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Bakgrund

PCB och manga andra persistenta fororeningar, som studerats inom det nationella program-
met for 6vervaknig av miljogifter i biota, visar sjunkande trender i Ostersjon som en foljd av
vidtagna atgarder (Bignert et al., 1998). For polyklorerade p-dioxiner (PCDDs) och polyklo-
rerade dibenzofuraner (PCDFs), ar situationen annorlunda. Halterna av dioxiner (uttryckta
som TCDD-ekvivalenter) i sillgrissleagg fran St Karlsé i centrala egentliga Ostersjon har le-
gat pa en oférandrad niva under de senaste 20 aren. Detsamma galler for de tre strommingslo-
kaler dar dioxinmatningar pagatt sedan 1991, dvs Harufjarden i Bottniska viken, Utlangan i
sodra Ostersjon samt ifrdn Fladen i Kattegatt, (Bignert et al., 2007).

Dioxinhalterna i Bottenhavet far betraktas som forhdjda och &r en orsak till att Livsmedels-
verkets rekommenderar begransningar i konsumtion av fet fisk for flickor och kvinnor i fertil
alder. Koncentrationerna i stromming fangad under var/sommar éverstiger ocksa i genomsnitt
EU’s gransvarde pa 4 pg/g farskvikt.

Vid en undersokning av dioxiner, dibensofuraner och dioxinlika PCB:er i stromming insam-
lad i Bottniska viken under 2004 (Bignert et al., 2005, Bignert et al., 2007) konstaterades sto-
ra skillnader mellan stromming fangad under sommaren jamfort med ett fatal prov som fang-
ats under hosten. Endast fyra prover i undersokningen var fran fisk fangad pa hosten. For tre
av dessa fyra lokaler fanns ett motsvarande sommarprov tillgangligt inom ett avstand pa hogst
50 km. Ytterligare tre arsprov med host- resp var-resultat (2001-2003) finns tillgangliga inom
det nationella 6vervakningsprogrammet (Bignert et al., 2007b). Dessa sammanlagt sex dubbla
prov (var-sommar/host) visade samtliga hogre koncentrationer under var-sommar jamfort med
host med kvoter som varierade mellan 2,0 och 5,0 (medelvérde = 3,6) baserade pa farskvikts-
koncentrationer. Pa fettviktbasis varierade kvoterna mellan 1,6 och 5,0 ( medelvarde = 3,2).

| Bottniska viken insamlades stromming under sommaren 2004 vid ett 30-tal stationer. Hal-
terna for dessa befanns i medeltal ligga 6ver EU’s gransvarde for konsumtionsfisk pa 4 pg/g
farskvikt. Om skillnaden mellan host och var/sommar verkligen dr sa stor som de 6 proven
antyder skulle dock koncentrationerna hamna under gransvéardet om strommingsfisket &gt rum
under hosten. Orsakerna till den formodade sésongsvariationen &r okanda. Flera undersok-
ningar har visat ett forhallandevis starkt positivt samband mellan dioxinkoncentrationer och
alder (Bjerselius et al. 2003a, Kiviranta et al. 2003). Detta gor det svart att tanka sig att kon-
centrationerna ékar under var/sommar for att sedan minska under hosten i samma aldersklass



fran samma biologiska fiskpopulation, da kopplingen till alder tyder pa att det inte foreligger
en snabb jamviktsanpassning till koncentrationerna i fodan/omgivningen. En faktor som kan
tankas paverka koncentrationer av fettlosliga &mnen utryckta pa farskviktsbasis under aret ar
forandringar i fetthalten. En annan om det faktiskt ar fisk fran populationer som under storre
delen av aret uppehaller sig i olika omraden som fangas under olika manader pa aret.

FOr att beskriva denna sasongsvariation i dioxin- och fetthalt med hogre tidsupplésning och
eventuellt kunna ge rad om baésta tid att fiska stromming fran konsumtionssynpunkt, insamla-
des stromming under september ar 2005 till oktober 2006 under varje manad (nar vadret och
issituationen tillat) dels i sodra dels i norra Bottenhavet.

Vid den geografiska undersokningen ar 2004 togs de flesta proven nara kusten. | den forelig-
gande undersokningen togs darfor ocksa nagra prov pa ett langre avstand fran kusten.

Syftet med féreliggande rapport &r att:

e Tillféra nya prov for att se om arstidsvariationen ar av samma storleksordning som i
det tidigare, begréansade, materialet

e Beskriva denna sdsongsvariation med hogre tidsupplésning

e Studera om det finns en sdsongsvariation dven nér det galler de relativa koncentratio-
nerna av olika dioxin- och dibensofuraner (ménsterskillnader)

e Undersoka om det finns nagot samband mellan koncentration/mdnster och avstand
fran kust

e Studera arstidsvariation i fetthalt och fetthaltens eventuella betydelse for dioxinkon-
centrationernas arstidsvariation

e Undersoka storlek av mellanarsvariation mellan 2004/2005/2006.

Tack

Ett varmt tack riktas till lansstyrelsen i Gavleborg som finansierat undersokningen. Lars Berg-
lund vid Gavlefisk tackas for deltagande i och koordinering av insamlingen och Mats Hjelm-
berg och Henrik Dahlgren vid Naturhistoriska riksmuseet for provberedning av samlingspro-
verna. Aven referensdata fran det nationella programmet for évervakning av miljogifter i bio-
ta, finansierat av Naturvardsverket, har utnyttjats.



Material och metoder

Insamling och provberedning

Fran november ar 2005 till oktober 2006 insamlades stromming vid 26 tillfallen. Detta skedde
under varje manad (nar véadret och issituationen tillat) dels i sodra (11 prov) dels i norra Bot-
tenhavet (9 prov). Ytterligare prov togs vid olika avstand fran kusten i sodra Bottenhavet un-
der september (5 prov) och oktober (1 prov) (Se Figur 1).

Fran varje lokal homogeniserades lika stora muskelprov fran 15 individer till ett samlings-
prov. Urvalet av storlek gjordes for att representera konsumtionsfisk. Medeltalet for strom-
mingarnas totallangd och -vikt (+ S.D.) var 20,0 £+ 0,6 cm respektive 48,5 + 3,2 g. Detta torde
grovt raknat motsvara ett aldersintervall pa mellan 5 och 10 ar baserat pa tillvaxtdata fran
Bottniska viken (nationella 6vervakningsprogrammet). Individernas reproduktionsstatus upp-
skattades enligt en skala fran 1-5 dar 5 representerar fullt lekmogna individer. Medelvéardet
for de 15 individerna beréknades.

Vid provberedningen avlagsnades skinnet samt fettet mellan muskel och skinn. Detta innebar
att en del av den mangd som normalt konsumeras inte raknas med i analysresultatet. For att
kompensera for denna forlust kan resultaten multipliceras med en faktor. | den foreliggande
rapporten har vi, ndr sa varit motiverat, anvant en omrakningsfaktor pa 1,6 enligt resultaten
fran den tidigare refererade undersokningen (Bignert et al., 2005).

Fran samlingsprovet gick 100 g muskelvavnad till analys.

Insamlings-

1
lokaler 11

10

Figur 1. Insamlingslokaler for strdmming under sep-
tember 2005 till oktober 2006, réda cirklar. Insamlings-
lokalerna for den tidigare undersékningen 2004 visas
med bla cirklar.

® 2004 Svarta prickar markerar orter:

1) Stockholm, 2) Oregrund, 3) Gdvle, 4) Soder-
hamn, 5) Hudiksvall, 6) Sundsvall, 7) Harngsand,
8) Ornskoldsvik, 9) Umed, 10) Skellefted, 11) Pited,
100 km 12) Lulea.

@ 2005/2006

TISS - 07.09.24 09:43, FiglA



Kemisk analys

Den kemiska analysen av polyklorerade dioxiner, polyklorerade dibensofuraner och PCB-er
utfordes av Sture Bergek vid institutionen for Miljokemi, Umea universitet. Upparbetning av
proverna och kemisk analys beskrivs i Danielsson et al. 2005.

Extraktion

Fore extraktionen tillsattes internstandard bestaende av 13C-anrikade isotoper av de @mnen
(kongener) som skall bestdammas. Proven extraherades med organiska losningsmedel, 16s-
ningsmedlet avlagsnades genom indunstning och mangden fett bestdamdes genom végning.

Upprening

Uppreningen av polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner
(PCDF) och polyklorerade bifenyler (PCB) utfordes med tva vatskekromatografikolonner. En
flerskikts-kolonn bestaende av kiselgel, svavelsyra- och kaliumhydroxidimpregnerad kiselgel
samt en kolonn med aktivt kol. P& den sistnamnda separeras provet i tva fraktioner inne-
hallande 1) merparten av PCB, 2) PCDD/F och plana PCB. Innan den slutliga analysen tillsat-
tes ytterligare 13C-kongener, sk. aterfinningsstandarder.

Analys

Isomerspecifik analys har utforts med hjalp av gaskromatografi-masspektrometri (GC-MS)
och sa kallad isotopspadningmetodik. En hogupplésande masspektrometer (Waters, Autos-
pec) har anvants. Den opererades med elektronst6t jonisering (El) och selektiva joner registre-
rades (SIR).

Kvantifiering

Vid MS-analys ar det mgjligt att selektivt detektera &mnen med specifika massor, vilket inne-
bér att 13C-kongener utnyttjas som internstandarder. Kvantifieringen utfordes enligt Svensk
standard SS-EN 1948:1-3. Harvid jamfors responskvoten mellan naturliga kongener och 13C-
kongener i provet med motsvarande kvot i en kvantifieringsstandard innehallande kéanda
mangder av naturliga och 13C-kongener. Detta forfarande medfér att de framrdknade kon-
centrationerna &r kompenserade for upparbetningsforluster.

Koncentrationerna bestdmdes for alla 2,3,7,8-substituerade PCDD/F kongener samt alla
WHO- och indikator-PCBer.

Statistisk bearbetning

Det kortaste avstandet mellan varje provpunkt och kustlinjen berédknades automatiskt med
programpaketet TISS (Thematic Images and Spatial Statistics). Darefter undersoktes eventu-
ella samband mellan koncentration och avstand till kustlinjen med regressionsanalys.

Samband mellan koncentration och manad undersoktes med regressionsanalys.

Eventuell sésongsvariation i kongenermdnstret undersdktes m h a principalkomponentanalys
(PCA).



Resultat och diskussion

Sasongsvariation

Vid den tidigare refererade undersokningen pa stromming fran Bottniska viken (Bignert et al.,
2005) ingick endast fyra prover fran fisk fangade pa hosten. For tre av dessa fyra lokaler fanns
ett motsvarande sommarprov tillgangligt inom ett avstand pa hogst 50 km. Ytterligare tre ars-
prov med host- resp var-resultat (2001-2003) fanns tillgangliga inom det nationella dvervak-
ningsprogrammet (Bignert et al., 2007b). Dessa sammanlagt sex dubbla prov (var-
sommar/host) visade samtliga hogre koncentrationer under var-sommar jamfort med host med
kvoter, som varierade mellan 2,0 och 5,0 (medelvarde = 3,6) baserade pa farskviktskoncentra-
tioner. Pa fettviktbasis varierade kvoterna mellan 1,6 och 5,0 (medelvérde = 3,2).

Medelstorleken for strommingen fangad var-sommar respektive host var inte identisk lika,
vilket i sin tur innebar att aven medelaldern skiljde sig at mellan de jamforda proverna. | tva
av de tre i den har undersokningen jamforda proverna var medellangden mindre pa hésten och
eftersom vi forvantar oss hogre dioxinkoncentrationer med Okande alder (Bjerselius et al.
2003a, Kiviranta et al. 2003) skulle detta kunna forklara en del av skillnaden mellan var-
sommar och host. A andra sidan bygger den jamférelse som ger den lagsta koncentrationen pa
hosten jamfort med sommarprov fran samma omrade pa hostprov med en stérre medellangd
jamfort med sommarprovet. Aldersskillnader ger alltsé inte en entydig forklaring till de sé-
songskillnader som redovisades.

En tankbar forklaring till denna sasongsvariation skulle kunna vara att varproverna kommer
fran stromming som lever nara kusten, utsatta for en hogre exponering, medan hostproverna
kommer fran strommingspopulationer som tilloringar storre delen av sitt liv langre ut i havet
med en lagre exponering som foljd. Om sa inte ar fallet och belastningen verkligen 6kar under
var - sommar, kanske som en foljd av snésmaltningen och dkad avrinning, kravs att jamvikten
mellan vatten och fiskmuskel sker forhallandevis snabbt. De geografiska monster som kan
markas i kartorna skulle kunna tyda pa detta. Det forhdllande att dioxinkoncentrationen synes
oka med 6kande alder enligt ovan talar dock emot en snabb jamviktning.

En variation i koncentration mellan arstiderna av den storleksordning som rapporterats har
givetvis stor betydelse for en riskbedémning. Om vi anvander medelvardet for skillnaden mel-
lan var-sommar och host pa 3,6 och antar att detta galler for alla lokaler langs hela kusten
visar en karta med uppskattade héstkoncentrationer varden som i samtliga fall ligger under
gransvardet pa 4 pg/g (Bignert et al., 2005, Figur 9 i rapporten). Detta géller ocksa om vi rak-
nar med konsumtion av muskel med skinn dér kvoten (muskel + skinn)/muskel satts till 1,6
(Figur 10 i samma rapport).

Ett satt att ange en summakoncentration (PCDD/F-TEQ) for alla dioxiner och dibensofuraner
som samtidigt ger ett jamforbart matt pa den toxiska exponering som konsumenten utsétts for,
ar att multiplicera varje kongen med en faktor (TEF-varde) vars storlek bestams av respektive
kongeners giftighet innan koncentrationerna av de olika kongenerna summeras ihop. Motsva-
rande satt kan man anvénda for de dioxinlika PCB-erna (dI-PCB-TEQ). En omvardering har
nyligen gjorts av de TEF-varden som tidigare bestamdes ar 1998. For att kunna jamfcra var-
den med de resultaten i den tidigare rapporten har de gamla TEF-véardena fran 1998 behallits.
Om vi antar att medelkongener-sammansattningen (monstret for kongenerna) &r konstant kan
man réakna om de presenterade TEQ-vardena (baserade pa 1998 ars TEF-varden) till de nya
TEQ-véardena genom att multiplicera PCDD/F-TEQ med 0,73 och dI-PCB-TEQ med 0,81.



Exempel. Vill vi rakna om medelvérdet pa 4.16 PCDD/F(1998) pg/g farskvikt for ren muskel
(Fig 2a) till hela filéer med skinn och underhudsfett med de nu gallande TEF-vérdena, far vi
ett nytt medelvarde pa 4,86 pg/g (4,16 x 0,73 x 1,6).

| figur 2 A&B, redovisas den forandring i PCDD/F pa farskviktsbasis som kunde uppmatas
under aren 2005/2006. Sasongsvariationen var betydligt mindre jamfért med ar 2004 (bla
cirklar). Kvoten mellan sommar och host uppskattas till ca 1,3 och 1,5 i sddra respektive norra
Bottenhavet, att jamféra med medelkvoten 3,6 under 2004 (se ovan). Vidare uppmattes de
hogsta koncentrationerna under januari manad bade i norra och sddra Bottenhavet. Detta talar
saledes emot en hypotes om att varfloden skulle kunna frigora storre mangder dioxiner och
forklara de hogre var- och sommarkoncentrationerna. Toppen i januari foljs i bagge omradena
av lagre varden i februari. Tyvarr saknas material fran mars men i april, maj ar koncentratio-
nerna ater lite hogre. Detta kan naturligtvis vara en ren slumpvariation. Man kan notera att
medelvikten ar nagot lagre i februari, men a andra sidan ar medelvikterna i juli i sodra Bot-
tenhavet och i oktober pa bagge lokalerna annu lagre utan att det ser ut att paverka koncentra-
tionerna sarskilt mycket (Figur 3). Den uppskattade medelreproduktionsfasen ver aret anty-
der att den provtagna strommingen &r varlekare (Figur 4).

Minskningen fran november till oktober nastféljande ar ar signifikant (p<0,04 resp. p<0,03) i
sOdra respektive norra Bottenhavet.

PCDD/F-TEQ (1998), p/g wet w., herring muscle, s. Bothnian Sea PCDD/F-TEQ (1998), p/g wet w., herring muscle, n. Bothnian Sea
m=4.16 (3.60,4.71) m=3.98 (3.31,4.65)

PCDD/F-TEQ (pglg ww.)
PCDD/F-TEQ (pg/g ww)

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct
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C) dI-PCB-TEQ (1998), p/g wet w., herring muscle, s. Bothnian Sea D) dI-PCB-TEQ (1998), p/g wet w., herring muscle, n. Bothnian Sea

m=2.42 (2.14,2.71) m=2.37 (2.00,2.73)
12=.54, p<.024 *
45 45

4.0

PCDDIF-TEQ (pglg ww)

dI-PCB-TEQ (pg/g ww.)

10 10+
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Figur 2. Foérandring 6ver tid av PCDD/F (TCDD- ekvivalenter, 1998-ars TEF-varden, pg/g farskvikt) A) f o m
september 2005 till oktober 2006 (enbart muskel) i s6dra Bottenhavet, bl cirklar representerar skillnad mellan
sommar och hést 2004. B) f o m november 2005 till oktober 2006 i norra Bottenhavet. C) & D) samma sak for
dI-PCB-TEQ.
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Figur 3. Fordelningen av medelvikten (g) i de proven over tid. A) sédra Bottenhavet B) norra Bottenhavet
delning av kroppslangd (cm) 6ver tid. C) sddra Bottenhavet D) norra Bottenhavet.
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A) Reproduction phase, herring, s. Bothnian Sea
m=4.03 (3.67,4.38)
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B) Reproduction phase, herring, n. Bothnian Sea

m=3.97 (3.58,4.36)
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Figur 4. Reproduktionsfas, medelvarde for de 15 individer som ingick i de poolade proven, klassade enligt en
skala fran 1 till 5, dar 5 motsvarar fullt lekmogna individer A) sddra Bottenhavet B) norra Bottenhavet.

Aven fetthalten visar en sasongsvariation (Figur 5) som i nagon man stammer éverens mellan
den sydliga och nordliga lokalen. Man kan forvanta sig att dioxinerna som &r fettlosliga borde
visa ett positivt samband med fetthalten. Forvanande nog ar sambandet det motsatta (Figur
6A). For PCB-kongenern CB-153 ser man inget samband alls (Figur 6B). PCDD/F-
koncentrationerna uttryckta pa fettviktbasis (Figur 7) visar en nagot storre variation mellan
var och sommar med en kvot pa ca 2,3 for sodra Bottenhavet (jfr 3,2 i den tidigare undersok-

ningen).
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Fat %, herring muscle, s. Bothnian Sea
m=3.94 (3.38,4.50)
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Figur 5. Fettinnehallet (%) fordelningen i de poolade muskelproven éver tid. A) sddra Bottenhavet B) norra

Bottenhavet.
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Figur 6. A) PCDD/F visar ett negativt signifikant samband (p<0,03) med fetthalt. B) CB-153 (ng/g farskvikt.)

visar inget samband med fetthalt.

A) PCDD/F-TEQ, p/g lipid w., herring muscle, southern Bothnian Sea
m=114 (86.6,141)
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B) PCDD/F-TEQ, p/g lipid w., herring muscle, northern Bothnian Sea
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Figur 7. PCDD/F uttryckt pa fettviktsbasis (pg/g fett) A) sodra Bottenhavet. B) norra Bottenhavet

Den relativa fordelningen (den enskilda kongenerns koncentration delad med summan av de
olika kongenerna) av de dioxin- och dibensofuraner som férekommer i de hogsta koncentra-
tionerna under tidsperioden studerades med principalkomponentanalys (PCA) (Figur 8). Re-
sultatet antyder att den relativa sammanséttningen forandras 6ver aret. Sammansattningen i
proverna fran manaderna januari, februari, oktober och november var mer lika mellan de tva
undersokta lokalerna &n vad som kan forvéntas av slumpen. Januariproven karakteriseras av
hdga relativa koncentrationer 12378-PeCDD (PD), i februari av 12378-PeCDF (PF1) i okto-
ber av 2378-TeCDD (TD) och 2378-TeCDF (TF).
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Figur 8. Den relativa fordelningen av de dioxin- och dibensofuraner som fore-
kommer i de hogsta koncentrationerna under tidsperioden studerades med princi-
palkomponentanalys (PCA). G=sidra Bottenhavet, H=norra Bottenhavet.
TD=2378-TeCDD, TF = 2378-TeCDF, PD=12378-PeCDD, PF1=12378-PeCDF,
PF2 = 23478-PeCDF, HxD2= 123678-HxCDD, OD = OCDD.

Geografisk variation

For att utrona huruvida avstandet fran narmaste kustremsa har nagon betydelse for den upp-
matta koncentrationen, avsattes koncentration mot avstand i en enkel regressionsanalys. Nar
alla analysresultat blandades kunde inga statistiska signifikanta samband pavisas (Figur 9).
Detta kan i viss man forklaras med att de hoga koncentrationerna som uppmattes i vinterpro-
verna fran sodra Bottenhavet, olyckligtvis ocksa insamlades langre utanfor kusten. Om man
begransar undersokningen till var/sommar (maj — juli) kommer de prov som tagits langst ut att
ligga pa ett avstand av lite drygt 10 km fran kusten. En tendens till minskande koncentrationer
med okande avstand kan da eventuellt markas men det ar endast for CB-153 av de undersokta
kongenerna som denna minskning &r signifikant.

A) PCDD/F-TEQ, p/g wet w., distance to coast, herring muscle B) PCDD/F-TEQ, p/g wet w., distance to coast, herring muscle
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C) dI-PCB-TEQ, p/g wet w., distance to coast, herring muscle D) dI-PCB-TEQ, p/g wet w., distance to coast, herring muscle
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Figur 9. Koncentrationer av A, B) PCDD/F-TEQ (pg/g ww), C,D) dI-PCB-TEQ (pg/g ww), E,F) CB-153 (ng/g
ww) avsatt mot avstand fran narmaste kustremsa. A,C,E: alla manader; B,D,F: maj-juli

Inom det nationella programmet for dvervakning av miljogifter i biota analyseras dioxiner i
stromming fran tre lokaler sedan borjan av 1990-talet (Figur 10). Tidsserierna antyder ingen
trend i dioxinkoncentration under denna period. Daremot varierar medelkoncentrationen mel-
lan &r. Koncentrationer uppmatta i prov tagna ett enstaka ar kan paverkas av faktorer som inte
har med en forandrad miljobelastning att géra (exempelvis temperatur, fodotillgang mm).

For att fa en representativ bild av det geografiska belastningsmonstret racker det darfor inte
med att provta och analysera ett enstaka ar. FOr att se hur de prov som tagits under 2005-2006
paverkar bilden som gavs av proven fran 2004, presenteras nagra kartor, dels med bara
var/sommarprov, dels med alla prov. Eftersom de nya proven bara tacker en liten del av om-
radet som provtogs 2004 (se Figur 1), kan man bara forvanta skillnader i sodra Bottenhavet
samt utanfoér kusten mellan Hudiksvall och Sundsvall.
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TCDD-equivalents, pg/g fresh wt, herring muscle
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Figur 10. PCDD/DF-TCDD-ekv pg/g farskvikt i hostfangad stromming (muskel) fran referenslokaler i
Bottenviken, sodra egentliga Ostersjon och Kattegatt, 1990-2005. Data fran det nationella 6vervaknings-
programmet for dvervakning av miljogifter i marin biota, Naturhistoriska riksmuseet, analyser utférda
vid Umea universitet (Bignert et al., 2007).

Kartorna som presenteras i figur 11 — 13, visar analysresultat fran prov som togs 2004 — 2006.
Figur 12 visar skillnaden mellan en bild som baseras endast pa 2004 ars material med en sam-
manslagen bild som i nagon man utjamnar mellanarsvariationen i sodra Bottenhavet och kust-
strackan mellan Hudiksvall och Sundsvall och sanker medelkoncentrationerna nagot. For jam-
forelsens skull baseras denna karta pa 1998 ars TEF-véarden och rena muskelprov utan skinn
och underhudsfett. Detta ar det satt pa vilket prov tas inom det nationella 6vervakningspro-
grammet for att reducera en variation som beror pa sma skillnader vid provtagningen eller pa
en Okad variation beroende pa storre individuella skillnader i prov med skinn. Darigenom
Okas precisionen nér man vill studera skillnader Over tid eller mellan regioner. Provtagnings-
metoden foljer ocksa de regler som galler inom EU for dioxinprovtagning (Anon. 2002a och
b, 2004). Stromming ats emellertid n&stan uteslutande med skinn. Detta gor att den faktiska
belastningen pa konsumenten av dioxiner och PCB é&r storre dn den ovan redovisade. Samma
forhallande galler givetvis for andra toppkonsumenter sasom sal.

Figur 13 visar generaliserade kartor baserade pa de nya TEF-faktorerna och uppskattade kon-
centrationer med skinn. Kartan visar tydligt en foérhojd risk att dverskrida det gallande gréns-
vardet vid konsumtion av stromming fangad under sommaren ifran de sodra delarna av Bot-
tenhavet. De uppskattade nivaerna for Bottenviken ar osdkra p g a den glesare provtagningen.
Sammanfattningsvis kan konstateras att stora omraden visar dioxinkoncentrationer ovanfor
det tilldtna gransvardet (4 pg/g farskvikt).
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Figur 11. Koncentrationer av klorerade dioxiner och dibensofuraner (TCDD-ekvivalenter, pg/g farskvikt, base-
rade pa de nya TEF-vdrdena) berdknade for muskel med skinn fran strémming fangad under A) var/sommar
2004-2006. B) oavsett arstid 2004 — 2006.

Gult, orange och rétt dverskrider géllande grénsvdrde. Svarta prickar markerar orter (se figur 1).
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) TISS -07.09.26 16:58, DTQ_1
TISS - 05.07.08 10:48, Fig3

Figur 12. Generaliserad karta som visar koncentrationer av klorerade dioxiner och dibensofuraner (TCDD-
ekvivalenter baserade pa 1998 &rs TEF-varden, pg/g farskvikt) A) i muskel utan skinn fran stromming fangad
under sommaren 2004 fran lokaler langs norra egentliga Ostersjén och Bottniska viken. Gult, orange och rott
overskrider gallande gransvérde, B) kompletterade med de nya analyserna frn prov som togs under sommaren
2006 (jamforbara med 2004).
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Figur 13. Generaliserade kartor A) baserade pa nya TEF-faktorer, uppskattade koncentrationer med skinn for
prov tagna under var/sommar 2004-2006, B) samma fast baserade pa samtliga prov, oavsett arstid.

TISS - 07.09.27 08:32, DTQ TISS - 07.09.27 08:29, DTQ_3

Dioxinlika PCB-er

De PCB-kongener som saknar eller endast har ett klor i orto-position (s k plana eller dioxinli-
ka PCB-er) har en viss férmaga att binda till samma receptor som dioxiner. Plana PCB-er har
alltsa liknande giftverkan som dioxiner och dibensofuraner (PCDD/DF) om &n generellt sett
betydligt svagare (med undantag for CB-126 som har ett TEF-varde pa 0,1 som ar jamforbart
med vissa dioxinkongener). Koncentrationer av olika PCB-kongener kan alltsa raknas om till
TCDD-ekvivalenter precis som for PCDD/DF. Tidigare undersékningar i Ostersjon har upp-
skattat bidraget fran plana PCB-er till summan av TCDD-ekvivalenter till ca 50% (Bjerselius
et al., 2003b). | de prov som analyserats i den foreliggande undersokningen i Bottenhavet ar
bidraget fran plana PCB-er till summan mindre.

En karta dver provresultaten visar att de hogsta koncentrationerna av plana PCB-er (Figur 14
A och B) aterfinns i samma omraden som dar de hégsta PCDD/DF-koncentrationerna upp-
mattes (jfr Figur 11 och 12). | Figur 15 visas skillnaden mellan en bild som baseras endast pa
2004 ars material och en sammanslagen bild som i nagon man utjamnar mellanarsvariationen
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i s6dra Bottenhavet och kuststrdckan mellan Hudiksvall och Sundsvall. Skillnaden &r obetyd-
lig. For jamforelsens skull baseras denna karta pa 1998 ars TEF-varden och rena muskelprov
utan skinn och underhudsfett.

dI-PCB
TCDD-eqv.
Fresh w.

pg/g w.w.
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TISS - 07.09.27 09:20, PTQ_dot TISS - 07.09.27 09:33, PTQ_dot

Figur 14. Koncentrationer av plana PCB-er (uttrycka som TCDD-ekvivalenter baserade pa de nya TEF-vérdena,
po/g farskvikt) i muskel med skinn och underhudsfett fran stromming fangad under 2004-2006, fran lokaler
langs norra egentliga Ostersjon och Bottniska viken. A) Prov fran strémming insamlad under maj-juli, B) Samt-
liga prov, oavsett arstid.

Orange farg indikerar prov som overskrider 4pg/g farskvikt. Svarta prickar markerar orter (se figur 1)

19



TISS - 05.07.08 12:33, FigeB TISS - 07.09.27 09:45, PTQ_1

Figur 15 A) Koncentrationer av plana PCB-er (uttryckta som TCDD-ekvivalenter, pg/g farskvikt) i muskel
utan skinn fran stromming fangad under sommaren 2004. Rédfargade omraden overskrider 4 pg/g.

B) Koncentrationer av det summerade bidraget fran PCDD/DF och plana PCB-er (uttryckta som TCDD-
ekvivalenter, pg/g farskvikt) i strommingsmuskel utan skinn. Rodfargade omraden 6verskrider det fore-
slagna gransvardet pa 4 pg/g.

Svarta prickar markerar orter: 1) Stockholm, 2) Oregrund, 3) Gévle, 4) Séderhamn, 5) Hudiksvall,
6) Sundsvall, 7) Harnosand, 8) Ornskoldsvik, 9) Umed, 10) Skellefted, 11) Pited, 12) Luled.
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Slutsatser

> Resultaten visar att det finns en tydlig sasongsvariation for PCDD/F, men skillnaden
mellan var/sommar och host ar betydligt mindre i den foreliggande undersokningen
jamfort med den som utférdes 2004.

> De hogsta koncentrationerna uppmaéttes i januari.

> Aven fetthalten visar sdsongsvariation, men det finns inget positivt samband mellan
koncentration och fetthalt. For PCDD/F finns daremot ett ovéantat negativt samband.

> Aven den relativa sammansittningen av olika dioxiner och dibensofuraner forandra-
des under aret.

> Det finns inget pavisbart samband mellan koncentration av PCDD/F-TEQ och avstand
fran kust i det sammanlagda materialet fran 2004-2006 i Bottenhavet.

> En 6vervagande del av kuststrackan visar dioxinkoncentrationer dver det tillatna
gransvardet (4 pg/g farskvikt).

> Det hogst belastade omradet ar sodra Bottenhavet bade vad géller PCDD/F och dI-
PCB:er.
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