sediment, avloppsslam och biologiskt material, och man vet att det &r mycket giftigt
for vattenlevande organismer. Kemikalieinspektionen arbetar med en riskbeddmning av @mnet.



HBCDD

Hexabromcyklododekan, HBCDD, anviinds additativt i plast. Det anvinds mest inom 1 styva
isolerskivor som anvinds inom byggindustrin och forpackningar, t.ex. frigolit. Kunskapen &r
bristfillig vad giller paverkan pa miljo och hilsa. Kemikalieinspektionen arbetar med en
riskbedomning av dmnet.

PBB har pa frivillig vig slutat att tillverkas i Europa. EU har nyligen beslutat att forbjuda
penta- och oktaBDE inom ramen for Begriansningsdirektivet (76/769/EEC). Forbudet innebér
att fr.o.m. 2004-08-15 far inte dessa &mnen sldppas ut pa marknaden eller anvindas som rent
dmne eller 1 beredningar 1 hogre halt &n 0,1 viktprocent. Varor eller flamskyddade delar till
varor som innehaller penta- eller oktaBDE i hogre halt 4n 0,1 viktprocent far heller inte
sldppas ut pa marknaden. I riskbedomningen for dekaBDE pavisades inga direkta risker for
hilsa och miljo. Flera fragetecken om dmnets egenskaper kvarstar dock. Bl.a. édr det osédkert
om det kan brytas ned till mer skadliga substanser som t.ex. pentBDE. Kemikalieinspektionen
bedomer att det behovs fler studier innan riskbedomningen kan avslutas. Déarutover dr
riskbedomningarna for TBBP-A och HBCDD pa god vig.

2. METODIK

Under sensommaren 2001 skickades en forfragan ut till fiskerdttsinnehavare, markédgare och
fiskeforeningar med 6nskemal om att erhalla gddda for analys av kvicksilver. Till forfragan
bifogades instruktioner om vilken bit av gidddan som var aktuell och hur denna skulle
framprepareras, mirkas och forvaras. Pa detta sitt erholls totalt prov fran 11 st. fiskar fran
sjoarna Uttran, Utterkalven och Axaren samt Kaggfjirden. Dessa fiskar fangades framst med
ndt, angeldon/sax fran is, samt handredskap (endast Kaggfjirden). Pa grund av att antalet
fiskar var lagt och spridningen av sjoar dalig, beslutades att forlanga fangstinsatsen. Resterande
fiskar, 17 st., fangades under maj 2002. Den senare fangstinsatsen utfordes med handredskap.
Pa detta sitt fangades gdddor fran Sodra Aspen, Tullingesjon, Mellansjon, Brosjon, Malmsjon,
Getaren och Stora Skogssjon.

Efter fangst vigdes och miittes fisken och stoppades darefter i en fryspase. Fisken rensades och
konsbestdmdes och en minst 5 cm bred “kotlett” skars ut mellan brostfenor och ryggfena,
varefter provet frystes vid max —18 C. Provet skickades sedan till Alcontrol Laboratories, dir
frampreparering av ryggmuskel, och dér pa foljande analys av kvicksilver och bromerade
flamskyddsmedel utférdes. Analysmetoden som anvindes for analys av kvicksilver var
SS028175-1 Hg-Avm, mitosédkerhet +/-25 %. Analysmetoden for bromerade flamskyddsmedel
var hogupplosande gaskromatografi/masspektrometri

(HRGC/MS) med negativ kemisk jonisation (NCI). Uppslutningmetod EPA 3540 — Soxhlet,
extraktion av fast material (uppgift om métosédkerhet saknas).

Enligt Naturvdrdsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och vattendrag,
RAPPORT 4913, skall giaddor mellan 0,4 och 1,6 kg anvindas for tillstandsbedomning av
kvicksilverhalten. Betrdffande konsumtion av giddda tar dock Livsmedelsverket inte hinsyn till
fiskens storlek, varfor vi i denna undersdkning dven lidt analysera gdddor utanfor detta intervall.
Géddor mindre 4n 0,4 kg slidpptes dock tillbaka.



I tillstandsbedomningarna som gors under resultat nedan anvéinds endast gidddor mellan 0,4-1,6
kg

Insamlingen under host och vinter 2001 har utforts av fritidsfiskare i kommunen. Insamlingen
under varen 2002 utfordes av Dan Arvidsson och Anders Forsberg, Miljoforvaltningen
Botkyrka kommun. Sammanstéllningen &r gjord av Dan Arvidsson.

2.1 Val och beskrivning av undersokta sjoar

Sjoarna valdes ut enligt en eller flera av foljande kriterier:

- sjoar viktiga for sportfiske.

- sjoar som dr eller tidigare har varit belastade med vatten fran avloppsreningsverk eller
lakvatten fran deponier.

- skogssjoar som dr opaverkade fran annan verksamhet #n luftdeposition och skogsbruk.

Se Kartbilaga.

Sjodata
Namn Sjonummer | Tot-P Tot-N Alkalinitet |pH
(SMHI) (mg/1) (mg/1) (mekv/l)

Sodra Aspen 61000/094 10,035 1,0 1,17 8,8
Uttran 61000/102 0,054 1,2 1,4 9,2
Utterkalven 61000/101 0,033 0,960 1,31 9,1
Tullingesjon 61000/093 {0,020 0,545 1,24 8,8
Mellansjon 62063/094 0,016 0,43 0,49 7.4
Brosjon 62063/093 0,023 0,38 0,52 7,6
Malmsjon 62063/089 {0,050 0,85 1,16 8,8
Axaren 62063/087 0,067 0,91 1,11 8,0
Getaren 62063/096 0,037 0,6 0,59 8,0
Stora Skogssjon 62063/085 10,018 0,44 0,33 7,3

Tabell 1. Analysresultat fran provtagningar i augusti 2002.

3. RESULTAT

Uppgifterna avser analys av kvicksilver (Hg) och bromerade flamskyddsmedel i ryggmuskel
fran gdddor (Esox lucius L.) fangade under perioden hosten 2001 till varen 2002.



3.1 Fangst

Totalt fangades 29 gédddor och 1 abborre pa sammanlagt 11 lokaler. 28 gédddor analyserades,
varav 3 fran brickt vatten. I Bilaga presenteras foljande fangstdata: fiskarnas kon, vikt samt
fangstdatum och fangstlokal (se dven Kartbilaga). For fisk fangad i maj 2002 noterades dven
lingd.

3.2 Kvicksilver, Hg

Bedomning av miljokvalitet utifran kvicksilverhalten i fisk bor grundas pa analys av gddda i
storlekar 0,4 — 1,6 kg. For sjoar med en yta upp till 10 km” bor minst fem fiskar utgora
underlag, i storre sjoar minst 10 fiskar (Naturvardsverket 1999).

24 av de 28 analyserade gdddorna lag inom ritt storleksintervall. For bedomning av
kvicksilverbelastningen i undersokningen anvinds endast sotvattenfangade fiskar inom ritt
storleksintervall (saltvattenfangade, se under avsnitt 3.2.2 Kaggfjarden). Storre fiskar
analyserades emellertid ocksa, for en bedomning utifran deras lamplighet som matfisk. Inte i
nagon sjo fangades tillrickligt antal géddor i rétt storleksintervall for att uppfylla
Naturvardsverkets kriterier. En osdkerhet i materialet dr att fiskarna fangades under olika tider
pa aret. Fiskens kondition och ddrmed fetthalt, varierar vanligen mellan olika arstider vilket kan
resultera i att halten kvicksilver varierar under aret.

Klass |Benimning Hg (mg/kg vs)
1 Mycket lag halt, naturligt forekommande <0,2
2 Léga halter, oftast forhdjda i forhallande till bakgrund (halter i 0,2-0,5
detta intervall kan dock vara naturliga i vissa niringsfattiga
skogssjoar)
3 Mattligt hoga halter, forhojda i forhallande till bakgrund 0,5-0,75
4 Hog halt 0,75-1,0
5 Mycket hog halt >1,0

Tabell 2. Tillstand, kvicksilver i fisk (1-kilos gddda, muskel), enligt Naturvardsverket 1999.

For att underlitta jamforelser med andra vattenomraden och Naturvardsverkets
bedomningsgrunder har kvicksilverhalten normerats till att gdlla for 1-kilosgddda.
Kvicksilverhalten (mg/kg vatsubstans) har hérvid dividerats med fiskens vikt i kg. I tabell 3,
nedan, framgar vilken varje fisks kvicksilverhalt och motsvarande tillstandsklass enligt
naturvardsverket.

Betriffande konsumtion av fisk med avseende pa kvicksilverhalten hanvisar Livsmedelsverket
till EG-kommissionens forordning nr 466/2001 av den 8 mars 2001 om faststdillande av
hogsta tilldtna halt for vissa frammande dmnen i livsmedel. Enligt forordningen géller att
hogsta tilldtna halt kvicksilver i gddda dr 1,0 mg/kg vdtvikt (OBS! Detta giller e¢j normerade
halter).

Sjénamn Sjénummer | Vikt (kg) Hg-halt Hg-halt Hg-medelhalt,
(enligt SMHI) (mg/kg vs) normerad normerad,
(mg '\‘/'ﬁ’(/t kigi/(gikens av giiddor mellan
0,4-1,6 kg
Tullingesjén 61000/093 0,750 0,76 1,01 1,01




S. Aspen 61000/094 0,710 0,10 0,14 0,44
S. Aspen 61000/094 0,600 0,23 0,38
S. Aspen 61000/094 0,400 0,20 0,50
S. Aspen 61000/094 0,400 0,29 0,73
Utterkalven 61000/101 0,700 0,22 0,31 0,31
Uttran 61000/102 1,100 0,61 0,55 0,51
Uttran 61000/102 1,000 0,46 0,46
St.Skogssjon 62063/085 0,525 0,25 0,48 0,44
St.Skogssjon 62063/085 0,975 0,32 0,33
St.Skogssjon 62063/085 0,400 0,21 0,53
Axaren 62063/087 2,100 0,43 0,20 0,32
Axaren 62063/087 0,600 0,28 0,47
Axaren 62063/087 1,400 0,29 0,21
Axaren 62063/087 2,000 1,50 0,75
Axaren 62063/087 1,400 0,40 0,29
Malmsjon 62063/089 0,775 0,07 0,09 0,09
Brosjon 62063/093 0,400 0,36 0,90 1,16
Brosjon 62063/093 0,425 0,60 1,41
Brosjon 62063/093 3,350 1,80 0,54
Mellansjon 62063/094 0,575 0,45 0,78 0,70
Mellansjon 62063/094 1,225 0,76 0,62
Mellansjon 62063/094 0,925 0,64 0,69
Getaren 62063/096 0,445 0,32 0,72 0,72
Getaren 62063/096 2,800 1,20 0,43
Kaggfjarden 0,600 0,27 0,45 0,38
Kaggfjarden 0,600 0,25 0,42
Kaggfjarden 0,450 0,12 0,27

Tabell 3: Provtagningslokal, fiskarnas vikt och kvicksilverhalter samt motsvarande
tillstandsklass enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Fdrgerna motsvarar
tillstandsklasserna i tabell 2.)

I tabell 3, ovan, har fisk fran Kaggfjarden inte jamforts med Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for Sjoar och vattendrag RAPPORT 4913, eftersom vattnet i fjarden ar
brackt. Jamforelser for dessa fiskar gors istéllet under avsnitt 3.2.2 Kaggfjdrden, nedan. I figur
1, nedan, visas forhallandet mellan kvicksilverhalt och fiskens vikt i aktuell undersokning. I
figur 2 och 3 presenteras kvicksilverhalten i gdddor fran olika sjoar samt antalet fiskar i varje
sjo som ingar i analysen. (OBS! I figur 1 presenteras kvicksilverhalten i samtliga analyserade
giddor, oavsett storlek. I figur 2 och 3 endast gidddor mellan 0,4 och 1,6 kg.)

Av figur 1 framgar att de storsta gdddorna hade de hdgsta koncentrationerna av kvicksilver.
Tre av dem hade halter som overskred EG-kommissionens hogsta tillitna halt i livsmedel om
1,0 mg/kg vatsubstans(vs).
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Figur 1: Forhallandet mellan kvicksilverhalt och vikt hos gidda i Botkyrka kommun 2001 -
2002.

Hg (mg/kg vs)

Figur 2: Medelhalten (normerad halt) av kvicksilver i gdadda (0,4-1,6 kg) fran sjoar och kust i
Botkyrka kommun 2001-2002.
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Figur 3: Jamforelse av medelhalter av kvicksilver i gddda (0,4-1,6 kg), som normerad och
icke normerad halt, fran sjoar och kust i Botkyrka kommun 2001-2002.

Kommentar:

Skillnaden mellan olika sjoar var stor och varierade mellan 0,09 (Malmsjon) till 1,16 (Brosjon)
mg Hg/kg vs, d.v.s. mellan klass 1 och 5 (se avsnitt 3.2). En viss skillnad kunde konstateras
mellan Tumbaans sjosystem, 0,45 mg/kg vs, och Kagghamraans sjosystem 0,58 mg/kg vs.
Skillnaden beror eventuellt pa att fler gdddor fangades i niringsfattiga sjoar i Kagghamraans
sjOsystem.

Med reservation for att antalet prover dr begriansat och ddarmed statistiskt osikert foljer nedan
en diskussion for att finna forklaringar till resultatet av undersokningen. Generellt giller att
hogst belastning av kvicksilver hade vi i skogssjoar och ldgst i de mest nédringsrika sjdarna.
Giddor fran Brosjon och Tullingesjon hade de hogsta halterna, f6ljt av Getaren och
Mellansjon. Brosjon ér en relativt ndringsfattig skogsjo som saknar utsldpp som kan forklara de
forhdjda halterna. Pga. av den laga néringshalten kan man énda forvénta sig att halterna kan
vara forhojda. Det dr dock anmérkningsvirt att, den strax uppstroms liggande Mellansjon, inte
ocksa uppvisade lika hoga halter, eftersom forhallandena i avrinningsomradena dr mycket lika.
Inte heller Stora Skogssjon, som édr en annan néringsfattig sjo, hade speciellt hoga halter. St.
Skogsjon dr dock beldgen lingre fran titorter och jordbruksomraden. Halterna av nérsalter i
Tullingesjon har sjunkit markant de sista 30 aren, och numera dr sjon att betrakta som mattligt
ndringsrik. Stora delar av tillrinningsomradet utgors av jordbruksmark och tétort. Tidigare har
sjon, via sitt tillrinningsomrade, mottagit avloppsvatten fran industri, hushall och sjukhus, bl.a.
ett pappersbruk och tre sanatorier. Det &r inte osannolikt att ndmnda utsldpp kan ha bidragit
med till forhojda kvicksilverhalter i Tullingesjon.

De tre gdddor vars kvicksilverhalt 6verskred EG:s grinsvirde (Europeiska Gemenskapernas
kommission, 2001) for livsmedel kom tva fran skogssjoar: Brosjon som &r ganska néringsfattig
och Getaren som ér att betrakta som néringsrik. Nést hogst halt hade en gddda (2,0 kg) fran en
mycket néringsrik sjo, Axaren. Fiskaren gjorde dock en skriftlig notering vid fangsttillfillet att
denna gidda var mycket mager, vilket kan vara en forklaring till den hoga halten, trots sjons
néringsrikedom (en annan storre gidda fran samma sjo hade mattligt 0,43 mg Hg/kg vs). Det
regionala langsiktiga miljomalet att kvicksilverhalten i fisk inte ska 6verskrida 0,5 mg/kg,
klarades i knappt tre fjardedelar av materialet. 8 av 28 giiddor hade halter 6ver 0,5.
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3.2.1 Jamforelse med tidigare undersokning

0,7
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0

S.Aspen Uttran Malmsjén Getaren

Hg (mg/kg vs) normerad

Figur 4: Jamforelse mellan medelhalter av kvicksilver (normerade viirden) 1991 (Sonesten, L.
1993) och 2002. I jimférelsen ingdr all analyserad fisk, dvs. dven géiiddor stérre cin 1,6 kg.
Antal observationer (gdddor): 1991: Aspen 3 st, Uttran 1 st, Malmsjon 4 st och Getaren 2 st.
2002: S. Aspen 4 st, Uttran 2 st, Malmsjon 1 st och Getaren 2 st.

I Lansstyrelsens rapport 1993:19 presenteras dven resultat fran tidigare undersokningar fran
sjoar 1 Botkyrka, som redovisas nedan i tabell 4.

Sjénamn Sjénummer Antal Hg-halt Referens
normerat vérde
(mg/kg vs)
Aspen 61000/094 5 0,16 1
Uttran 61000/102 4 0,89 1
Malmsjén 62063/89 2 0,13 2
1. Kalkning-kvicksilver-cesium projekts databas. Hikansson m. Fl. SNV Rapport 3818

2. Var Foda. Vol. 34.
Tabell 4: Tidigare uppgifter om kvicksilverhalter i gddda fran sjoar i Botkyrka kommun.
(Uppgifterna dr hamtade ur Léinsstyrelsens rapport 1993:19 (Sonesten, L. 1993).)

Kommentar:

Vid en jamforelse med lidnsstyrelsens undersokning 1991 (Sonesten, L. 1993) ser halterna av
kvicksilver ut att ha okat, se figur 3 ovan. Antalet observationer i1 dessa sjoar dr dock for litet,
bade 1991 och 2002, for att dra nagra definitiva slutsatser. Ingenting talar dock fot att halterna
har sjunkit sedan 1991. Samtliga av dessa sjoar &r att betrakta som néringsrika — mycket
néringsrika, och man borde av den anledning kanske ha forvintat sig ligre halter, dn det
faktiskt var, med undantag for Malmsjon. Genomsnittshalterna i gddda fran dessa sjoar dr
emellertid inte hoga.

3.2.2 Kaggfjiarden
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Naturvardsverket saknar bedomningsgrunder for miljokvalitet utifran kvicksilverhalten i
saltvattenlevande gédda. For att fa en uppfattning om halterna i gddda fran Kaggfjarden gors
istdllet jamforelser med data fran andra platser.

Analyser av kvicksilver gjordes 1996 och 1997 (Cederborg, D. 1997) i gidda fran Hallsfjarden
(Brénningeviken och Kungsdalen), med anledning av muddring i sediment med hoga halter
tungmetaller. I en rapporten Kvicksilver i gdddor fran Norrlandskusten (Lulea, 2000) framgar
att koncentration av kvicksilver i gddda over 0,2 mg/kg kan tyda pa lokal paverkan. (I den
sistndmnda rapporten har ej virdena normerats till 1-kilosgidda men i rapporten véljer man
anda att jamfora resultatet med 1-kilosgdddor da de fangade gidddorna lag runt 1 kg i vikt
(medelvikt 1,05 kg)). I en opublicerad rapport (Brunell, I. 1998) presenteras data fran
Nykopingsfjardarna. Resultatet fran de tre rapporterna framgar av tabellen nedan.

Lokal Antal Hg-halt normerat vérde Referens
(mg/kg vs)
Hallsfjarden 1996 5 0,61 1
Hallsfjarden 1997 9 0,65 1
Norrlandskusten 110 0,11-0,32* 2
Nyképing 1997 20 0,14 3
Kaggfjarden 2001 3 0,38 4

Cederborg, D. 1997.

Lulea, 2000. *Ej normerat vérde
Brunell, I. 1998

Aktuell undersokning, se tabell 3 sid. 9.

Tabell 6. Uppgifter om kvicksilverhalter i gddda fran kustvatten.

B

Kommentar:

Antalet fiskar fran Kaggfjirden dr endast 3 st och det &dr diarfor vanskligt att dra nagra
definitiva slutsatser. Halterna i Hallsfjarden (1996-1997) var nistan dubbelt sa hoga som i
Kaggfjarden (2001). Detta omrade var dock erkdnt kontaminerat av kvicksilver, vilket kan
vara en forklaring till de forhojda halterna. I Nykopingsfjirdarna uppmittes ddremot en
medelhalt pa 0,15 mg/kg vs. Nykopingsfjirdarna ligger geografiskt ganska nira Botkyrka och
salthalten dr ungefdar densamma. Jamfort med Nykopingsundersokningen var det 1 Kaggfjarden
mer dn dubbelt sa hog kvicksilverhalt. Som ndamnts ovan framhaller rapporten fran
Norrlandskusten (Lulea, 2000) kan halter 6ver 0,2 mg/kg vs tyda pa en lokal paverkan. Med
ovanstaende siffror som bakgrund tyder koncentrationerna i gddda fran Kaggfjiarden (0,38
mg/kg vs), pa en viss lokal belastningen av kvicksilver. Speciellt som vattnet i Kaggfjirden har
en hogre salthalt @n det lings Norrlandskusten, och att man didrfér bor man kunna férvénta sig
dnnu ldgre halter hir p.g.a. hogre jonkoncentration.

3.3 Bromerade flamskyddsmedel

De bromerade flamskyddsmedel som analyserades var foljande:

Polybromerade difenyletrar: 2,2°,4,4’-TeBDE Tetrabromdifenyleter
2,2°,4,4’,6-PnBDE Pentabromdifenyleter

2,2’,4,4°,5-PnBDE -7 -
2,2’,4,4,4’-PnBDE -7 -
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2,2°,4,4°,5,6’-HxBDE Hexabromdifenyleter
2,2°,4,4°,5,5’-HxBDE -7
2,2°,4,4,4°,5°’-HxBDE -7
DekaBDE Dekabromdifenyleter
Bromfenoler: TBBP-A Tetrabrombifenol
2,4,6-Tribromfenol Tribromfenol
Hexabromcyklododekan: HBCDD
Sjonamn | Sjonummer | Vikt (kg) | Fangstdatum Koén Samlingsprov
(enligt SMHI) (namn)
S. Aspen 61000/094 0,710 2002-05-23 hona
S. Aspen 61000/094 0,600 2002-05-23 hona S. Aspen
S. Aspen 61000/094 0,400 2002-05-23 hona
Axaren 62063/087 0,600 2001-08-22 hane
Axaren 62063/087 1,400 2001-10-27 hona Axaren
Axaren 62063/087 1,400 2002-02-28 hona
Mellansjén | 62063/094 0,575 2002-05-29 hona
Mellansjén | 62063/094 1,225 2002-05-29 hane Mellansjén
Mellansjén | 62063/094 0,925 2002-05-29 hane

Tabell 7: Gaddor som analyserades med avseende pa bromerade flamskyddsmedel.

Parameter S. Aspen Axaren Mellansjon
Fetthalt (g/100g) 0,43 0,52 0,48
2,2’,4,4’-TeBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
2,2’,4,4’-TeBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
2,2’,4,4°.5-PnBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
2,2’,4,4,4’-PnBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
2,2°,4,4,5,6’-HxBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
2,2°,4,4,5,5-HxBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
2,2’,4,4,4°,5°-HxBDE (ng/g ts) <1 <1 <1
DekaBDE (ng/g ts) <2 <2 <2
TBBP-A (ng/g ts) <1 <1 <1
2,4,6-Tribromfenol (ng/g ts) <1 <1 <1
HBCDD (ng/g ts) <1 <1 <1

Tabell 8: Analysresultat av bromerade flamskyddsmedel. Samlingsprov av tre stycken
gdddor/sjo, fran sjoarna Sodra Aspen, Axaren och Mellansjon.

Kommentar: Inga bromerade flamskyddsmedel kunde konstateras i1 det analyserade materialet.
Halterna lag under detektionsgréinsen for analysmetoden.
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Kvicksilver i gadda i Botkyrka kommun hésten 2001 — varen 2002

Sjo Sjonr Mirkning Giadda |Plats Kon/vikt(kg) |Fangstdag | Lingd |Brom.fl.sk.- |Kvicksilver- | Kommentar
nr _ (cm) medelanalys | analys
Axaren 62063/087 |1 Ostra delen | Hona/2,1 2001-08- X
62063/087 |2 Sodra del. | Hane/0,6 %0 1-08- X X
62063/087 |3 Norrgavik. |Hona/1,4 %0 1-10- X X
62063/087 |4 Norra del. |Hona/2,0 5(7)01—08— X Mkt mager.
62063/087 |5 Ostra del. |Hona/l,4 %02—02— X X
Uttran 61000/102 |6 Hona/1,1 5?)02—02— X
61000/102 |7 Hona/1,0 %02—02— X
Utterkalven |[61000/101 |8 Hane/0,7 %0 1-09- X
Kaggfjirden |Osterjon 9 Ostra del. |Hane/0,6 ;(1)0 1-09- X
Ostersjon |10 Ostra del. |Hona/0,6 230 1-09- X
Ostersjon |11 Ostra del. |Hona/0,45 230 1-09- X
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19




Getaren 62063/096 |12 Ostra del. |Hane/0,445  |2002-05-
62063/096 |13 Sodra del. |Hona/2,8 3(7)02—05—
Tullingesjon |61000/093 |14 Vistra del. | Hane/0,75 2(7)02—05— 51
St. Skogsjon |62063/085 |15 V. del sdd. | Hane/0,525 3302—05— 46
62063/085 |16 V. del mitt | Hona/0,975 %02—05— 56
62063/085 |17 V.del norr | Hane/0,400 %02—05— 40
S. Aspen 61000/094 |18 V. Skardal | Hona/0,710 %02—05— 49
61000/094 |19 V. Ekholm | Hona/0,600 5(3)02—05— 49
61000/094 |20 SO Ekhol. | Hona/0,400 5(3)02—05— 40
61000/094 |21 O. Ekolm | Hona/0,400 5(3)02—05— 44
Brosjon 62063/093 |22 SV del. Hane/0,400 5(3)02—05— 41
62063/093 |23 V del. Hane/0,425 5(9)02—05— 41
62063/093 |24 NO del Hona/3,350 5(9)02—05— 84
Mellansjon | 62063/094 |25 V del Hona/0,575 5(9)02—05— 44
62063/094 |26 O del Hane/1,225 5(9)02—05— 58
62063/094 |27 O del Hane/0,925 5(9)02—05— 54
Malmsjon 62063/089 |28 S Sjovreten | Hona/0,775 3(9)02—05— 49
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