
 

Rapport 2009:7

Säsongsvariation och geografisk 
variation i koncentrationer av dioxiner, 
dibensofuraner och dioxinlika PCB:er 

i strömming från Bottenhavet
     		  	

Exempel på bildplacering





Säsongsvariation och geografisk variation 
i koncentrationer av dioxiner, dibensofuraner 

och dioxinlika PCB:er i strömming 
från Bottenhavet

Anders Bignert1, Sara Danielsson1, Erik Greyerz1, Sture Bergek2
1Enheten för miljögiftsforskning, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm

2 Kemiska institutionen, Umeå Universitet, 901 87 Umeå





 3

Innehållsförteckning 

 
Bakgrund................................................................................................................................5 

Material och metoder..............................................................................................................7 

Insamling och provberedning..............................................................................................7 

Kemisk analys ....................................................................................................................8 

Statistisk bearbetning..........................................................................................................8 

Resultat och diskussion...........................................................................................................9 

Säsongsvariation.................................................................................................................9 

Geografisk variation .........................................................................................................13 

Dioxinlika PCB-er ............................................................................................................18 

Slutsatser..............................................................................................................................21 

Referenser ............................................................................................................................21 

 



 4



 5

 
 
Säsongsvariation och geografisk variation i koncentrationer av  
dioxiner, dibensofuraner och dioxinlika PCB:er i strömming från 
Bottenhavet  
 
Anders Bignert1, Sara Danielsson1, Erik Greyerz1, Sture Bergek2 
1Enheten för miljögiftsforskning, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm 
2 Kemiska institutionen, Umeå Universitet, 901 87 Umeå 
 
Bakgrund 

PCB och många andra persistenta föroreningar, som studerats inom det nationella program-
met för övervaknig av miljögifter i biota, visar sjunkande trender i Östersjön som en följd av 
vidtagna åtgärder (Bignert et al., 1998). För polyklorerade p-dioxiner (PCDDs) och polyklo-
rerade dibenzofuraner (PCDFs), är situationen annorlunda. Halterna av dioxiner (uttryckta 
som TCDD-ekvivalenter) i sillgrissleägg från St Karlsö i centrala egentliga Östersjön har le-
gat på en oförändrad nivå under de senaste 20 åren. Detsamma gäller för de tre strömmingslo-
kaler där dioxinmätningar pågått sedan 1991, dvs Harufjärden i Bottniska viken, Utlängan i 
södra Östersjön samt ifrån Fladen i Kattegatt, (Bignert et al., 2007).  
 
Dioxinhalterna i Bottenhavet får betraktas som förhöjda och är en orsak till att Livsmedels-
verkets rekommenderar begränsningar i konsumtion av fet fisk för flickor och kvinnor i fertil 
ålder. Koncentrationerna i strömming fångad under vår/sommar överstiger också i genomsnitt 
EU’s gränsvärde på 4 pg/g färskvikt. 
  
Vid en undersökning av dioxiner, dibensofuraner och dioxinlika PCB:er i strömming insam-
lad i Bottniska viken under 2004 (Bignert et al., 2005, Bignert et al., 2007) konstaterades sto-
ra skillnader mellan strömming fångad under sommaren jämfört med ett fåtal prov som fång-
ats under hösten. Endast fyra prover i undersökningen var från fisk fångad på hösten. För tre 
av dessa fyra lokaler fanns ett motsvarande sommarprov tillgängligt inom ett avstånd på högst 
50 km. Ytterligare tre årsprov med höst- resp vår-resultat (2001-2003) finns tillgängliga inom 
det nationella övervakningsprogrammet (Bignert et al., 2007b). Dessa sammanlagt sex dubbla 
prov (vår-sommar/höst) visade samtliga högre koncentrationer under vår-sommar jämfört med 
höst med kvoter som varierade mellan 2,0 och 5,0 (medelvärde = 3,6) baserade på färskvikts-
koncentrationer. På fettviktbasis varierade kvoterna mellan 1,6 och 5,0 ( medelvärde = 3,2).  
 
I Bottniska viken insamlades strömming under sommaren 2004 vid ett 30-tal stationer. Hal-
terna för dessa befanns i medeltal ligga över EU’s gränsvärde för konsumtionsfisk på 4 pg/g 
färskvikt. Om skillnaden mellan höst och vår/sommar verkligen är så stor som de 6 proven 
antyder skulle dock koncentrationerna hamna under gränsvärdet om strömmingsfisket ägt rum 
under hösten. Orsakerna till den förmodade säsongsvariationen är okända. Flera undersök-
ningar har visat ett förhållandevis starkt positivt samband mellan dioxinkoncentrationer och 
ålder (Bjerselius et al. 2003a, Kiviranta et al. 2003). Detta gör det svårt att tänka sig att kon-
centrationerna ökar under vår/sommar för att sedan minska under hösten i samma åldersklass 
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från samma biologiska fiskpopulation, då kopplingen till ålder tyder på att det inte föreligger 
en snabb jämviktsanpassning till koncentrationerna i födan/omgivningen. En faktor som kan 
tänkas påverka koncentrationer av fettlösliga ämnen utryckta på färskviktsbasis under året är 
förändringar i fetthalten. En annan om det faktiskt är fisk från populationer som under större 
delen av året uppehåller sig i olika områden som fångas under olika månader på året.    
 
För att beskriva denna säsongsvariation i dioxin- och fetthalt med högre tidsupplösning och 
eventuellt kunna ge råd om bästa tid att fiska strömming från konsumtionssynpunkt, insamla-
des strömming under september år 2005 till oktober 2006 under varje månad (när vädret och 
issituationen tillät) dels i södra dels i norra Bottenhavet. 
 
Vid den geografiska undersökningen år 2004 togs de flesta proven nära kusten. I den förelig-
gande undersökningen togs därför också några prov på ett längre avstånd från kusten.   
 
Syftet med föreliggande rapport är att: 

 Tillföra nya prov för att se om årstidsvariationen är av samma storleksordning som i 
det tidigare, begränsade, materialet 

 Beskriva denna säsongsvariation med högre tidsupplösning 

 Studera om det finns en säsongsvariation även när det gäller de relativa koncentratio-
nerna av olika dioxin- och dibensofuraner (mönsterskillnader)  

 Undersöka om det finns något samband mellan koncentration/mönster och avstånd 
från kust  

 Studera årstidsvariation i fetthalt och fetthaltens eventuella betydelse för dioxinkon-
centrationernas årstidsvariation  

 Undersöka storlek av mellanårsvariation mellan 2004/2005/2006.  
 

Tack 
Ett varmt tack riktas till länsstyrelsen i Gävleborg som finansierat undersökningen. Lars Berg-
lund vid Gävlefisk tackas för deltagande i och koordinering av insamlingen och Mats Hjelm-
berg och Henrik Dahlgren vid Naturhistoriska riksmuseet för provberedning av samlingspro-
verna. Även referensdata från det nationella programmet för övervakning av miljögifter i bio-
ta, finansierat av Naturvårdsverket, har utnyttjats.  
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Material och metoder 

Insamling och provberedning 
Från november år 2005 till oktober 2006 insamlades strömming vid 26 tillfällen. Detta skedde 
under varje månad (när vädret och issituationen tillät) dels i södra (11 prov) dels i norra Bot-
tenhavet (9 prov). Ytterligare prov togs vid olika avstånd från kusten i södra Bottenhavet un-
der september (5 prov) och oktober (1 prov) (Se Figur 1). 

Från varje lokal homogeniserades lika stora muskelprov från 15 individer till ett samlings-
prov. Urvalet av storlek gjordes för att representera konsumtionsfisk. Medeltalet för ström-
mingarnas totallängd och -vikt ( S.D.) var 20,0  0,6 cm respektive 48,5  3,2 g. Detta torde 
grovt räknat motsvara ett åldersintervall på mellan 5 och 10 år baserat på tillväxtdata från 
Bottniska viken (nationella övervakningsprogrammet). Individernas reproduktionsstatus upp-
skattades enligt en skala från 1-5 där 5 representerar fullt lekmogna individer. Medelvärdet 
för de 15 individerna beräknades. 

 
Vid provberedningen avlägsnades skinnet samt fettet mellan muskel och skinn. Detta innebär 
att en del av den mängd som normalt konsumeras inte räknas med i analysresultatet. För att 
kompensera för denna förlust kan resultaten multipliceras med en faktor. I den föreliggande 
rapporten har vi, när så varit motiverat, använt en omräkningsfaktor på 1,6 enligt resultaten 
från den tidigare refererade undersökningen (Bignert et al., 2005).  
 
Från samlingsprovet gick 100 g muskelvävnad till analys.  

Insamlings-
lokaler
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TISS - 07.09.24  09:43,  Fig1A  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Insamlingslokaler för strömming under sep-
tember 2005 till oktober 2006, röda cirklar. Insamlings-
lokalerna för den tidigare undersökningen 2004 visas 
med blå cirklar. 
Svarta prickar markerar orter:   
1) Stockholm,   2) Öregrund,   3) Gävle,   4 ) Söder-
hamn, 5) Hudiksvall, 6)  Sundsvall,  7) Härnösand,  
 8) Örnsköldsvik,   9) Umeå,   10) Skellefteå,   11) Piteå,   
12) Luleå. 
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Kemisk analys 
Den kemiska analysen av polyklorerade dioxiner, polyklorerade dibensofuraner och PCB-er 
utfördes av Sture Bergek vid institutionen för Miljökemi, Umeå universitet. Upparbetning av 
proverna och kemisk analys beskrivs i Danielsson et al. 2005. 
 
Extraktion 
Före extraktionen tillsattes internstandard bestående av 13C-anrikade isotoper av de ämnen 
(kongener) som skall bestämmas. Proven extraherades med organiska lösningsmedel, lös-
ningsmedlet avlägsnades genom indunstning och mängden fett bestämdes genom vägning. 
 
Upprening 
Uppreningen av polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner 
(PCDF) och polyklorerade bifenyler (PCB) utfördes med två vätskekromatografikolonner. En 
flerskikts-kolonn bestående av kiselgel, svavelsyra- och kaliumhydroxidimpregnerad kiselgel 
samt en kolonn med aktivt kol. På den sistnämnda separeras provet i två fraktioner inne-
hållande 1) merparten av PCB, 2) PCDD/F och plana PCB. Innan den slutliga analysen tillsat-
tes ytterligare 13C-kongener, sk. återfinningsstandarder. 
 
Analys 
Isomerspecifik analys har utförts med hjälp av gaskromatografi-masspektrometri (GC-MS) 
och så kallad isotopspädningmetodik. En högupplösande masspektrometer (Waters, Autos-
pec) har använts. Den opererades med elektronstöt jonisering (EI) och selektiva joner registre-
rades (SIR). 
 
Kvantifiering 
Vid MS-analys är det möjligt att selektivt detektera ämnen med specifika massor, vilket inne-
bär att 13C-kongener utnyttjas som internstandarder. Kvantifieringen utfördes enligt Svensk 
standard SS-EN 1948:1-3. Härvid jämförs responskvoten mellan naturliga kongener och 13C-
kongener i provet med motsvarande kvot i en kvantifieringsstandard innehållande kända 
mängder av naturliga och 13C-kongener. Detta förfarande medför att de framräknade kon-
centrationerna är kompenserade för upparbetningsförluster. 
 
Koncentrationerna bestämdes för alla 2,3,7,8-substituerade PCDD/F kongener samt alla 
WHO- och indikator-PCBer. 
 

Statistisk bearbetning 
Det kortaste avståndet mellan varje provpunkt och kustlinjen beräknades automatiskt med 
programpaketet TISS (Thematic Images and Spatial Statistics). Därefter undersöktes eventu-
ella samband mellan koncentration och avstånd till kustlinjen med regressionsanalys.  
 
Samband mellan koncentration och månad undersöktes med regressionsanalys.  
 
Eventuell säsongsvariation i kongenermönstret undersöktes m h a principalkomponentanalys 
(PCA).   
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Resultat och diskussion 

Säsongsvariation 
Vid den tidigare refererade undersökningen på strömming från Bottniska viken (Bignert et al., 
2005) ingick endast fyra prover från fisk fångade på hösten. För tre av dessa fyra lokaler fanns 
ett motsvarande sommarprov tillgängligt inom ett avstånd på högst 50 km. Ytterligare tre års-
prov med höst- resp vår-resultat (2001-2003) fanns tillgängliga inom det nationella övervak-
ningsprogrammet (Bignert et al., 2007b). Dessa sammanlagt sex dubbla prov (vår-
sommar/höst) visade samtliga högre koncentrationer under vår-sommar jämfört med höst med 
kvoter, som varierade mellan 2,0 och 5,0 (medelvärde = 3,6) baserade på färskviktskoncentra-
tioner. På fettviktbasis varierade kvoterna mellan 1,6 och 5,0 (medelvärde = 3,2).  
 
Medelstorleken för strömmingen fångad vår-sommar respektive höst var inte identisk lika, 
vilket i sin tur innebar att även medelåldern skiljde sig åt mellan de jämförda proverna. I två 
av de tre i den här undersökningen jämförda proverna var medellängden mindre på hösten och 
eftersom vi förväntar oss högre dioxinkoncentrationer med ökande ålder (Bjerselius et al. 
2003a, Kiviranta et al. 2003) skulle detta kunna förklara en del av skillnaden mellan vår-
sommar och höst. Å andra sidan bygger den jämförelse som ger den lägsta koncentrationen på 
hösten jämfört med sommarprov från samma område på höstprov med en större medellängd 
jämfört med sommarprovet. Åldersskillnader ger alltså inte en entydig förklaring till de sä-
songskillnader som redovisades.  
 
En tänkbar förklaring till denna säsongsvariation skulle kunna vara att vårproverna kommer 
från strömming som lever nära kusten, utsatta för en högre exponering, medan höstproverna 
kommer från strömmingspopulationer som tillbringar större delen av sitt liv längre ut i havet 
med en lägre exponering som följd. Om så inte är fallet och belastningen verkligen ökar under 
vår - sommar, kanske som en följd av snösmältningen och ökad avrinning, krävs att jämvikten 
mellan vatten och fiskmuskel sker förhållandevis snabbt. De geografiska mönster som kan 
märkas i kartorna skulle kunna tyda på detta. Det förhållande att dioxinkoncentrationen synes 
öka med ökande ålder enligt ovan talar dock emot en snabb jämviktning. 
 
En variation i koncentration mellan årstiderna av den storleksordning som rapporterats har 
givetvis stor betydelse för en riskbedömning. Om vi använder medelvärdet för skillnaden mel-
lan vår-sommar och höst på 3,6 och antar att detta gäller för alla lokaler längs hela kusten 
visar en karta med uppskattade höstkoncentrationer värden som i samtliga fall ligger under 
gränsvärdet på 4 pg/g (Bignert et al., 2005, Figur 9 i rapporten). Detta gäller också om vi räk-
nar med konsumtion av muskel med skinn där kvoten (muskel + skinn)/muskel satts till 1,6 
(Figur 10 i samma rapport).  
 
Ett sätt att ange en summakoncentration (PCDD/F-TEQ) för alla dioxiner och dibensofuraner 
som samtidigt ger ett jämförbart mått på den toxiska exponering som konsumenten utsätts för, 
är att multiplicera varje kongen med en faktor (TEF-värde) vars storlek bestäms av respektive 
kongeners giftighet innan koncentrationerna av de olika kongenerna summeras ihop. Motsva-
rande sätt kan man använda för de dioxinlika PCB-erna (dl-PCB-TEQ). En omvärdering har 
nyligen gjorts av de TEF-värden som tidigare bestämdes år 1998. För att kunna jämföra vär-
den med de resultaten i den tidigare rapporten har de gamla TEF-värdena från 1998 behållits. 
Om vi antar att medelkongener-sammansättningen (mönstret för kongenerna) är konstant kan 
man räkna om de presenterade TEQ-värdena (baserade på 1998 års TEF-värden) till de nya 
TEQ-värdena genom att multiplicera PCDD/F-TEQ med 0,73 och dl-PCB-TEQ med 0,81. 
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Exempel. Vill vi räkna om medelvärdet på 4.16 PCDD/F(1998) pg/g färskvikt för ren muskel 
(Fig 2a) till hela filéer med skinn och underhudsfett med de nu gällande TEF-värdena, får vi 
ett nytt medelvärde på 4,86 pg/g (4,16 x 0,73 x 1,6).  
 
I figur 2 A&B, redovisas den förändring i PCDD/F på färskviktsbasis som kunde uppmätas 
under åren 2005/2006. Säsongsvariationen var betydligt mindre jämfört med år 2004 (blå 
cirklar). Kvoten mellan sommar och höst uppskattas till ca 1,3 och 1,5 i södra respektive norra 
Bottenhavet, att jämföra med medelkvoten 3,6 under 2004 (se ovan). Vidare uppmättes de 
högsta koncentrationerna under januari månad både i norra och södra Bottenhavet. Detta talar 
således emot en hypotes om att vårfloden skulle kunna frigöra större mängder dioxiner och 
förklara de högre vår- och sommarkoncentrationerna. Toppen i januari följs i bägge områdena 
av lägre värden i februari. Tyvärr saknas material från mars men i april, maj är koncentratio-
nerna åter lite högre. Detta kan naturligtvis vara en ren slumpvariation. Man kan notera att 
medelvikten är något lägre i februari, men å andra sidan är medelvikterna i juli i södra Bot-
tenhavet och i oktober på bägge lokalerna ännu lägre utan att det ser ut att påverka koncentra-
tionerna särskilt mycket (Figur 3). Den uppskattade medelreproduktionsfasen över året anty-
der att den provtagna strömmingen är vårlekare (Figur 4). 
 
Minskningen från november till oktober nästföljande år är signifikant (p<0,04 resp. p<0,03) i 
södra respektive norra Bottenhavet.  
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C) dl-PCB-TEQ (1998), p/g wet w., herring muscle, s. Bothnian Sea
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D) dl-PCB-TEQ (1998), p/g wet w., herring muscle, n. Bothnian Sea
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Figur 2. Förändring över tid av PCDD/F (TCDD- ekvivalenter, 1998-års TEF-värden, pg/g färskvikt) A) f o m 
september 2005 till oktober 2006 (enbart muskel) i södra Bottenhavet, blå cirklar representerar skillnad mellan 
sommar och höst 2004. B) f o m november 2005 till oktober 2006 i norra Bottenhavet. C) & D) samma sak för 
dl-PCB-TEQ. 
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C) Body length (cm), herring, s. Bothnian Sea
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D) Body length (cm), herring, n. Bothnian Sea
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Figur 3. Fördelningen av medelvikten (g) i de proven över tid. A) södra Bottenhavet B) norra Bottenhavet. För-
delning av kroppslängd (cm) över tid. C) södra Bottenhavet D) norra Bottenhavet. 
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B) Reproduction phase, herring, n. Bothnian Sea
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Figur 4. Reproduktionsfas, medelvärde för de 15 individer som ingick i de poolade proven, klassade enligt en 
skala från 1 till 5, där 5 motsvarar fullt lekmogna individer A) södra Bottenhavet B) norra Bottenhavet. 
 
 
Även fetthalten visar en säsongsvariation (Figur 5) som i någon mån stämmer överens mellan 
den sydliga och nordliga lokalen. Man kan förvänta sig att dioxinerna som är fettlösliga borde 
visa ett positivt samband med fetthalten. Förvånande nog är sambandet det motsatta (Figur 
6A). För PCB-kongenern CB-153 ser man inget samband alls (Figur 6B). PCDD/F-
koncentrationerna uttryckta på fettviktbasis (Figur 7) visar en något större variation mellan 
vår och sommar med en kvot på ca 2,3 för södra Bottenhavet (jfr 3,2 i den tidigare undersök-
ningen). 
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Fat %, herring muscle, s. Bothnian Sea
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Fat %, herring, n. Bothnian Sea
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Figur 5. Fettinnehållet (%) fördelningen i de poolade muskelproven över tid. A) södra Bottenhavet B) norra 
Bottenhavet. 
 

PCDD/F-TEQ (1998), p/g wet w. vs fat (%), herring muscle, Bothnian Sea
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CB-153, n/g wet w. vs fat (%), herring muscle, Bothnian Sea

C
B

-1
53

 (n
g/

g 
w

w
.)

 0

 2

 4

 6

 8

10

12

14

16

Fat (%)
2 3 4 5 6

r2=.02, NS

pia - 07.09.24  21:51,  153ww_fat

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

A) PCDD/F-TEQ, p/g lipid w., herring muscle, southern Bothnian Sea
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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 på fettviktsbasis (pg/g fett) A) södra Bottenhavet. B) norra Bottenhavet 
 
 
Den relativa fördelningen (den enskilda kongenerns koncentration delad med summan av de 
olika kongenerna) av de dioxin- och dibensofuraner som förekommer i de högsta koncentra-
tionerna under tidsperioden studerades med principalkomponentanalys (PCA) (Figur 8). Re-
sultatet antyder att den relativa sammansättningen förändras över året. Sammansättningen i 
proverna från månaderna januari, februari, oktober och november var mer lika mellan de två 
undersökta lokalerna än vad som kan förväntas av slumpen. Januariproven karakteriseras av 
höga 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 fördelningen av de dioxin- och dibensofuraner som före-
kommer i de högsta koncentrationerna under tidsperioden studerades med princi-
palkomponentanalys (PCA). G=södra 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 
För att utröna huruvida avståndet från närmaste kustremsa har någon betydelse för den upp-
mätta koncentrationen, avsattes koncentration mot avstånd i en enkel regressionsanalys. När 
alla analysresultat blandades kunde inga statistiska signifikanta samband påvisas (Figur 9). 
Detta kan i viss mån förklaras med att de höga koncentrationerna som uppmättes i vinterpro-
verna från södra Bottenhavet, olyckligtvis också insamlades längre utanför kusten. Om man 
begränsar undersökningen till vår/sommar (maj – juli) kommer de prov som tagits längst ut att 
ligga på ett avstånd av lite drygt 10 km från kusten. En tendens till minskande koncentrationer 
med ökande avstånd kan då eventuellt märkas men det är endast för CB-153 av de undersökta 
kongenerna som denna minskning är signifikant. 
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C) dl-PCB-TEQ, p/g wet w., distance to coast, herring muscle
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D) dl-PCB-TEQ, p/g wet w., distance to coast, herring muscle
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E) CB-153, n/g wet w., distance to coast, herring muscle
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F) CB-153, n/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) dl-PCB-TEQ (pg/g ww), E,F) CB-153 (ng/g 
ww) avsatt mot avstånd från närmaste kustremsa. A,C,E: alla månader; B,D,F: maj-juli  
 
 
Inom det nationella programmet för övervakning av miljögifter i biota analyseras dioxiner i 
strömming från tre lokaler sedan början av 1990-talet (Figur 10). Tidsserierna antyder ingen 
trend i dioxinkoncentration under denna period. Däremot varierar medelkoncentrationen mel-
lan år. Koncentrationer uppmätta i prov tagna ett enstaka år kan påverkas av faktorer som inte 
har med en förändrad miljöbelastning att göra (exempelvis temperatur, födotillgång mm).  
 
För att få en representativ bild av det geografiska belastningsmönstret räcker det därför inte 
med att provta och analysera ett enstaka år. För att se hur de prov som tagits under 2005-2006 
påverkar bilden som gavs av proven från 2004, presenteras några kartor, dels med bara 
vår/sommarprov, dels med alla prov. Eftersom de nya proven bara täcker en liten del av om-
rådet som provtogs 2004 (se Figur 1), kan man bara förvänta skillnader i södra Bottenhavet 
samt utanför 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 färskvikt i höstfångad strömming (muskel) från referenslokaler i 
Bottenviken, södra egentliga Östersjön och Kattegatt, 1990-2005. Data från det nationella övervaknings-
programmet för övervakning av miljögifter i marin biota, Naturhistoriska riksmuseet, analyser utförda 
vid Umeå universitet (Bignert et al., 2007). 
 
 
Kartorna som presenteras i figur 11 – 13, visar analysresultat från prov som togs 2004 – 2006. 
Figur 12 visar skillnaden mellan en bild som baseras endast på 2004 års material med en sam-
manslagen bild som i någon mån utjämnar mellanårsvariationen i södra Bottenhavet och kust-
sträckan mellan Hudiksvall och Sundsvall och sänker medelkoncentrationerna något. För jäm-
förelsens skull baseras denna karta på 1998 års TEF-värden och rena muskelprov utan skinn 
och underhudsfett. Detta är det sätt på vilket prov tas inom det nationella övervakningspro-
grammet för att reducera en variation som beror på små skillnader vid provtagningen eller på 
en ökad variation beroende på större individuella skillnader i prov med skinn. Därigenom 
ökas precisionen när man vill studera skillnader över tid eller mellan regioner. Provtagnings-
metoden följer också de regler som gäller inom EU för dioxinprovtagning (Anon. 2002a och 
b, 2004). Strömming äts emellertid nästan uteslutande med skinn. Detta gör att den faktiska 
belastningen på konsumenten av dioxiner och PCB är större än den ovan redovisade. Samma 
förhållande gäller givetvis för andra toppkonsumenter såsom säl. 
 
Figur 13 visar generaliserade kartor baserade på de nya TEF-faktorerna och uppskattade kon-
centrationer med skinn. Kartan visar tydligt en förhöjd risk att överskrida det gällande gräns-
värdet vid konsumtion av strömming fångad under sommaren ifrån de södra delarna av Bot-
tenhavet. De uppskattade nivåerna för Bottenviken är osäkra p g a den glesare provtagningen. 
Sammanfattningsvis kan konstateras att stora områden visar dioxinkoncentrationer ovanför 
det tillåtna gränsvärdet (4 pg/g färskvikt). 
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Figur 11. Koncentrationer av klorerade dioxiner och dibensofuraner  (TCDD-ekvivalenter, pg/g färskvikt, base-
rade på de nya TEF-värdena) beräknade för muskel med skinn från strömming fångad under A) vår/sommar 
2004-2006. B) oavsett årstid 2004 – 2006.  
Gult, orange och rött överskrider gällande gränsvärde. Svarta prickar markerar orter (se figur 1). 
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Figur 12. Generaliserad karta som visar koncentrationer av klorerade dioxiner och dibensofuraner  (TCDD-
ekvivalenter baserade på 1998 års TEF-värden, pg/g färskvikt) A) i muskel utan skinn från strömming fångad 
under sommaren 2004 från lokaler längs norra egentliga Östersjön och Bottniska viken. Gult, orange och rött 
överskrider gällande gränsvärde, B) kompletterade med de nya analyserna från prov som togs under sommaren 
2006 (jämförbara med 2004).  
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Figur 13. Generaliserade kartor A) baserade på nya TEF-faktorer, uppskattade koncentrationer med skinn för 
prov tagna under vår/sommar 2004-2006, B) samma fast baserade på samtliga prov, oavsett årstid. 
 
 
 
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 förmåga att binda till samma receptor som dioxiner. Plana PCB-er har 
alltså liknande giftverkan som dioxiner och dibensofuraner (PCDD/DF) om än generellt sett 
betydligt svagare (med undantag för CB-126 som har ett TEF-värde på 0,1 som är jämförbart 
med vissa dioxinkongener). Koncentrationer av olika PCB-kongener kan alltså räknas om till 
TCDD-ekvivalenter precis som för PCDD/DF. Tidigare undersökningar i Östersjön har upp-
skattat bidraget från plana PCB-er till summan av TCDD-ekvivalenter till ca 50% (Bjerselius 
et al., 2003b). I de prov som analyserats i den föreliggande undersökningen i Bottenhavet är 
bidraget från plana PCB-er till summan mindre. 
 
En karta över provresultaten visar att de högsta koncentrationerna av plana PCB-er (Figur 14 
A och B) återfinns i samma områden som där de högsta PCDD/DF-koncentrationerna upp-
mättes (jfr Figur 11 och 12). I Figur 15 visas skillnaden mellan en bild som baseras endast på 
2004 års material och en sammanslagen bild som i någon mån utjämnar mellanårsvariationen 
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i södra Bottenhavet och kuststräckan mellan Hudiksvall och Sundsvall. Skillnaden är obetyd-
lig. För jämförelsens skull baseras denna karta på 1998 års TEF-värden och rena muskelprov 
utan skinn och underhudsfett. 
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Figur 14. Koncentrationer av plana PCB-er (uttrycka som TCDD-ekvivalenter baserade på de nya TEF-värdena, 
pg/g färskvikt) i muskel med skinn och underhudsfett från strömming fångad under 2004-2006, från lokaler 
längs norra egentliga Östersjön och Bottniska viken. A) Prov från strömming insamlad under maj-juli, B) Samt-
liga prov, oavsett årstid.  
Orange färg indikerar prov som överskrider 4pg/g färskvikt. Svarta prickar markerar orter (se figur 1) 
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Figur 15 A) Koncentrationer av plana PCB-er (uttryckta som TCDD-ekvivalenter, pg/g färskvikt) i muskel 

utan skinn från strömming fångad under sommaren 2004. Rödfärgade områden överskrider 4 pg/g. 
B) Koncentrationer av det summerade bidraget från PCDD/DF och plana PCB-er (uttryckta som TCDD-

ekvivalenter, pg/g färskvikt) i strömmingsmuskel utan skinn. Rödfärgade områden överskrider det före-
slagna gränsvärdet på 4 pg/g. 

Svarta prickar markerar orter:  1) Stockholm,   2) Öregrund,   3) Gävle,  4) Söderhamn,   5) Hudiksvall,    
6) Sundsvall,   7) Härnösand,   8) Örnsköldsvik,   9) Umeå,   10) Skellefteå,   11) Piteå,   12) Luleå.  
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Slutsatser 

 
 Resultaten visar att det finns en tydlig säsongsvariation för PCDD/F, men skillnaden 

mellan vår/sommar och höst är betydligt mindre i den föreliggande undersökningen 
jämfört med den som utfördes 2004. 

 
 De högsta koncentrationerna uppmättes i januari. 

 
 Även fetthalten visar säsongsvariation, men det finns inget positivt samband mellan 

koncentration och fetthalt. För PCDD/F finns däremot ett oväntat negativt samband. 
 
 Även den relativa sammansättningen av olika dioxiner och dibensofuraner förändra-

des under året. 
 
 Det finns inget påvisbart samband mellan koncentration av PCDD/F-TEQ och avstånd 

från kust i det sammanlagda materialet från 2004-2006 i Bottenhavet. 
 
 En övervägande del av kuststräckan visar dioxinkoncentrationer över det tillåtna 

gränsvärdet (4 pg/g färskvikt). 
 
 Det högst belastade området är södra Bottenhavet både vad gäller PCDD/F och dl-

PCB:er. 
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Länsstyrelsens rapporter 2009 
 
2009:1		  Bräddning av avloppsvatten i Sverige och Gävleborgs län

2009:2     	 Lex Sarah – del av kommunernas kvalitetsarbete? LexSarah 
		  anmälningar och kunskapsinventering i Gävleborgs län 2008.

2009:3    	 Inventering av blåtryffel (Chamonixia caespitosa) i Gävleborgs 
		  län 2008

2009:4   		 Inventering av fjälltaggsvampar (Sárcodon) och violgubbe 
		  (Gomphus clavatus) i Gävleborgs län 2008

2009:5    	 Regional strategi för naturvårdsbränning i skyddade områden 
		  Gävleborgs län

2009:6     	 Förslag till övervakningsprogram för större vattensalamander 
		  (Triturus cristatus) i Gävleborgs län 2008

2009:7     	 Säsongsvariation och geografisk variation i koncentrationer av 
		  dioxiner, dibensofuraner och dioxinlika PCB:er i strömming från 
		  Bottenhavet
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