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Sammanfattning

Syftet med denna uppsats r att kartldgga utbredningen av olika miljogifter i
Ostersjon och visterhavet med koppling till hur miljogifterna paverkar
ménniskors hédlsa och var miljo.

Denna kandidatuppsats ar en litteraturstudie dér databaser tillgédngliga vid
Sveriges Lantbruksuniversitets bibliotek anvénts for att samla in information
om dmnet. Databaser som FSTA (Food Science and Technology Abstracts),
ASFA (Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts) bland andra, via
sOktjanstdatabasen Primo, har anvénts for att finna relevant fakta.

Maitningar frdn Naturvardverket visar pa utvecklingen av olika
miljogifter upptagna av fisk i Ostersjon och visterhavet. Fran 1980 till idag
kan man se tydliga minskningar i halterna av PCB 1 sill och stromming bade
fran Ostersjon och visterhavet. Halterna runt hela Sveriges kust i dessa tvé
haven lag pa ett snitt pa 2,7 pg/g fett 1980 jamfort med snittet fran 2017 som
lag pa 0,25 ng/g fett. PCB-halterna i sill och strémming totalt runt Sveriges
kust ligger alltsé idag pa cirka en tiondel av de halter man uppmétte 1980. En
viss minskning av dioxiner kunde ocksé pavisas dar snittet fran 1990 var 2,78
- 105 pg/g fett runt om Sveriges kuster och halterna frén 2017 lag pa 1,23 -
10-s pg/g vilket dr en minskning med ungefir 44% under de 27 aren.
Kvicksilvret pavisades ocksi ha sjunkit i lokaler i Ostersjon norr om
Stockholm dér siffrorna 1980 lag pa 1,07 - 10-1 pg/g vatvikt i snitt och ar 2017
lag pa 3,98 - 102 ng/g vatvikt. Daremot kan 6kningar av kvicksilver pavisas
under samma tidsperiod i flera provtagningszoner, s& kallade
bakgrundslokaler runt Sveriges kust i Ostersjon sdder om Stockholm samt pa
véstkusten. I dessa lokaler lag snittet 1980 pa 1,42 - 102 pg/g vatvikt medan
ar 2017 lag halterna pa 2,5 - 102 pg/g vatvikt.

Siffrorna fran 2017 visar att dagens halter av miljogifterna PCB och
dioxiner dnnu ligger dver gransvdrdena utfirdade av EU medan halterna av
kvicksilver ligger under dessa vérden. Spridningen av miljogifter i haven &r
an idag stor och mycket tas fortfarande upp av levande organismer som pé sa
satt kan skada méinniskor vid konsumtion. D& miljogifter ar 1anglivade &mnen
kommer halterna ligga hoga flera ar framdver och rekommendationerna for
intag av fisk som finns tillgdngliga p&4 Livsmedelsverket bor inte hdja det
rekommenderade dagliga intaget just nu.

Nyckelord: fisk, miljogifter, PCB, dioxiner, tungmetaller, hilsoeffekter,
vistkusten, Ostersjon, Sverige.






Abstract

The purpose of this thesis is to map the distribution of different
environmental contaminants in the Baltic Sea and on the west coast of
Sweden with connection to the health effects of these contaminants on
humans and how they affect the environment.

This thesis is a literature study where databases provided by the library at
the Swedish University of Agricultural Sciences has been used to collect
information about the subject. Databases as FSTA (Food Science and
Technology Abstracts), ASFA (Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts)
among others, through the finder database Primo, has been used to collect
relevant facts.

Numbers from Naturvardsverket show the development of different
contaminants taken up by fish in the Baltic Sea and on the west coast of
Sweden. From 1980 until today we can see a clear drop of PCB in fish from
all areas sampled around Swedish coasts in herring where the average level
of PCB in 1980 was 2.7 pg/g fat compared to the levels in 2017 where the
level was 0.25 ng/g fat. The levels of PCB today are thereby around a tenth
the level from 1980 all around Sweden’s coasts. Some drop of levels of
dioxins could also be shown where the average level in 1990 was 2.78 - 105
pg/g fat all around Sweden while the levels from 2017 was 1.23 - 10-s pg/g
fat, which is a drop of about 44% these 27 years.

Mercury was shown to have dropped in areas in the Baltic Sea north of
Stockholm where the levels of 1980 were an average of 1.07 - 101 ng/g wet
weight and the levels of 2017 were an average of 3.98 - 102 pg/g wet weight.
Although, increased levels of mercury could be shown in the same period of
time in areas south of Stockholm as well as on the west coast. In these areas
the average level in 1980 was 1.42 - 102 pg/g wet weight whilst in 2017 the
levels were at 2.5 - 102 ng/g wet weight.

The numbers from 2017 shows that today’s levels of the contaminants
PCB and dioxin are above the limits issued by the EU whilst the levels of
mercury are below these limits. The spread of contaminants in the seas is still
big today and a lot is still absorbed by living organisms, which can harm
humans if consumed. Since contaminants are persistent, the levels will be
high several years from now and the recommendations of intake of fish
provided by the Swedish National Food Agency should not be increased right
now.



Keywords: fish, contaminants, PCB, dioxins, metals, health effects, west
coast, Baltic Sea, Sweden.
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Forkortningar

Hg — Kvicksilver

DDT - Diklordifenyltrikloretan

HCB — hexaklorbensen

MeHg — Metylkvicksilver

MeHgCl — Klorinerat metylkvicksilver
MeHgOH — anjoniskt hydrerat metylkvicksilver
PCB - polyklorerade bifenyler

PCN - polyklorerade naftalater

POP — Persistenta klororganiska foreningar



1 Inledning

Denna uppsats dr en kartliggning av utbredningen av miljogifter med framst
fokus pa POPs, det vill siga PCB, som i vissa sammanhang bendmns som CB-153,
DDT och dioxin samt kvicksilver med koppling till hur utslapp av dessa paverkar
manniskors hilsa och miljon vi lever i. Vart kommer dessa gifter ifran? Hur farliga
ar de, maste man folja Livsmedelsverkets rekommendationer och hur har
utvecklingen av utsldppen sett ut genom aren fram till idag? Litteraturstudien
kommer fokusera pd PCB-, DDT-, dioxin- och kvicksilverhalter i fiskar som sill,
strémming och PCB- och kvicksilverhalter i torsk frin Ostersjon och visterhavet
och en jamforelse kommer goras mellan halterna av de olika miljogifterna pa var
sida av Sverige.

1.1 Vad ar ett miljogift?

Miljogifter definieras som d&mnen som har skadlig inverkan pd miljon nir de
sldpps ut. De ar giftiga och langlivade, det vill sdga, svara att rena bort och kan tas
upp av levande organismer. Detta giller organiska dmnen som PCB liksom
oorganiska &mnen som metaller (Naturvardsverket u.a).

1.2 Miljogifters utslappsvagar

De flesta miljogifterna sprids via luften i atmosfaren i form av exempelvis
rokgaser och liknande utslapp (Wizelius 1999). Ménga miljogifter sprids ocksa via
vatten och runt Ostersjon finns det flera linder med stora utslipp som bidrar till
havets fororenande (Naturvardsverket 2018). Pa s& sitt kan miljogifter hittas i
princip dverallt pa jorden, just for att de sprids med luften. Ménga &mnen frisitts
vid olika forbrénningsprocesser och sprids som gaser i atmosfiaren. Andra &mnen
som dr fasta eller flytande kan dunsta dven vid normala temperaturer och enstaka



molekyler frisétts i atmosfiren. Amnena i rokgaserna eller de enstaka molekylerna
kommer slutligen landa i olika mark- och vattenomraden dér levande organismer
kan ta upp dessa och miljogifterna bioackumuleras (Wizelius 1999). Dessutom
slapps mycket miljogifter i form av tungmetaller dven ut i sjoar och hav frin
industrier och fororenar inte bara dér utslédppet gors utan i hela vattenmassan
(Hamnqvist 2017). De flesta organiska foreningar ar svarldsta i vatten och kommer
exempelvis 1 vattendrag binda till mindre partiklar, plankton eller andra fasta
material. Dessa fasta material med bundet miljogift kommer sakteligen sjunka till
vattendragets botten och begravas i sediment. Rors dessa bottnar upp kan
miljogifterna pd nytt spridas i vattnet och nd sediment pa djupare vatten och
begravas under nya tjocka lager sediment. Dessa djupa sjo- och
havsvattenbottensediment kallas for ackumulationsbottnar och &r miljogifternas
slutstation (Wizelius 1999).

1.3 Fisk i Sverige

Fisk ar nyttigt och bra for oss minniskor och dr en god killa till protein och fetter
som omega 3-fettsyror. Ddremot finns en hel del rekommendationer och riktlinjer
for hur mycket och hur ofta man ska &ta fisk eftersom, citerat Livsmedelsverket;
?all fisk dr inte nyttig” (Livsmedelsverket 2018). Det man menar ar att en del
fisksorter innehdller hogre halter &n EU:s grinsviarden av olika miljogifter
exempelvis dioxiner och PCB. Olika miljogifter har olika gransvirden. Sverige har
sedan 2002 haft ett tillfalligt undantag géillande grinsvirden av PCB i fisk for att
lata fiskendringen i landet leva. Detta undantag blev sedan 2012 permanent och
géller stromming 6ver 17 cm ldnga, réding, lax, dring och flodnejondga som fiskats
i Ostersjpomradet eller Vinern och Vittern (Livsmedelsverket 2018).

Fetare fiskar fran Ostersjon innehaller ofta hoga halter av till exempel dioxiner
och PCB och ér dérfor forbjudna i EU. De far inte heller anvéndas till djurfoder for
att halterna av olika miljogifter i dessa fiskar overskrider gransvérdena i EU:s matt
métt. Men som ndmnt, finns det undantag i EU:s regelverk som sedan 2002 tillater
konsumtion av dessa fiskar i Sverige. Undantaget fran EU kommer med villkor
sasom att fisken inte fir exporteras och riskgrupper ska fa speciell och tydlig
information kring rekommenderat intag och riskerna med konsumtion av fisken
(Johnson and Crona 2018).

1.4 Miljogifters paverkan och halsoeffekter



Manga miljogifter, som olika klorerade kolvéten, ér fettlosliga &mnen som lagras
i kroppen vid exponering och kan pa sa vis till exempel skada ett &nnu of6tt foster.
Manga miljogifter lagras i kroppens fettvivnader och miljogifter utsondras dven via
modersmjolken och ett nyfott spaddbarn kan darfor exponeras for dessa gifter dven
utanfoér moderns kropp enligt studien av Landin fran 1976 och forskning frén
Livsmedelsverket senast uppdaterad 2018.

En studie genomfordes av Livsmedelsverket tillsammans med institutionen for
medicinsk epidemiologi pa Karolinska institutet. Studien innefattade undersdkning
av over 200 kvinnor bosatta runt Vénern, Vittern samt pd syd- och ostkusten.
Undersokningarna och testerna pa kvinnornas blod visade pa att var kvinnorna
bodde och hur mycket fisk de &t hade stor inverkan pa hur mycket PCB som fanns
i deras blodserum (Atuma, Aune et al. 2002).

Mainniskan &r i toppen av nédringskedjan och som kéant, ackumuleras miljogifter
och tungmetaller desto hogre upp i kedjan man kommer. Redan innan fodseln kan
vi ha blivit exponerade for en del miljogift som redan fanns i moderns kropp och
efter fodseln finns det vissa miljogifter 16sta i den feta brostmjolken. Som tidigare
ndmnt dr miljogiftsexponering for spddbarn extra kénsliga da mycket &r i
utvecklingsstadium i kroppen sdsom hormonbalansen, immunforsvaret och inte
minst hjdrnan som alla kan paverkas negativt av exponeringen (Livsmedelsverket
2018).

Miljogifter som PCB, DDT och liknande har aldrig forekommit naturligt. Det dr
déarfor svart for djur och minniskor att bryta ner det och det finns darfor inga
enzymer eller metaboliska nedbrytningsvagar i djurens kroppar for att hantera dessa.
I'ménga fall kan enzymer i kroppen istéllet gora ldget d&nnu vérre. Exempelvis bildas
vissa hormonliknande &mnen i kroppen efter att PCB omvandlats av enzymer till
tyroxin-liknande amnen som kan stora skoldkortelns funktion. Tyroxin
transporteras av ett protein i blodet for skoldkorteln till andra organ men istéllet for
tyroxin kan dessa PCB-derivat binda in till proteinet och pa sé sétt spridas ut i hela
kroppen och till alla kroppens organ. Detta kan sedan leda till
dmnesomséttningsstorningar (Wizelius 1999). Som fallet dr for de flesta miljogifter
har kroppen svart att metabolisera dessa da de ar fettlosliga och kroppen har svart
att hantera sddana dmnen och de lagras darfor i kroppen livet ut (Livsmedelsverket
2018).

Dioxin och PCB ir vildigt hilsoskadliga &mnen och i studier har det visats pa
att gifterna kan paverka fortplantning, hormonsystem, immunforsvarets funktioner
och utvecklingen av centrala nervsystemet samt kan leda till cancer av olika slag.
Andra studier har ocksd visat pa att en exponering av dioxin och PCB under
fosterstadiet kan paverka barnets motoriska formégor, hormonbalansen och ha
effekter pa tandemalj (Livsmedelsverket 2018). Ménga av dessa langlivade



miljogifter &r dessutom cancerframkallande och kan agera som promotorer eller
initiatorer for cancerutveckling. Frimmande &mnen som miljogifter kan skada gener
och fordndra arvsmassan i cellen vilket i sin tur kan leda till utveckling av tumorer
(Korkmaz, Ay et al. 2019, Lim, Tan et al. 2019, Koual et al. 2019).

Men inte bara PCB och dioxiner &r det som kan vara till hélsorisk for manniskor
och sirskilt for riskgrupper men dven andra klorerade kolvéten, kvicksilver och
DDT forekommer i fisk och akvatiska organismer. DDT forekommer i flera olika
former och sammanfattas darfér genom att man pratar om “summan av DDT” och
dessa omnamns som sDDT (Granstrém 2000). P4 samma sitt som dioxin och PCB
ackumuleras DDT uppat i ndringskedjan och kan leda till akut forgiftning hdgst upp.

1.5 Miljogifternas forekomst och rekommendationer om
intag

Halterna av miljogifter i Ostersjon och visterhavet har varierat mycket under
aren och skillnaderna mellan Ostersjon och visterhavet likasa. Sérskilt hoga halter
av miljogifter finns i feta fiskar fran Ostersjon d4 siffror frin Naturvardsverket visar
att halterna av exempelvis PCB i sill och stromming &n idag dr hoga trots den
minskning man har kunnat se vara en trend Over de senaste decennierna
(Naturvardsverket 2019). Sill och stromming tenderar att vara fiskar som innehéller
mycket miljogifter pa grund av deras fettinnehall. Rekommendationen for intag av
stromming ligger sa lagt som 2—3 génger per ar for barn och unga, kvinnor som &r
gravida eller ammar samt for kvinnor som i framtiden vill bli gravida. Denna
rekommendation géller dven for samma grupper nir det kommer till vildfangad lax
fran Ostersjon, Bottniska viken, Vinern och Vittern samt vildfangad sik och réding
fran Véanern och Vittern respektive Vittern (Livsmedelsverket 2018, Sportfiskarna
u.d).

1.6 Syfte

Syftet med denna litteraturstudie &r att kartligga utbredningen av miljogifter i
fisk pad Ost- kontra vistkusten i Sverige med koppling till hilsoeffekter och
miljopaverkan.



2 Material & Metod

Denna kandidatuppsats dr en litteraturstudie dédr databaser forsedda av Sveriges
Lantbruksuniversitets bibliotek anvénts for att samla in information om dmnet.
Databaser som FSTA (Food Science and Technology Abstracts), ASFA (Aquatic
Sciences and Fisheries Abstracts) bland andra, via soktjanstdatabasen Primo, har
anvants for att fa tag pa relevant fakta inom det omrade jag skrivit min uppsats om.

Sokord har anvints systematiskt for att fa fram relevant fakta sdsom
kombinationer av orden; fish, contaminants, dioxines, PCB, metals, west coast,
Baltic sea, Sweden or Swedish.



3 Resultat

3.1 Utbredning av POPs och skillnaderna mellan Ostersjon
och vasterhavet

Ostersjon #r ansamlingsplats for en mingd olika miljogifter och de finns i
vattenmassornas alla skikt. Enligt métningar fran 1990-talet innehdll vattnet i
Ostersjon 560kg PCB, ytsedimentet inneholl 4800kg och de djupare sedimenten
inneholl tiotusentals kg ren PCB. Det finns betydligt fler miljégifter &n bara PCB
vilket ger en bild av den stora paverkan industrier, forbrdnningsutslédpp och dylikt
har pé véar milj6. Enligt data redovisat 1998 (Bignert, Olsson et al. 1998) dr den sa
kallad egentliga Ostersjon vilket innefattar fingstzonerna 22 — 29 (FAO 2019), det
hogst miljogiftsbelastade havsomradet runt Sveriges kust och innehéller betydligt
hogre mingder miljogifter dn till exempel vésterhavet (fangstzon 20 — 21)
Bottenhavet (fangstzon 30) och Bottenviken (fingstzon 31) (FAO 2019).

Sarskilt hoga halter av miljdgifter finns i feta fiskar fran Ostersjon da siffror fran
Naturvéardsverket visar att halterna av PCB 1 sill och stromming 2016 lag pa nivéer
mellan 0,21 till 0,58 pg/g fettvavnad jamfort med sill fran vastkusten pa 0,10 pg/g,
se figur 1 (Naturvardsverket 2019). Vidare visar siffror 6ver dioxiner att sill och
stromming 2016 inneholl nivder mellan 1,93-10-s till 2,08-10-5 pg/g fettvavnad i
Ostersjon jamfort med vistkusten dir nivan lig pa 4.9-106 ug/g, se figur 2
(Naturvardsverket 2019).

Halterna uppmétta i de olika haven som méttes av Bignert med flera 1998, visade
pa att ungefar 0,5 pg PCB fanns i varje gram fettvdvnad hos fiskar i vésterhavet
jaimfort med 1,5 ug PCB per gram fettviivnad i fisk frin egentliga Ostersjon. Aven
stora skillnader pavisades i halten av sDDT i visterhavet och Ostersjon. Fettvivnad
fran fisk i vésterhavet har visat ett innehéall pa 0,1 pug sDDT per gram fett och fisk
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fran egentliga Ostersjon visat innehall pa 0,7 pg sDDT per gram fett (Bernes 1998,
Bignert, Olsson et al. 1998).

Efter en undersokning av PCB i muskel av torsk utanfor Géteborg och Uddevalla
uppmattes halter mellan 20 och 380 pg/kg vilket dr hogre halter 4n de uppmatta pa
1990-talet (Ohlin 1978). I en rapport sammanstdlld 2000 visas resultat av en
provtagning pé kusten i Givleborgs lin som #r en del av egentliga Ostersjon. Mellan
aren 1996 och 1998 uppmiittes en snitthalt av CB-153 eller PCB i stromming pé
0,16 pg per gram strommingsmuskel pa Géstriklands kust. | samma omréde
uppmittes dven halter av sDDT i stromming mellan aren 1996 och 1998. Ett
medelvirde pa 0,36 ug sDDT per gram fett fran fisken uppmattes (Granstrém 2000).
Halterna av PCB i sill och stromming har sjunkit ver tid men samtidigt gatt upp
och ner under dren. Samtidigt, enligt en studie fran Naturvardsverket ligger nivaerna
ligre in nigonsin och snittet i hela Ostersjon 2017 1ag pa 0,257 pg/g fettvikt jimfort
med nivan pa vistkusten pa 0,24 pg/g, se figur 1 (Naturvardsverket 2019).

Enligt siffror fran tre olika rapporter mellan dren 1993 och 1998 visar det pa att
miljogifterna sDDT, PCB, dioxiner, HCB, PCN samt dioxinliknande PCB-kongener
(PCB-varianter), har minskat i brostmjélk hos kvinnor boende i Kiruna fran 1970-
talet fram till slutet av 1990-talet. sDDT sjonk fran dryga 3 pg per gram fettvikt pa
slutet av 1960-talet till 0,5 pg per gram fettvikt pa borjan av 1990-talet (Norén 1993,
Lindstrom 1997, Lundén and Norén 1998). Denna studie visar inte nddvandigtvis
pa nagon generell trend dé den &r utford pa en vildigt sndv malgrupp. Dessutom,
enligt en studie utford av Livsmedelsverket visas ocksa att bostadsort och
konsumtion avgor hur mycket miljogifter men framst PCB-halten i kvinnors
blodserum (Atuma, Aune et al. 2002).

POPs innefattar PCB, DDT, HCB och andra kolvdaten som klassas som
miljogifter. En undersokning fran 2008 visade pa att fiskarfamiljer pa dstkusten
hade hogre nivaer av POPs i kroppen jamfort med liknande socioekonomiska
grupper av fiskarfamiljer pd véstkusten. Detta berodde frimst pad den stora
skillnaden i miljogiftshalt som personerna konsumerade. Viéstkustborna tenderade
att dta mer fet fisk &dn Ostkustborna men trots att miljogifter ar fettlosliga och finns i
storre grad i fet fisk sa hade Ostkustborna hogre exponering dé deras feta fiskar
innehdll sa pass mycket hogre halter av POPs (Axmon, Rylander et al. 2008).
Sifforna fran Naturvéardsverket visar tydligt pa att detta stimmer, det vill sdga att
halterna av POPs som dioxin och PCB ligger hogre i alla delar av Ostersjon jamfort
med halterna pa vistkusten. Ar 2008, samma ar som Axmons studie, kan man se att
PCB-halterna i sill pa véstkusten dr 0,12 pg/g fett jamfort med halterna i strémming
i Ostersjon som ligger mellan 0,18 och 1,2 pg/g. Aven Axmons studie tyder p3 att
mingden miljogifter man har i kroppen och man far i sig beror pa var man bor.
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3.2 Utveckling av kvicksilverhalter fran 1970-talet tills idag

Redan pa 1970-talet kom rapporter om Okande halter av inte bara miljégifter i
naturen men likasa tungmetaller. [ en artikel ur tidskriften Miljo6 i Sverige fran 1979
beskrivs den 6kande midngden tungmetaller som en “véxande fororeningsfaktor”
(Landin 1979). Tungmetallerna hamnar inte heller bara i skog, mark och vattendrag
utan de kommer in i vixter och djur likasa, till exempel olika vattenlevande
organismer. Under &ren 1974 till 1976 utférdes muddringar av havsbottnar i
Goteborg och Uddevalla for att fanga in fisk och vattenlevande organismer for
provtagning av halter av tungmetaller i biomassan. Bland annat mattes
metylkvicksilverhalterna i torskmuskel fran bada lokalerna dér nivéerna 1dg mellan
290 och 900 pg MeHg/kg respektive 590 och 1,12-103 pg MeHg/kg i torskmuskel i
Uddevallaomradet respektive Goteborgsomradet (Ohlin 1978). Kvicksilver &r en
tungmetall som ofta férekommer i abborre, giddda, gos och lake samt i storre
rovfiskar som svérdfisk, haj, stor hilleflundra och farsk tonfisk. Varfor just farsk
tonfisk sérskiljs fran annan tonfisk &r for att den tonfisken som séljs pa burk dr av
en annan art och inte innehéller samma hdga halter av kvicksilver som den féarska
(Livsmedelsverket 2019, Sportfiskarna u.4).

Kvicksilvrets upptag i fisk och férekomst i olika hav &r dock komplicerat. Det
finns tva olika former av rent kvicksilver, alltsd Hg(I) och Hg(II) och atminstone tre
former av 16st kvicksilver, det vill siga HgCl2, HgCls- och HgCls2. Utover det
forekommer ytterligare minst tvd former av 16st metylkvicksilver, MeHgCI och
MeHgOH. Dessa former forekommer olika mycket i fisk beroende pa salthalt dér
fisken lever. Vissa typer av kvicksilver forekommer ocksé oftare i vissa vatten adn
andra (Wang and Wang 2010).

Nér oorganiskt kvicksilver kommer ut i naturen kan &mnet omvandlas spontant
till metylkvicksilver som &dr en mycket mer toxiskt &n vanligt kvicksilver om en
méinniska skulle fa i sig detta. Genom anrikning kan detta &mnet ansamlas i rovfiskar
som gidda och gds (Slorach 1992).

Aven blamusslor som livndr sig pa att filtrera vatten for att tillgodose sig
niringsdmnen analyserades efter fangst i muddringen och har en potential att samla
pa sig miljogifter pa grund av deras sitt att absorbera nédring. Daremot var siffrorna
langt ifran nivaerna for torsken och lag mellan 20 och 40 pg Hg/kg (Ohlin 1978).
P4 andra sidan landet, pa Givleborgs lins Ostersjokust togs det prover pa stromming
under aren 1996 till 1998 som gav ett genomsnittligt virde pa cirka 4,2-10-2 pg Me-
Hg/g strommingsmuskel (Granstrom 2000). En avsevérd skillnad jamfort med
véstkustens hoga nivaer pa 1970-talet.

Fran 1980-talet och framéat kan man se att kvicksilverhalterna i stromming har
gitt en del upp och ner i Ostersjon (se figur 3), medan visterhavets halter hos sill
har visat sig hyfsat stabila over alla aren. Daremot kan man se att halterna dkat pa
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vissa héll sedan 1980 till idag. I bakgrundslokalerna Fladen p& vistkusten samt
Utliingan och Landsort i Ostersjon lag faktiskt halterna pa hogre nivéer 2017 jimfort
med 1980 vilket gér emot trenden man kunnat se pd andra miljogifter och
kvicksilverhalter i insjdar som gétt nedat. En plats som sticker ut ir Angskérsklubb
pa Giavleborgs lins kust dér halterna varierat mer under &ren och inte varit fullt lika
stabila men som ocksé dr en av de tva bakgrundslokaler dar kvicksilvret faktiskt
sjunkit sedan 1980.

Enligt siffror fran Naturvardsverket kan man se en viss nedgiang av
kvicksilverhalterna sedan 1980 och fram tills idag men halterna har varit mycket
varierande runt om i landet och pa vissa platser ar halterna till och med nagot hogre
4n de var 1980. Ar 1980 lag kvicksilverhalten i sill i viisterhavsomradet Fladen, pa
1,79-102 pg/g vatvikt jaimfort med halterna métta 2017 fran samma omrade da man
uppmitte halter pa 3,58-10-2 pg/g vatvikt. Detta innebar att halterna av kvicksilver i
detta omrade pa véstkusten fran 2017 var hogre dn i omradena Landsort, Utldngan
(Ostersjon frin Stockholm och sdderut till och med Karlskrona), samt norra
vastkusten 1 omradet Vaderoarna (Naturvardsverket 2019).

3.3 Utveckling av PCB- och DDT-halter fran 1970-tal tills
idag

Enligt figurerna fran Naturvardsverket visar siffrorna enbart pa en tydlig
minskning av PCB i bade Ostersjon och visterhavet fran 70-talet fram till idag.
Dioxinhalterna har inte gatt upp men ligger snarare pa liknande och ganska stabila
nivder dn idag som de gjorde for 40 ar sedan. Endast i en bakgrundslokal i
Gévleborgs ldn kan man se en tydlig minskning av dioxin medan halterna i vriga
Ostersjon legat mer stabila och provtagningarna fran visterhavet néstan ar helt
stabila 6ver alla 40 &aren (se figur 1, 2 och 3) (Naturvardsverket 2019,
Naturvérdsverket 2019, Naturvardsverket 2019). Aven halterna av DDT i fisk har
visat sig minska men en figur for utvecklingen av DDT-halterna fanns inte
tillgénglig.

De mitningar som gjorts genom &ren pa flera platser utmed Sveriges kust har
alla som sagt visat pa minskande halter av sDDT och PCB i specifikt sill och
stromming. Métningar mellan 1980 och 1996 visar pé tydliga forandringar for bada
miljogifterna. Exempelvis hade halterna av sDDT i egentliga Ostersjén minskat i
snitt 7,5% per ar mellan 1980 och 1996, medan minskningen i Bottenviken lag pa
14% och minskningen i Kattegatt 1ag pa 11% per ar. Minskningen var tydlig men
inte lika stor i mitningarna av PCB i sill och stromming. Halterna av PCB i egentliga
Ostersjon hade minskat 5,5% per ar i snitt, medan halterna i Bottenviken minskat
med 9% och i Kattegatt 5% per ar (Bernes 1998). Undersokningar utférda av
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Naturvérdsverket visar pa en nedétgaende trend dven efter 1990-talet i halterna av
bland annat PCB och DDT. Mellan 2003 och 2012 minskade halterna i alla
bakgrundslokaler i Sverige (Naturvardsverket 2018). Mellan 2012 och 2017 visar
siffror fran Naturvardsverket att PCB-halterna minskade 1 samtliga
bakgrundslokaler i Ostersjon men i viisterhavet #r fallet inte detsamma utan dr
Okade halterna med ungefar 0,06 ug/g fettvdvnad, se figur 1 (Naturvardsverket
2019).

3.4 Miljogifters halsoeffekter

Trenden hos svenska kvinnor att deras brostmjolk innehdll hoga halter av PCB
och dioxin verkade véinda under senare 1990-talet. I insamlad brostmjolk fran 1990-
talet var PCB-halterna drygt 60% lagre jamfort med provtagningar pa 1970-talet.
Aven dioxinhalterna hade minskat kraftigt. Ar 1996 gjordes provtagningar for
dioxiner och visade pé en tredjedel sa hog niva jamfort med siffrorna fran 1976.
Bakgrunden till denna minskning &r till stor del minskningen av miljégifternas
forekomst ute i naturen, luft, mark och vatten som f6ljd av de restriktioner som
genomfordes mot tillverkning och utslapp av sddana langlivade dmnen. I en studie
fran 2012 pavisades en tydlig korrelation mellan konsumtion av fisk och manga
former av cancer hos svenskar. Konsumtion av fet fisk innehallande bland annat
PCB visade pé en tydlig association till cancer i allmédnhet, lymfom och bréstcancer
hos kvinnor (Helmfrid, Berglund et al. 2012, Berglund, Helmfrid et al. 2015).
Déaremot visade en studie fran 2015 (Leng, Li et al. 2015) pa att enbart vissa
kongener av PCB som PCB 99, PCB 183 och PCB 187 har betydande roll vid 6kad
risk for specifikt brostcancer. En annan studie fran 2018 visade ocksé pa att dven
andra kongener som PCB 101, 118, 138, 153 och 180 i bindvdven hos minniskor
okade risken for utveckling av brostcancer (Huang, He et al. 2018).

Enligt studien av Berglund och Helmfrid finns en koppling mellan exponering
av PCB fran fiskintag och allméncancerfall. Ddaremot sédger en studie frén 2017
(Zani, Ceretti et al. 2017) att exponering av PCB som orsakat cancer som
exempelvis melanom och Non-Hodgkin-lymfom inte kunnat pavisas.

Flera studier har undersokt mdjligheten av tungmetallers paverkan och initiering
av olika cancerformer, bland andra en studie fran 2019 som visade pa associationer
mellan olika tungmetaller och cancerutveckling. Studien visade att tungmetallerna
arsenik (As) och zink (Zn) i blodet bidrog mest till utveckling av prostatacancer av
de metallerna som undersoktes, (mangan, kobolt, nickel, koppar, zink, arsenik,
selen, kadmium, antimon och bly). Aven den totala blandningen av alla metallerna
i blodet initierade prostatacancer men med As och Zn som huvudinitiatorer (Lim,
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Tan et al. 2019). En studie av Korkmaz et al. visar pé liknande resultat dir man &dven
i den studien kunnat se tydliga monster i en hog arseniknivéd i muskelvdvnad hos
fisk i Medelhavet och att dessa nivaer kan initiera bade icke-cancerogena och
cancerogena hot mot méanniskans hélsa (Korkmaz, Ay et al. 2019). Utdver att
tungmetaller visats kunna initiera cancer kunde en annan studie visa, efter en
provtagning i Ryssland, att unga min exponerade for bly och dirmed hade mer 4n
0,5 g/dL bly i sitt blod lopte storre risk att inte né steg tva pa Tanners skala for fysisk
utveckling hos barn, unga och vuxna (Magnusson and Ljungvall 2013).

Resultat av en studie pa sambandet mellan POPs och brdstcancer visar pa att
vissa typer av dioxiner och PCBs kan associeras med aggressiv brostcancer, sirskilt
hos de dverviktiga deltagarna i studien som kanske skulle kunna forklaras med att
miljogifter ofta ansamlas i fett- och bindvdvnad (Koual, Cano-Sancho et al. 2019).
Men POPs har inte enbart pavisat ha en roll i utveckling av cancer. I en studie fran
2011 utférdes experiment pa hur manskligt genom péaverkades av exponering av en
kombination av tva olika POPs. Nagra av generna i genomet som nedreglerades
mycket av exponeringen av dessa POPs var gener som har roller i metaboliska
viagar, medan vissa gener som har roller i olika cancerprocesser uppreglerades.
Uppregleringen av dessa cancerinvolverade gener visade sig ske mestadels pa grund
av tillsatseffekter. Resultatet av studien visade att exponering av en kombination av
POPs paverkar midnniskans genuttryck pa ett sdtt som i sin tur péverkar de
metaboliska vdgarna i kroppen vilket potentiellt kan leda till forvdrrande
fororeningsassocierade metaboliska sjukdomar (Aggerbeck, Ambolet-Camboit et
al. 2011). Aven i djur som fiskar, reptiler och amfibier har pavisats paverkade
genetiskt av POPs dessa djur fatt i sig. Enligt en studie gjord pé dessa arter i en flod
i Mexiko s& har nirvaron av POPs gett en genotoxisk effekt i flera receptorer hos
djuren som foridndrat deras genuttryck. Dessa djur ingéar dven i den dagliga kosten
hos lokalbor runt floden vilket kan leda till resultaten fran studien av Aggerbeck et
al. (Gonzalez-Mille, Ilizaliturri-Hérnandez et al. 2019).

Nérvaro av POPs under graviditet har ocksa visats paverka vikten hos nyfodda
(Cabrera-Rodriguez, Luzardo et al. 2019). Hur stor paverkan blir eller vad exakt
som péverkas kan variera exempelvis utifran barnets kon men ocksa vilken substans
inom POPs barnet utsatts for.

Enligt en sammanstillning av metylkvicksilvers hilsoeffekter omnamnd i Var
Foda fran 1992, absorberas ndstan allt metylkvicksilver i mag-tarmkanalen och kan
pa grund av sin fettldslighet och stabilitet med enkelhet passera cellmembran samt
blodhjarnbarridren och kan pa sé sétt nd hjdrnan. Bland annat kan &mnet darfor stora
centrala nervsystemet, synsinnet, horseln och koordinationen (Oskarsson 1992). En
studie fran 2019 undersokte kvicksilvrets forméga att orsaka cancer men specifikt
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dndtarmscancer hos minniskor som konsumerat kvicksilverhaltig fisk. Resultatet
visade att personer som étit fisk innehallande kvicksilver hade okad risk att fa
andtarmscancer. Man har dven kunnat se kopplingar till lungcancer till f6ljd av
kvicksilverkonsumtion via fisk i en studie i Polen (Kim, Lee et al. 2019). Mellan
aren 1966 och 2015 togs prover pa befolkning i olika vérldsdelar for att undersoka
halten kvicksilver i deras blod samt brostmjolk. I en studie fran 2019 har dessa data
sammanstéllts och jamforts med hélsan av de testade personerna och man kunde da
se samband mellan en hogre halt kvicksilver i testpersonernas blod och brostmjolk
och neurologisk utveckling samt neurotoxicitet. Studien visade ocksa pé tydliga
samband mellan kvicksilverhalter under USEPA:s (United States Environmental
Protection Agency) gransvirden och olika hilsotillstand (Mohan Sharma, Sanka et
al. 2019).
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4  Diskussion

4.1 Inte bara Sveriges skuld

Generellt ser det ut som att siffrorna pekar pa att Ostersjon dr mer fororenad 4n
vésterhavet vad géller mdngden olika miljogifter och hur hoga halter som finns.
Eftersom miljogifter dr langlivade kan dessa utsldapp blivit frigjorda for decennier
sedan. I och med Sveriges minskande beroende av fossila brianslen fran 1970-talet
och framat (Holmstrém 2016) och att Ostersjon #n idag dr vildigt fororenad skulle
mycket av utsldppen kunna komma fran kringliggande linder som baltlénderna,
Ryssland och Finland. Aven Polen och Tyskland som angrinsar till Ostersjon kan
ha en roll i utsldppen av miljogifter bland annat fran industrier (Naturvardsverket
2018). Enligt olika rankingar ser man tydliga trender i att 1dnder som Ryssland och
Lettland #r linder som bidrar till storst miljépdverkan och utslipp i Ostersjon
(Elfstrom 2011). Mycket av de utsldpp som frigors i atmosfaren och i vattendrag
kommer ofta fran olika forbrénningsprocesser som transporter och industrier. Som
tidigare ndmnt sprids ocksd miljégifter i atmosfaren och kan komma ldngvéga for
att sedan fororena platser langt fran kéllan (Naturvardsverket 2018). Dérfor ar det
viktigt att exempelvis inte bara industrier ndra utsatta omrdden som Ostersjon
minskar sina utsldpp utan att hela ldnder och regioner agerar och minskar sina
utslapp.

4.2 Kvicksilvrets utveckling och maijlig orsak

I métningarna av kvicksilver i fisk fran vist- och 6stkusten pa 1970- och 1990-
talet visar pd en avsevdrd skillnad. Den storsta skillnaden mellan halterna av
kvicksilver i fisk fran vistkusten pa 1970-talet var cirka 266 000 génger sa stora
jaimfort med halterna i Ostersjon pa 1990-talet (Ohlin 1978, Granstrém 2000).

17



Denna jimforelse visar pa hur stor skillnad det var mellan halterna i Ostersjon och
vésterhavet med koppling till den utveckling i utslappsarbete som skett Gver aren.

Idag ligger halterna av kvicksilver pa ldgre nivéer @n tidigare i tvd av fem
omraden runt Sveriges kust men hogre i tre av fem omraden i Ostersjon och
vésterhavet och dr ddrmed &n sd ldnge &r inte ett miljogift som dr bekdmpat
(Naturvardsverket 2019). Tungmetaller och andra miljogifter dr langlivade och kan
som ndmnt tidigare, ligga kvar i djupa sediment pa havsbottnar och 14ngt efter roras
upp och tas upp av levande organismer. Att miljogifter dr langlivade skulle kunna
leda till en forskjutning i den miljosanering som krévs for att nd Sveriges miljomél
»Giftfri Miljo” till 2020. Malet kommer inte nds enligt Naturvardsverket
(Naturvardsverket 2018). Att miljogifter ligger begravda i sediment for att aratal
senare kunna roras upp skulle kunna gora att fiskar och andra vattenlevande
organismer som inte exponerats for sa hoga halter av miljogifter skulle kunna ta upp
dessa gamla miljogifter och pa sa sétt fa i sig mycket hogre halter dn tidigare. Detta
innebdr att utvecklingen av miljogifternas utbredning mot en giftfri miljéo kommer
ta véldigt lang tid och mycket maste goras for att miljon ska kunna na dit s& snabbt
som mojligt.

Den stora anledningen till att mitningarna faktiskt visar sa pass olika siffror kan
ha att géra med den viktiga minskningen utav tungmetaller som kvicksilver i
exempelvis industrin och sérskilt i utslappen samt att sjalva utslippen minskat och
det som slépps ut renas och tas om hand. Enligt provtagningarna frén véstkusten pa
1970-talet sa pavisas hoga halter av kvicksilver och metylkvicksilver i torskmuskel.
Saklart kan dven fiskarten man tagit prov pa att paverka siffrorna eftersom siffrorna
fran Ostersjon i provtagningen frén 1996 gjordes pi strdmming (Ohlin 1978,
Granstrom 2000).

Enligt siffror verkar metylkvicksilverhalten i fisk vara ligre i Ostersjon jaimfort
med vésterhavet. Laget har visat vara tvirtom enligt trenderna hos kolvitena och
fragan uppstar ifall det skulle kunna vara sa att upptagningsforméagan paverkas och
blir hogre for metylkvicksilver i sotare vatten.

Vi vet att kvicksilver kan omvandlas till metylkvicksilver och detta bland annat
vid lag syretillgdng. Det dr ocksé metylkvicksilver och inte i lika stor utstrickning,
det rena kvicksilvret som anrikas i fiskar och andra organismer. Detta betyder att
metylkvicksilver enklare tas upp av levande organismer jaimfort med vanligt
kvicksilver (Skyllberg 2003). Oorganiskt kvicksilver och metylkvicksilver
forekommer i flera olika former. Dels forekommer oorganiskt kvicksilver som rent
amne (Hg(I), Hg(Il)), men ocksa som losta, organiska former som HgCl2, HgCls-
och HgCl42-. Upptaget av dessa olika former é&r lite varierande beroende pé salthalt
i vattnet och laddning. I en studie visades att upptaget av Hg(Il) var mycket hogre i
0 psu (Practical Salinity Unit) jamfort med 10 och 28 psu. Det vill sdga att denna
formen av rent kvicksilver togs upp i hogre utstrickning i sott vatten jamfort med
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saltare vatten. Det vill siga att kvicksilver tas upp enklare av fiskar levande i
exempelvis Ostersjon jamfort med visterhavet. Upptagningsformigan av bade
oorganiskt (Hg(Il)) och organiskt kvicksilver (MeHg) dr véldigt kontrollerat av
maéangden losta komplex pa grund av kvicksilvrets specifika absorptionsmekanismer
i olika fiskarter. Den neutrala formen av organiskt kvicksilver (HgCl2) férekommer
mest vid laga psu eller vid psu 0 medan halterna av HgCIs- och HgCl42- 6kar vid
hogre salthalter. HgCl2 har ocksa visat sig bidra till hogre upptag av oorganiskt
Hg(Il) genom membran i sétare vatten pa grund av dess lipofila egenskaper (Wang
and Wang 2010).

De dominerande formerna av metylkvicksilver & MeHgCl och MeHgOH dar
MeHgCl forekommer framst i saltare vatten. Det vill sdga, sd som ndmnt tidigare att
metylkvicksilver tas upp enklare av fiskar i exempelvis vésterhavet jamfort med
Ostersjon. Flera studier har tytt pa att MeHgCl &r den formen av MeHg som #r littast
for levande organismer att ta upp. I undersdkningen av Wang och Wang visar
resultat pa att upptaget av 16sta former av MeHg s& som MeHgCl, var upptill tvd
ganger hogre dn for Hg(ll). (Wang and Wang 2010). Kvicksilver och
metylkvicksilver kan ta sig in i fiskar och i sin tur ménniskor genom att, som tidigare
ndmnt, ingd i olika anjoniska komplex med till exempel Cl- och kan pa sé sitt
diffundera 6ver cellmembran eller tas in i celler via exempelvis Ca+-kanaler och
Na+-, K+ ATPas-pumpar. Kvicksilver och metylkvicksilver kan sedan sprida sig fort
genom kroppen genom att binda till cystein, albumin och glutation i blodplasman
vilket initierar absorption av kvicksilvret i blodet (Bradley, Barst et al. 2017).
Faktumet kvarstar att mer metylkvicksilver finns i storre utstrackning i fiskar frén
vésterhavet till motsats kolvétena och det rena kvicksilvret, Hg(II).

4.3 Miljogiftsutveckling och rekommendationsandring

Under de senaste 40 — 50 aren har man kunnat f6lja utvecklingen av miljogifter
i fisk i Ostersjon och visterhavet med bade upp- och nedgéngar i halter (se figur 1,
2 och 3). For att inte folk ska fi i sig for mycket miljogifter via kosten har
Livsmedelsverket utfardat kostrad. Kostraden ar viktiga att ta hansyn till, séarskilt
nir det kommer till utsatta grupper som gravida kvinnor, barn och kvinnor som vill
bli gravida i framtiden. Men &r dagens rekommenderade intag av dessa fiskar
aktuellt for dagens miljogiftshalter i samma fiskar?

Om man tittar pa figurerna som visar pa utvecklingen av PCB, dioxiner och

kvicksilver i fisk (se figur 1, 2 och 3) i bade Ostersjon och visterhavet s kan man
se tydliga trender. Den generella trenden som giller samtliga miljogifter som
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studerats ér att de alla mer eller mindre har minskat i koncentration i fisk sedan
1970- och 80-talen fram till idag forutom kvicksilver i vissa bakgrundslokaler. Inga
miljogiftshalter har okat sérskilt mycket de senaste &ren i varken Ostersjon eller
visterhavet men ddremot har kvicksilver legat pa lite mer stabila nivaer under
samma period samt dkat ndgot i vissa omraden. Tittar man ndrmare kan man ocksa
se att métningarna fran visterhavet (Fladen och Véderdarna) ndstan alltid ligger pa
lagst niva i alla figurer utom nér det géller halten av kvicksilver. Kan detta ha att
gora med att Ostersjon alltsa dr mycket mer fororenad én visterhavet? Eller kan det
vara s& att upptagningsformigan av andra miljogifter som inte dr kvicksilver
iterigen paverkas av salthalten i vattnet och gor att fiskar i Ostersjon och visterhavet
kan ta upp olika mycket?

I figurerna syns vissa oforklarligt hdga toppar av miljégifterna under vissa ar.
Utifrén jadmforelse med varandra verkar det inte ha att géra med en korrelation dér
ett miljogift r pd hog niva och de andra likasa. Topparna indikerar pa hoga halter i
de fiskar man tagit prover pa och mojligen kan det vara sa att just de fiskar man
testat de aret innehéllit mer av det specifika miljogiftet och har darfor gett hogt
utslag 1 statistiken.

Dagens rekommendation av intag av sill och stromming och andra feta fiskar
frdn Livsmedelsverket ligger pd 2-3 génger i veckan for grupper i riskzonen att
paverkas starkt av miljogifterna, som gravida kvinnor, kvinnor som planerar att bli
gravida och barn och ungdomar. Hur borde rekommendationerna se ut i framtiden?
Ska de nuvarande behallas, bli mer restriktiva eller mer ska rekommendationerna
for dagligt intag hojas? PCB-nivderna har inte sjunkit sérskilt mycket sedan
millennieskiftet och sannolikt &r fallet att det kommer vara sa ett tag framéver ocksa
med tanke pa risken for aterkontaminering av haven och organismerna via
sedimentbegravda miljogifter. Vad giller tungmetallerna sé ligger dessa fortfarande
pa hdga nivaer utan att ha sjunkit sérskilt mycket alls pa 40 ar. Detta betyder troligen
ocksa att nivderna kommer ligga kvar dér ett tag till. Samma géller dioxinnivéerna.
Stora sédnkningar av dioxin i fisk har inte kunnat ses pa flera ar vilket gor laget
osdkert for riskgrupperna om man foreslar att hdja rekommendationerna for dagligt
intag. Sverige har redan undantag fran EU att ha hdgre grinsvérden for miljogifter
i fisk for att rddda var fiskerindring och en forh6jd rekommendation for dagligt intag
skulle kunna innebéra skada for bada foster och moder vid en hdgre exponering dn
den vi utsitts for idag. Eftersom miljogifterna ar langlivade och bryts ner mycket
langsamt kommer halterna formodligen ligga pad samma nivaer eller nagot mindre
de kommande 10 &ren innan arbetet mot en giftfri miljo, som dr ett av Sveriges
miljomal till 2020 men som inte kommer uppfyllas, kommer béra frukt.

Sedan 1980 har halterna av PCB sjunkit med ungefér 0,25% per ar, dioxin med
ungefdr 1,3 % per ar och kvicksilver med ungefar 1,7% per ar (se figur 1, 2 och 3).
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Men hur ser det ut med dagens rekommenderade intag och hur mycket fisken
faktiskt innehaller?

EUs grinsvérden for dagligt intag av kvicksilver ligger pa 1,6 pg/kg kroppsvikt
och gransvirdet for dagligt intag av badde PCB och dioxin ligger pd 2-10- pg WHO-
TEQ/kg kroppsvikt. Grénsvérdet for hur mycket kvicksilver sill och strémming far
innehalla ligger pa 500 pg/kg vatvikt och for PCB och dioxin ligger det vérdet pa 4
pg/kg vatvikt (EU-Kommissionen 2006). Enligt siffrorna fran naturvardverket
ligger snittet pa halten kvicksilver i sill och strémming runt Sveriges kust pa cirka
30,2 pg/kg vatvkt (se figur 3). Eftersom gransvérdet ligger pa 500 pg/kg fisk innebar
detta att halterna ligger langt under griansvérdena for kvicksilver i sill och stromming
idag. Enligt siffrorna fran Naturvardsverket ligger halterna av PCB idag pé ett snitt
pa 0,25 ng/g fett (se figur 1). Detta innebar att varje kilogram fett fran fisk runt
Sveriges kust innehaller 250 pg PCB. For en normalviktig person innebér det att
hen kan konsumera cirka 1,5-10-4 pg PCB om dagen om hen ska folja EUs direktiv.
En portion fisk pa ungefir 150 g varav cirka 8 g fett innehéller alltsd 2 ng PCB.
Jamfor man detta med EUs direktiv sa dr dagens halter annu mycket hoga. Ser man
till siffrorna pa dioxin (se figur 2) sa ligger snittet pa 1,23-10-5 pg/g fett i fisken.
Varje kilogram fisk innehaller 9,84-104 pg dioxin och eftersom grinsvérdet for
intag for en normalviktig person ligger pa 1,5-10-4 pg dven for dioxin per dag sa kan
man konstatera att dven dioxinhalterna dn idag &r for hoga i fisk som sill och
stromming.

Dagens kostrad for hur mycket fet fisk man fér dta fran Livsmedelsverket med
undantaget fran EU att ha hogre gridnsvérden i Sverige for dessa miljogifter, ligger
pa 2 — 3 ganger i veckan. Det innebér att man fér i sig cirka 23 000 ganger mer PCB
och cirka 150 ganger sa mycket dioxin én vad EU rekommenderar om man ser till
halten av dessa miljogifter i sill och stromming métt av Naturvardsverket 2017 (se
figur 1 och 2). Med tanke pa pa den laga minskningen av gifterna varje ar, 0,25 —
1,3% per ar, visar att en forh6jd rekommendation av dagligt intag fran
Livsmedelsverket inte dr aktuell just nu och kommer inte vara det inom de nidrmsta
aren heller.
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5 Slutsats

Trots restriktioner och nya lagar fran 70- och 90-talen kring utsldpp och hur
fororeningar ska hanteras ser vi fortfarande att stora mangder miljogifter tas upp av
fiskar i véra hav och sjoar, vilket syns i figurerna fran Naturvardsverket (se figur 1,
2 och 3). Ménga mitningar har genomforts genom aren och tydliga skillnader i
halter av miljogifter som olika tungmetaller, klorerade kolvdten och dioxiner har
patraffats. Métningarna har visat att hogre halter av klorerade kolvéten och dioxiner
finns i fisk i Ostersjon jimfort med en mycket ldgre siffra pa vistkusten. Halterna
har genom &aren minskat med varierande frekvens pa bada sidor om Sverige.
Dédremot visar métningarna én idag pa hoga halter av de ocksd sa langlivade
POP:erna som dnnu ligger dver grinsvirdena, i Ostersjon (se figur 1 och 2).

Géllande kvicksilver, har det inte minskat pa samma vis som kolvétena. Om man
ser till figurerna fran Naturvardsverket, kan man se att niverna av kvicksilver bade
okat och minskat sedan 80-talet men har aldrig riktigt sjunkit lika mycket som
kolvdtena och kan pa vissa stillen okat lite. Daremot ligger dagens vérden av
kvicksilver i tre bakgrundslokaler under grinsvérdena och i tvd omraden dver.

Utvecklingen for de olika miljogifterna har varit varierande. Halterna av
kvicksilver har visat sig ligga under rekommendationerna for dagligt intag pé flera
platser medan PCB- och dioxin-halterna legat kvar vildigt hogt respektive hogt
ovan rekommendationerna for dessa. Trots detta &r det &nda historiskt sett PCB som
minskat mest enligt siffrorna fran Naturvardsverket jamfort med dioxinerna och
kvicksilverhalterna (se figur 1, 2 och 3). Dagens rekommendationer ar redan hoga i
och med undantaget frin EU och efter denna kartldggning av utbredningen av
miljogifter fran 1970-talet tills idag kan slutsatsen dras att rekommendationerna for
dagligt intag formodligen inte borde hojas just nu. De totala halterna och de arliga,
procentuella minskningarna av miljogifterna dr bevis pa den stora utbredningen av
miljogifter i var miljé och det faktum att miljogifter dr langlivade och bryts ner
mycket langsamt.
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6 Figurer

6.1 Utveckling av PCB-halter i fisk (Naturvardsverket 2019)

Mikrogram per gram fett
4

0

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014
1980 1984 1988 1892 1996 2000 2004 2008 2012 2016

sPCB i muskel fran sill/stromming 1978-2017
Harufigrden  —e- Angskérsklubb 4 Landsort =& Utlingan %= Fladen
Killa: Naturvéirdsverket

Figur 1. Utvecklingen av summan av PCB-kongener i sill och strémming (fran
Ostersj()'n och vdsterhavet), mellan dren 1978 och 2017.

Figure 1. The development of the sum of PCB variants in herring (from the Baltic
Sea and west coast of Sweden), between the years 1978 and 2017.

23



6.2 Utveckling av dioxinhalter i fisk (Naturvardsverket 2019)
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Figur 2. Utvecklingen av dioxiner i sill och strémming i Ostersjon och visterhavet
mellan dren 1979 och 2017.

Figure 2. The development of dioxins in herring in the Baltic Sea and the Swedish
west coast between the years 1979 and 2017.
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6.3 Utveckling av kvicksilver i fisk (Naturvardsverket 2019)
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Figur 3. Utvecklingen av kvicksilver i sill och stromming i Ostersjon och
vdsterhavet mellan aren 1980 och 2017.
Figure 3. The development of the amounts of mercury in herring in the Baltic Sea
and the Swedish west coast between the years 1980 and 2017.
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