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Forord

Livsmedelsverket har under ar 2006 och 2007 arbetat med det vetenskapliga
underlaget for en revision kostraden for fisk innehallande hoga halter av
metylkvicksilver (MeHg) och svarnedbrytbara halogenerade organiska miljo-
fororeningar. | denna rapport sammanfattas de nuvarande kunskaperna om halter
av MeHg i konsumtionsfisk. Vidare beskrivs den exponering som de svenska
konsumenterna utsatts for och de epidemiologiska studier som utforts pa olika
befolkningsgrupper i vérlden. De viktigaste riskvarderingarna sammanfattas
ocksa. Slutligen jamfors den svenska befolkningens exponering med de olika
risknivaer som tagits fram i riskvarderingarna.

Livsmedelsverkets rad om fiskkonsumtion har hittills baserats pa naringsmassiga
och toxikologiska bedémningar var for sig. I revisionen av raden gallande féro-
renad fisk kommer dock en hélsomaéssig risk-nytta-analys av konsumtionen att
genomfdras innan de reviderade raden formuleras. Kunskaperna om nytto-
aspekterna med fiskkonsumtion har sammanfattats inom projektet “Risk-Nytta-
Analys av Fiskkonsumtion” vars slutrapport publiceras samtidigt som denna
rapport.

Manga experter, bade inom Livsmedelsverket och externt, har bidragit till
innehallet i denna rapport. Vi riktar ett sarskilt tack till deltagarna i Livsmedels-
verkets expertmote “Miljofororeningar i fisk - en hélsorisk? ”, som genomfordes i
slutet pa mars 2006. Ett sarskilt varmt tack riktas ocksa till professor Staffan
Skerfving, Lunds Universitet, som granskat det vetenskapliga underlaget om
samband mellan exponering for metylkvicksilver och risk for hjart-karlsjukdom.

| projektgruppen har ingatt Emma Ankarberg (F/TO), Marie Aune (F/K2),
Gabriela Concha (F/TO) Per Ola Darnerud (F/TO), Anders Glynn (projektledare,
F/TO), Sanna Lignell (F/TO), Kierstin Peterson-Grawé (F/TO) och Anna
Tornkvist (F/K2).
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Inledning

Kvicksilver ar en metall som finns naturligt i miljén, men manniskan har
vasentligt 6kat den mangd kvicksilver som cirkulerar i kretsloppet. | mark, vatten
och sediment omvandlas oorganiskt kvicksilver till metylkvicksilver (MeHg). |
mitten av 1960-talet fann man i Sverige hoga kvicksilverhalter i fisk som fangats i
vattenomraden som lag nedstroms vattenutslapp av kvicksilverforeningar. For att
forhindra att fisk med hoga halter metylkvicksilver kdptes i livsmedelsbutikerna
infordes svartlistning av vissa vattendrag med hdga halter 1967. Svartlistningen
innebar forbud att sélja eller dverlata fisk fran dessa vattendrag. Pa 60-talet
boérjade forbud mot viss anvéndning av kvicksilver inom pappersmassaindustrin
inforas. Aven ett forbud mot kvicksilverbetning av utsade infordes 1966.

Det har uppskattats att kvicksilverhalten i enkilosgéddda Gverskrider 1 mg/kg i
cirka 10 000 insjoar i Sverige, vilket vittnar om att nedgangen av kvicksilver-
halterna i fisk gar mycket langsamt. Ar 1991 upphérde svartlistningen av sjoar
och vattendrag i Sverige och samma ar sénktes gransvardet for kvicksilver i fisk
fran 1 mg/kg till 0,5 mg/kg, dock med vissa fiskarter undantagna (till exempel
gadda och al).

Flera metaller omnamns i de nationella miljomalen, framforallt inom Giftfri miljo.
Miljomalet innebar bl.a att halten MeHg i naturen ska vara nara bakgrunds-
halterna, vilket betyder att halten i fisk bor vara 0,2 mg/kg eller upp mot 0,5
mg/kg for vissa naringsfattiga skogssjoar.

Redan 1967 inférde myndigheterna rad for konsumtion av viss fisk som kunde
innehalla hoga halter kvicksilver. Fisk med kvicksilverhalter mellan 0,2-1,0
mg/kg borde inte dtas mer &n en gang per vecka enligt rekommendationerna.
Kostraden for fisk som kan innehalla hoga halter kvicksilver har darefter
reviderats ett antal ganger, och har vartefter blivit tydligare avseende
rekommendationer att kvinnor som ar gravida, ammar eller planerar att skaffa
barn ska undvika vissa insjofiskar som kan innehalla hdga halter av
metylkvicksilver (gadda, abborre, gos, lake, al och stor halleflundra).
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Halter i livsmedel

Fisk

Den helt dominerande kallan till exponering for metylkvicksilver (MeHg) ar fisk.
Kvicksilver i fisk forekommer till stérsta delen, 75-100 %, som MeHg och
resterande som oorganiskt Hg [1-3]. Oftast analyseras halten av total-kvicksilver
(total-Hg) i fiskmuskel och vid berakningar av exponeringen fér MeHg utgar man
ocksa ofta fran att 100 % av total-Hg i fisk utgérs av MeHg. Kvicksilverhalten
varierar mycket i de inhemska fiskarter som &r sarskilt intressanta for berakning
av kvicksilverexponering och beror bland annat pa fangstplats [4] . Fisk i narings-
fattiga skogssjoar har hogre kvicksilverhalt an fisk i néringsrika slattlandssjoar.
Andra faktorer som paverkar kvicksilverhalten ar bland annat mangden kvick-
silver i omlopp och en rad kemiska, fysikaliska och biologiska faktorer i
vattenomradet [4]. | Skane rapporteras till exempel att kvicksilverhalten i gadda
varierar minst 10-faldigt mellan sjoar, fran < 0,1 mg/kg till 6ver 1 mg/kg i en-
kilos-gadda [5]. Rovfiskar har hogre Hg-halter &n andra arter, men halten dkar
ocksa med fiskens storlek. For svenska forhallanden &r det gadda, gos, abborre,
lake och al som framfarallt kan ansamla MeHg, men aven andra arter kan uppvisa
fornojda Hg-halter beroende pa fangstplats, till exempel laxfisk fangad i Vanern
och Vittern [6, 7]. Halterna Hg i fisk i inlandsvattnen ar generellt markant
forhojda i fisk till foljd av utslapp av Hg till luft och langdistansspridning. Lokala
utslapp av Hg paverkar ocksa Hg-halterna i fisk, vilket kan ses till exempel i norra
Vénern [8]. Kustlevande gadda i omraden utan lokal paverkan har relativt laga
Hg-halter [9].

Som ett underlag for 6versynen av kostraden har Livsmedelsverket kartlagt Hg-
halterna i konsumtionsfisk i samarbete med Fiskeriverket och Naturvardsverket.
Nagon provtagning inom ramen for Livsmedelsverkets tillsynsverksamhet bedrivs
inte pa nationell niva, med undantag for viss kontroll vid gransstationerna. Ett
mindre antal prover tas i butik for Livsmedelsverkets rakning i kartlaggnings-
projekt. En sammanstéllning av de kvicksilverhalter i konsumtionsfisk som
anvants vid intagsberakningar gjorda vid Livsmedelsverket visas i tabell 1.
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Tabell 1. Kvicksilverhalter i konsumtionsfisk. Reviderad tabell fran [13].

Fiskart Fangstplats (n) Halt Hg, | Provtagn. ar | Referens
mg/kg
farskvikt
(medel)
Abborre Kustfangad (39) 0,24 2001-2002 Livsmedelsverket
Vittern (5) 0,32
Gadda Kustfangad, Norrlandskusten 0,22 1999 [9]
Véanern 0,46 1996/97 [6]
Gos Kustfangad (27) 0,11 2001-2002 Livsmedelsverket
Malaren 0,23 2001 [14]
Lake Kustfangad (30) 0,25 2001-2002 Livsmedelsverket
Vattern och Vénern (15) 0,6 2001-2002
Lax Odlad norsk lax inkopt i 0,02 2001-2002 Livsmedelsverket
svenska butiker (10)
Norrlandsélvar (30) 0,09 2001-2002
Maorrumsan (10) 0,06 2001-2002
Ostersjolax 0,09 2001-2002
Vénern (20) 0,26 2001-2002
Vittern (20) 0,29 2001-2002
Makrill Vastkusten (20) 0,03 2001-2002 Livsmedelsverket
Rdéding Norra Vattern (3) 0,34 2001 Livsmedelsverket
Rdédspatta Skagerack (20) 0,04 2001 Livsmedelsverket
Sill Syd-Norge 0,03 1995-1996 [15]
Stromming | Ostersjon 0,03 2004 Finska Livsmedelsverket
Tonfisk Farsk inkopt i svenska butiker | 0,46 2001 Livsmedelsverket
(6)
Konserverad inkopt i svenska 0,06 2001 Livsmedelsverket
butiker (14)
Torsk Fladen 0,05 1979-2002 [12]
Al Medianvérde, insjoar och kust | 0, 06 1994-2004 Livsmedelsverket
(178) 0,005-0,9
Oring Norrlandsélvar (30) 0,15 2000-2001 Livsmedelsverket
Maorrumsan (10) 0,07
Vénern (20) 0,48
Vattern (20) 0,42
Krabba Irland 0,14 1999-2002 Livsmedelsverket
Rékor Vastkusten 0,04
Kréftor 0,03
Musslor Vastkusten 0,02
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Medelhalterna for de flesta vanliga marina fiskarter som vi ater (till exempel
torsk, rod-spatta, makrill, odlad lax) var < 0,05 mg/kg, medan medelhalterna for
nagra arter som ackumulerar MeHg var i intervallet 0,2-0,5 mg/kg. Det galler i
forsta hand arter som gadda, abborre, gos och lake, men ocksa 6ring, réding och
lax fran Vanern och Vattern. Noterbart r att al som &r en av de arter som namns i
de konsumtionsbegransande kostraden har lagre Hg-halter &n 6vriga fiskarter som
namns i kostraden. 1 178 analyserade prover, huvudsakligen provtagna fran ar
2000 och framat av al fran 18 fangstplatser totalt, var medianhalten 0,06 mg
Hg/kg, medelhalten 0,13 mg Hg/kg (SD 0,18; variationen 0,005-0,9 mg Hg/kg).
Cirka 5 % av proverna 6verskred 0,5 mg Hg/kg och de alarna var fangade i
Viénern och Bolmen samt ett prov av ett stort exemplar fangad i Kalmarsund.
Andra fiskarter som kan innehalla hoga halter Hg ar vissa marina rovfiskar, till
exempel hélleflundra, vissa tonfiskarter, svérdfisk, haj och rocka for vilka
medelhalterna rapporterats vara i haltomradet 0,7-1,8 mg/kg [3, 10, 11].
Konserverad tonfisk har lagre Hg-halter an den tonfisk man kan kopa farsk eller
fryst. I en mindre under-sokning vid Livsmedelsverket var medianhalten 0,06
mg/kg.

Undersdkningar av Hg-halter i fisk gors ocksa av andra aktorer (till exempel
kommuner, lansstyrelser, vattenvardsforbund), ofta inom ramen fér den nationella
och regionala miljodvervakningen. IVL Svenska Miljdinstitutet AB ar
databasvérd for rapporteringen av de undersokningar av Hg-halter i fisk som
utfors inom ramen for den regionala och nationella miljodvervakningen. I bilaga 1
redovisas en sammanstéllning av kvicksilverhalterna i gadda och abborre fran 16
respektive 17 lan under framforallt 1990-talet och senare. Data har erhallits fran
IVLs databas (kvicksilver i Biota, http://www.ivl.se/db/plsql/dvsb_hg$.startup)
samt fran 11 lansstyrelser. I varje kommun analyserades kvicksilverhalt i gadda
och abborre fran ett 10-20 tal sjoar. Sammanstéllningen ger endast en 6verblick av
kvicksilver-situationen i varje lan totalt och inte av kvicksilversituationen i
enskilda sjoar. Information om halter i enskilda sjoar finns i IVVLs databas och hos
respektive lan/kommun. Sammanstélliningen visar att halterna varierar mycket.
Over-skridanden av EU-gréansvirdet for Hg i gadda (1,0 mg/kg farskvikt) &r
frekventa och forekommer ocksa nar det géller abborre (0,5 mg/kg farskvikt).
Medelhalten i gadda varierar fran 0,1 till 2,2 mg/kg (medianhalt 0,1-1,6) och i
abborre frén 0,1 till 1,1 mg/kg (medianhalt 0,0-0,9). Overskridanden av
gransvarden i gadda och abborre varierar mellan 2,7 och 100 %.
Sammanstéllningen visar att fortsatt kartlaggning av den lokala kvicksilver-
situationen i lanen dr ytterst viktigt.

Eftersom gadda &r en av de arter som omfattas av de konsumtionsbegransande
kostraden sa har det varit av stor vikt att nyare data inkluderas i underlaget. Gadda
har darfor provtagits for Livsmedelsverkets rakning vid Fiskeriverkets provfiske
ar 2005. Hg-halten i 68 prover av gadda med medelvikten 1,1 + 0,9 mg/kg fran
sammanlagt 27 olika sjoar i 16 Ian analyserades. Sjoarna ingar i olika serier av
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miljoévervakningsprogram och inkluderar 9 kalkade sjéar. Medelhalten var 0,6 +
0,4 mg Hg/kg, medianen 0,5 mg Hg/kg, och den totala variationen 0,06-2,1 mg
Hg/kg. Dessa varden var endast nagot lagre om kalkade sjoar togs bort vid
berakningen. Gransvardet for saluhallning av gadda &r 1,0 mg/kg och det
Overskreds i 10 prover (15 %), medan Hg-halten i 25 av proverna (37 %) var i
intervallet 0,5-1,0 mg/kg.

Nagon generell kontinuerlig tidstrendsévervakning betraffande kvicksilverhalten i
konsumtionsfisk har inte utforts. I Naturvardsverkets program for miljoover-
vakning av sotvatten finns tidstrendsdata dver kvicksilverhalten i gadda fran
Storvindeln, abborre i Skargolen och Balgsjon samt roding i Abiskojaure. Halten i
abborre fran Skargdlen okade med 5 % arligen fram till 2002, medan inga trender
sags i fisk fran de Gvriga sjoarna [12]. Fisk insamlas arligen fran 18 stationer
runtom i Sverige, detta kommer att utvidgas till 30 stationer.

Ovriga livsmedel

Bidraget till MeHg-exponering fran 6vriga livsmedel bedoms vara forsumbart,
dven om ett visst bidrag kan harréra fran fiskmjol i djurfoder avsett for fjaderfa
och svin (Jordbruksverket, personlig kommunikation).

Tillagning

Hg ar koncentrerat till proteinrik vavnad sasom muskler, lever och njurar i fisk
[16]. Vid tillagning kan Hg-halterna bli hogre i den tillagade jamfort med den raa
fisken eftersom koncentrationen blir hdgre i den tillagade fisken pga den vatten-
och fettavgang som sker vid tillagningen [17].
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EXxponering

Fiskkonsumtion

Sammanstéllningar av befintliga uppgifter om fiskkonsumtionen har nyligen
gjorts [13] samt i Livsmedelsverkets pagaende projekt “Risk-Nytta-Analys av
Fisk-konsumtion”. I det féljande ges en sammanfattning fran dessa bada
rapporter.

Vuxna

Konsumtionen av fisk och skaldjur bland vuxna uppgar enligt den senaste
nationella kostundersdkningen Riksmaten 1997-98 till i genomsnitt 30-35 g/d
[18]. Fiskkonsumtionen dkar dock med aldern, fran i genomsnitt ca 25 g fisk per
dag hos yngre personer (18-34 ar), till cirka 45 g per dag hos &ldre (35-74 ar).
Dessa siffror baseras pa resultaten fran 7-dagars registreringar (menybocker) av
matintaget. | enkater samlades ocksa in uppgifter om konsumtionsfrekvenser. |
genomsnitt konsumerades fisk och skaldjur 6,5 ganger per manad. Cirka 73 % av
personerna i aldern 17-49 ar och nagot fler (81 %) i aldern 50-74 ar rapporterade
att de at minst en fiskmaltid per vecka.

Torsk och liknande fiskar samt beredningar (fiskpinnar, fiskbullar) konsumerades
mest foljt av annan havsfisk, skaldjur och fiskkonserver. Aldre personer rappor-
terade stOrre konsumtion av fet fisk som sillberedningar, lax och laxfiskar &n
yngre personer, medan de yngre féredrog mager fisk och fiskberedningar, till
exempel fiskpinnar och fiskbullar.

Cirka hélften av personerna (51-59 %) uppgav att de aldrig konsumerar gadda,
gos, lake eller abborre. I denna grupp ingar aven cirka 5 % som inte besvarat
fragan eller svarat vet ej. En dryg tredjedel, 38-42 %, uppger att de konsumerar
gadda, gos, lake, eller abborre nagra ganger per ar.

Cirka 2-3 % av personerna rapporterade att de at gadda, gos, lake, eller abborre 1-
3 ganger per manad, medan 1 % av de aldre kvinnorna och mannen at al 1-3
ganger per manad.

Av mannen och de aldre kvinnorna svarade 3,3 respektive 1,7 % att de at dessa
fiskarter 1 gang/vecka, medan 0,7 respektive 1,1 % svarade att de at gadda, gos,
lake och abborre nagra ganger per vecka, det vill sdga man avviker fran kostraden.
Av kvinnorna i barnafédande alder uppgav 1,1 % att de konsumerade dessa

Livsmedelsverkets rapport nr 10/2007 11



fiskarter 1 gang /vecka. Inga kvinnor i barnafédande alder konsumerade dessa
fiskarter oftare an 1 gang /vecka, vilket innebar att personerna i denna grupp foljer
kostraden.

Konsumtionen av al var nagot mindre an for gadda, gos, lake och abborre. Cirka
tre fjardedelar av personerna har svarat att de aldrig ater al. De flesta som ater al
gor det nagra ganger per ar (20-42 %), medan cirka 1 % av mannen och de éldre
kvinnorna svarade att de at al 1-3 ganger per manad.

Gravida kvinnor rapporterar i flera svenska studier en nagot lagre fiskkonsumtion
an andra vuxna; < 4-5,8 fiskmaltider per manad jamfért med 6,5 fiskmaltider per
manad i Riksmaten [19-22].

I svenska undersokningar riktade mot personer som dter mycket fisk, (till exempel
sportfiskare, yrkesfiskare och deras anhdriga) rapporterar man 5-12 fiskmaltider
per manad [23-28].

Konsumtion av egenfangad fisk

Enkéatundersokningen Fiske 2005 [24, 29] indikerar att av de cirka 1,8 miljoner
svenskar som fiskar sa konsumerar drygt 160 000 (9 %) personer den fisk som de
sjalva fangat minst 1 gang /vecka, varav cirka 10 000 kvinnor i fertil alder. Totalt
skulle det motsvara att cirka 1-2 % av hela befolkningen ater egenfangad fisk
minst 1 gang/vecka. Siffrorna ar dock osakra pga. viss skevhet i bortfallet.

Bland boende i Norrland, bade i inlandet och utmed kusten, samt Gétalands och
Svealands slattbygd &r det vanligast att man ater mycket egenfangad fisk. Flest
kvinnor i fertil alder som ater mycket sadan fisk aterfinns ocksa i Norrland. Det
storsta fangstuttaget bland fritidsfiskare gors i mindre sjoar och tjarnar och inte i
de stora sjoarna eller i havsomraden. Abborre och gadda var de arter som
fangades i absolut storst utstrackning.

Barn och ungdomar

I en riksomfattande kostvaneundersékning, Riksmaten — barn 2003 [30, 31] som
omfattade 590 stycken 4-aringar, 889 skolbarn i arskurs 2 (8-9 ar) och 1016 i
arskurs 5 (11-12 ar) har data om fiskkonsumtion hos barn samlats in. Insjofisk (till
exempel abborre, gadda, lake, gés) konsumerades sallan. 26 % av 4-aringarna
(148 av 574), 27 % av 8-9-aringarna (232 av 852) och 30 % av 11-12-aringarna
(289 av 978) uppgav att de konsumerat insjofisk 1-4 ggr/ar medan 66 % (4-
aringar), 59 % (8-9-aringar) och 56 % (11-12-aringar) aldrig konsumerat
insjofisk. Fiskpinnar/fiskbullar och mager havsfisk var de mest frekvent
konsumerade sorterna med en genomsnittlig daglig konsumtion pa 10 g (4-
aringar), 12 g (8-9-aringar) och 14 g (11-12-aringar). Cirka 20 % och 4,5 % av
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barnen uppgav att de konsumerar fiskpinnar en gang respektive tva ganger i
veckan. Mellan 11 och 18 % uppgav att de konsumerar mager havsfisk en gang i
veckan. Efter fiskpinnar och mager havsfisk var odlad lax den nést mest
konsumerade fisksorten, med en genomsnittlig daglig konsumtion pa mellan 2 och
3 g. Livsmedelsverkets kost-rekommendation att konsumera abborre, gddda, gos
och lake hogst en gang i veckan féljs av de flesta barn (flickor och pojkar). Endast
0,2 % av 4-aringarna (1 av 574), 0,1 % av 8-9-aringarna (1 av 852) och 0,4 % av
11-12-aringarna (4 av 978) uppgav att de konsumerar insjofisk mer an en gang i
veckan.

Totalt 245 17-aringar i Uppsala och Trollhattan ingick i en studie av ungdomars
matvanor som genomférdes 1995/96 [32]. Cirka 95 % av ungdomarna uppgav att
de at fisk och den genomsnittliga konsumtionen var 4,4 ganger per manad (min-
max 0,2-14,2).

Intagsberakningar

Vuxna

Nyligen har en intagsberakning for MeHg gjorts baserad pa Livsmedelsverkets
kostvaneundersokning Riksmaten [13]. Flera scenarier ingick i berdakningarna
med olika antaganden om Hg-halter i fisk. Medianvardet for MeHg-exponeringen
hos kvinnor i barnafodande alder (17-40 ar) varierade mellan 0,1-0,2 pg/kg
kropps-vikt/vecka, beroende pa scenario. Hogsta exponeringen sags i det worst-
case-scenario dar man konsumerar gadda som antas ha en kvicksilverhalt pa 1,0
mg/kg (det vill sdga motsvarande gransvardet), och lax med en kvicksilverhalt pa
0,33 mg/kg motsvarande uppmatta halter i laxfisk fran Vanern/Vittern. For
kvinnor i aldern 17-40 ar som at mycket fisk (95:e percentilen) varierade intaget
mellan 0,3-0,8 pg/kg kroppsvikt/vecka beroende pa scenario.

Barn och ungdomar

Berakningar av MeHg-intaget hos barn [31] har utforts baserat pa Livsmedels-
verkets barnundersékning [30]. Exponeringen for kvicksilver uppskattades med
hjélp av enkéter och haltdata fran tidigare genomférda undersokningar vid
Livsmedelsverket (tabell 1). Med hjélp av enkéten, dar fisksort och den beraknade
konsumtionsfrekvensen under det senaste aret antecknades, majlig-gjordes en
uppskattning av fiskkonsumtionen. Konsumtionsfrekvensen angavs genom
foljande svarsalternativ: aldrig, 1-4 ggr/ar, 5-8 ggr/ar, 9-12 ggr/ar, 2-3 ggr /manad,
1 gang/vecka, 2 ggr/vecka eller 3-6 ggr/vecka. Portionsstorlekar skattades med
hjalp av Matmallen, ett h&fte med tecknade illustrationer av livsmedel och
fotografier av portionsstorlekar. Fisksorterna/ratterna som ingick i intagsberék-
ningen var mager havsfisk (till exempel torsk, sej, kolja), fiskpinnar/fiskbullar (50
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% fisk), odlad lax, vildfangad lax fran Ostersjon, insjofisk (till exempel gédda,
abborre, gos, lake), plattfisk (till exempel spatta, flundra, piggvar), tonfisk pa
burk, stromming/bdckling, sill/makrill och skaldjur.

Eftersom Hg-halten i gaddda kan variera mycket har intagsberakningarna gjorts
enligt tva konsumtionsalternativ. | den ena har Hg-halten i gadda fangad i Vanern
med mattligt forhojda Hg-halter (0,46 mg/kg farskvikt) anvénts vid berakning av
MeHg-intaget via fisk (gddda, abborre, gos, lake). | det andra alternativet har Hg-
halten i kustfangad gadda med laga Hg-halter (0,22 mg/kg farskvikt) anvants for
berakning av MeHg-intaget via fisk.

Medianintaget av MeHg per kg kroppsvikt var lagre hos 11-12-aringar i
jamforelse med 4- aringarna och 8-9-aringarna. Medianintaget bland 4- och 8-9-
aringarna var 0,15-0,20 pg/kg kroppsvikt och vecka, medan 95 % percentilen
varierade mellan 0,45 och 0,62 pg/kg kroppsvikt och vecka (tabell 2). Bland 11-
12-aringarna var medianintaget av MeHg 0,12-0,15 pg/kg kroppsvikt och vecka
och 95 % percentilen var 0,35-0,53 pg/kg kroppsvikt och vecka. Det hdgsta
intaget bland barnen i alla aldersgrupper var 0,84-3,1 pg/kg kroppsvikt och vecka
(tabell 2). Ingen stor skillnad mellan flickor och pojkar observerades.

Da medelintaget av MeHg fran respektive fiskslag beraknades fann vi att bidraget
fran gadda till det totala MeHg-intaget var nastan lika stort som bidraget fran
mager havsfisk (10-36 % vs 24-42 %; figur 1 a,b). Detta trots att gadda i samtliga
aldersgrupper var en av de minst konsumerade fisksorterna (1,8-6,2 g/vecka).
Konsumtion av mager havsfisk, ddremot, var néstan lika hog (32-41 g/vecka) som
konsumtionen av fiskpinnar (35-56 g/vecka), men eftersom fiskpinnar bestar av
cirka 50 % torsk eller liknande fisk var bidraget till det totala MeHg-intaget lagre
an det fran mager havsfisk (10-14 %). Medianintaget av kvicksilver hos barnen
var pa samma niva som hos vuxna enligt en liknande berakning [13].
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B 4-aringar 0O8-9 &ringar O011-12 aringar

Figur 1a. Procentuellt bidrag till totala Hg-exponeringen fran olika
fisksorter/ratter i de olika aldersgrupperna (baserat pa medelintag av MeHg fran
respektive fiskslag; med konsumtion av kustfangad gadda med en halt pa 0,22
mg/kg farskvikt).

B 4-&ringar 08-9 aringar O011-12 &ringar

Figur 1b. Procentuellt bidrag till totala Hg-exponeringen fran olika
fisksorter/ratter i de olika aldersgrupperna (baserat pa medelintag av MeHg fran
respektive fiskslag; med konsumtion av Vanernfangad gadda med en halt pa 0,46
mg/kg farskvikt).
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Tabell 2. Intag av metylkvicksilver via fisk (g per kg kroppsvikt och vecka)

4-8ringar® | 4-&ringar” | 8-9-aringar® | 8-9-aringar” | 11-12-ringar® | 11-12-&ringar®

F | P | F | PJ|F] P F | P | F P F P

Medel 0,21 | 0,21 {0,241 0,24 | 0,20 | 0,19 0,24 |0,23|0,14 0,16 0,17 0,20
SD 0,13 | 0,16 | 0,147 | 0,21 | 0,17 | 0,16 0,25 | 0,23 | 0,13 0,14 0,16 0,22
25 percentil | 0,13 | 0,12 | 0,23 | 0,12 | 0,10 | 0,10 0,10 | 0,10 | 0,06 0,08 0,07 0,09
Median 0,19 | 0,17 | 0,20 | 0,28 | 0,16 | 0,15 0,18 | 0,18 | 0,12 0,13 0,14 0,15

75 percentil | 0,27 | 0,26 | 0,31 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,29 | 0,28 | 0,19 | 0,20 0,21 | 0,24
95 percentil | 0,45 | 0,50 | 0,51 | 0,54 | 0,46 | 0,45 | 0,62 | 0,58 | 0,35 | 0,38 0,44 | 0,53

Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Max 084 | 107|113 154|172 151 | 311 175|112 | 111 1,12 | 1,80
N 246 | 250 | 246 | 250 | 360 | 374 360 | 374 | 434 447 434 447

®med konsumtion av kustfangad gadda som har en halt pa 0,22 mg/kg farskvikt.
®med konsumtion av VVanernfangad gadda som har en halt pa 0,46 mg/kg farskvikt.
F=flicka, P=pojke.

Halter i kKroppen

Etablerade markorer for MeHg-exponering via fiskkonsumtion &r Hg i roda
blodkroppar och har, eller MeHg i helblod [33]. MeHg ar till stérsta delen bundet
till hemoglobinet i de réda blodkropparna och den genomsnittliga halveringstiden
hos manniska &r cirka 50 dagar, men halveringstider upp till 100 dagar har ocksa
rapporterats [34]. Kvicksilverhalten i blodet ar darfor ett matt pa den nyliga
exponeringen, medan halten Hg i har ocksa kan ge information om exponeringen
langre bakat i tiden eftersom Hg byggs in i harstraet allteftersom haret vaxer.
Kvoten mellan MeHg-halten i blod och Hg-halten i har anges generellt till 1:250,
men den individuella variationen &r mycket stor (1:140-370). Frekvensen fisk-
maltider ar i de flesta studier positivt korrelerad till MeHg-halten i blod och har.
Det dr viktigt att sérskilja olika former av Hg vid exponeringsstudier eftersom
exponering for oorganiskt Hg, till exempel via amalgamfyliningar, resulterar i en
Okad halt oorganiskt Hg i plasma [33]. Totalhalten Hg i helblod hos personer som
inte &r yrkesmassigt exponerade for oorganiskt Hg ger darfor ett matt pa bade
MeHg-exponering via fiskkonsumtion och Hg-exponering via amalgamfyliningar.

Vuxna

Sambandet mellan fiskkonsumtion och risk for hjartinfarkt studerades i en svensk
fall-kontrollstudie som omfattade 78 fall och 156 kontroller [35]. Hg-halten i roda
blodkroppar hos personer som at fisk mindre an en gang per vecka var 3,3 ng
Hg/g (80 %-iga variationsomradet 1,8-6,6 ng Hg/g), jamfort med 5,2 ng Hg/g (80
%-iga variationsomradet 2,1-10 ng Hg/g) hos de som at fisk 1 gang i veckan
eller oftare. Hos personer som rapporterat att de inte alls atit fisk sedan 2 ar
tillbaka var medianhalten i blod 0,10 pg MeHg/L (min-max 0-1,0 pug MeHg/L )
och T-Hg i har 0,06 pg/g (min-max 0,04-0,32 ug/g)[36].
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Gravida kvinnor

Flera studier av exponeringen for MeHg hos gravida kvinnor i Sverige har utforts
under perioden 1994-2004. | figur 2 visas en sammanstallning av uppmatta
MeHg-halter i blod. Medianhalterna varierade mellan 0,3-0,9 pg/L, och de hdgsta
uppmatta MeHg-halterna varierade mellan 1,7-6,8 pg/L i de olika studierna.

I navelstrangsblod &r halten hogre &n i moderns blod [37]. Medianhalten MeHg i
navelstrangsblod var 1,4 pg/L, max 4,8 pg/L, hos kvinnor i Solna 1994-96 [37],
och 1,3 pg/L (min-max 0,10-5,7 pg/L) hos kvinnor i Uppsala 1996-99 [38].

Hg-halten i har hos gravida kvinnor redovisas i figur 3. Medianhalterna varierade
mellan 0,19-0,43 pg/g och de hdgsta harhalterna varierade mellan 0,83-1,8 pg/g i

de olika studierna. | en studie fran 1989-1991 var harhalten hos gravida kvinnor i

genomsnitt 0,27 pg/g (min-max 0,07-0,96 pg/g) [39], det vill séga pa samma niva
som de senare utforda studierna.

B-MeHg, ug/L
N

Solna Vastkusten Skéne Véasterbotten

Figur 2. MeHg-halten i blod hos gravida kvinnor i Solna 1994-96 [37], fran
Vastkusten 2001-02 [19], Skane 2002-03 [20], och Vasterbotten 2003-04 [21].
Staplarna anger medianvérde, lagsta och hdgsta uppmaétta halter.
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H-Hg ug/g

0,5 -

Uppsala Vastkusten Skéne Vasterbotten

Figur 3. Hg-halten i har hos gravida kvinnor i Uppsala 1996-99 [38], fran
Vastkusten 2001-02 [19], Skane 2002-03 [20], och Vasterbotten 2003-04 [21].
Staplarna anger medianvérde, lagsta och hdgsta uppmaétta halter.

Storkonsumenter av fisk

Storkonsumenter av fisk, yrkesfiskare och personer som ater mycket fisk fran
kontaminerade vatten har hdgre genomsnittlig Hg-belastning &n den genom-
snittliga fiskkonsumenten i Sverige (figur 4). Viktigt &r att variationen i MeHg-
exponering ar avsevard i dessa grupper. Hos kvinnor som rapporterat stor
konsumtion av fisk var medianhalten MeHg i blod 1,7 pg/L (min-max 0,30-14
ug/L) [40], hos kvinnor med stor konsumtion av fisk fran Vattern var blodhalten
7,9 pg/L (min-max 0,9-31 pg/L) [23], och 8,6 pg/L (min-max 4,4-24 pg/L) hos
aldre sportfiskande man med stor konsumtion av fisk [26]. Hos yrkesfiskare var
medianhalten i blod 4,3 pg/L [28].
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Figur 4. MeHg-halten i blod hos grupper av personer som dter mycket fisk [40],
[23], [26], [28]. Staplarna anger medianvérde, l&gsta och hogsta uppmatta halter.

Medianhalten i har hos kvinnor som at fisk 8 ganger per manad var 0,7 pg/g
(variation 0,08-6,6 ug/g) [41]. Medianhalten Hg i har hos sportfiskare med
anhoriga i Varmland var 0,9 pg/g, (min-max 0,1-18,5 pg/g), medan medianvéardet
for harhalten hos dem som rapporterade konsumtion av insjofisk minst en gang i
veckan var 1,8 pg/g [25]. Genomsnittlig Hg-halt i fisk i omradet var 0,7 mg/kg.
En berdkning av medianvardet for Hg-halten i har hos kvinnor som at mycket fisk
fran Vattern var cirka 2 pg/g, baserat pa MeHg-halten i blod och en blod/har kvot
pa 1:250 [23]. | en undersdkning fran 1985 var halten Hg i har hos personer med
stor konsumtion av insjofisk i medeltal 3,2 + 2,3 (SD) (min-max 0,3-10,8 pg/g)
[42].

Barn och ungdomar

Den genomsnittliga Hg-halten i blod hos 245 svenska 17-aringar fran Uppsala och
Trollhéttan, provtagningsar 1995/96, var 1,1 pg/L (min-max <0,7-5,8) [32]. Man
fann inte nagot samband mellan amalgamfyllningar och Hg-halten i blod trots att
39 % av ungdomarna hade sadana fylIningar.
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Tidstrender

Blodprover fran 600 slumpmassigt utvalda vuxna personer (25-74 ar) i Véaster-
och Norrbotten insamlade under perioden 1990-1999 analyserades med avseende
pa kvicksilver [43]. Halten Hg i roda blodkroppar halten var positivt korrelerad
till fiskkonsumtion, alder och alkoholkonsumtion. Linjar regression visade pa en
arlig minskning i Hg-halt i blodkroppar hos méan och kvinnor pa 5,8 % (CI 4,4-7,0
%) nar man justerat for alder och fiskkonsumtion. Minskningen i Hg-halt skulle
dock kunna bero pa lagre halt i lokalt fangad fisk eller i en forandring av valet av
fisk som konsumeras.
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Effekter hos manniska

Den vetenskapliga dokumentationen om effekter av MeHg hos manniska och i
djurmodeller & mycket omfattande. Omfattande éversikter finns publicerade i de
internationella riskvarderingar som nyligen gjorts [44-47]. | det f6ljande beskrivs
de studier som har haft storst betydelse for slutbeddmningen i de internationella
riskvéarderingarna. FOr mer utforlig beskrivning hanvisas till ovan ndmnda
riskvérderingar. | Japan och Irak intraffade under 1950-, 60- och 70-talen
héndelser som ledde till att ett stort antal manniskor drabbades av MeHg-
forgiftning [48, 49]. De effekter som rapporterades var i manga fall mycket
allvarliga. Hos vuxna upptradde symtom pa skador i perifera och centrala
nervsystemet. Vid lagre exponering sags aven effekter pa centrala nervsystemet
hos foster utan att nagra effekter observerades hos den gravida kvinnan.

Effekter pa centrala nervsystemet vid prenatal
exponering

Négon lagsta exponeringsniva som inte medforde effekter pA CNS hos foster
kunde inte faststéllas, och det var angelaget att identifiera en sadan. Under 1980-
och 90-talen utfordes darfor ett antal epidemiologiska studier av befolknings-
grupper vérlden 6ver som konsumerar stora mangder fisk och darfor har en hégre
kronisk exponering for MeHg an andra befolkningsgrupper. Indikationer pa att
okad prenatal exponering for MeHg leder till paverkan pa neurologisk status (till
exempel muskelreflexer, muskelspanning, finmotorik) har observerats i nagra
studier [50-52], medan andra inte funnit nagon sadan korrelation [53-55]. |
neurofysiologiska studier av barn pa Fardarna och Madeira har man rapporterat ett
samband mellan 6kad MeHg exponering och nedsatt aktivitet i hjadrnan som
respons pa horsel eller synintryck [56, 57]. Det bor dock papekas att matningar av
nedsatt aktivitet i hjarnan (sa kallad brain auditory evoked potential, eller visual
evoked potential) ar ett omrade som ar relativt outforskat. En fordel med sadana
parametrar ar dock att de inte paverkas av till exempel socioekonomiska faktorer
sasom ar fallet med manga neuro-psykologiska matmetoder. Syn och horsel var
inte korrelerad till exponering for MeHg hos barn pa Faroarna [51], medan
indikationer pa en liten horselnedsat-tande effekt observerats i en mindre studie pa
barn i Ecuador [58]. En korrelation mellan tidig exponering fér MeHg och
fordrojd motorisk utveckling (sitta, krypa, ga) observerades pa Fardarna (postnatal
exponering) [59] medan ingen sadan korrelation har rapporterats hos barn pa
Seychellerna [60, 61] och i Peru [62].
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De epidemiologiska studier som haft storst betydelse vid riskvarderingen av
MeHg har utforts pa Nya Zeeland, Fardarna och Seychellerna. Pa Nya Zeeland
jamfoérdes utvecklingen hos 74 barn vars modrar hade hég exponering for MeHg
(> 6 pg/g i har) under graviditeten (variation 6-86 ug/g, de flesta i haltomradet 6-
10 pg/g) med barn som haft lagre prenatal exponering for MeHg [63]. Vid 4 ars
alder hade gruppen med hog prenatal MeHg exponering samre testresultat
avseende motoriska, neurologiska och kognitiva funktioner an gruppen med lag
pre-natal MeHg exponering. Vid 6 ars alder gjordes omfattande tester av barnens
utveckling men med fler barn i kontrollgruppen &n i den tidigare studien [64].
Beroende pa val av statistisk metod for analys varierar utfallet nagot, men i
huvudsak fann man en korrelation mellan 6kad prenatal exponering fér MeHg och
forsamrad generell kognitiv och spraklig formaga [64, 65]. Studien pa Nya
Zeeland har dock fatt kritik bland annat for att den inte genomgatt nagon
vetenskaplig granskning av utomstaende och att antalet mor-barnpar ar litet.

Pa Farbarna genomfordes en prospektiv studie av 917 mor-barnpar som foljdes
fran barnens fodelse 1986-87 och framat [51]. Cirka halften av kvinnorna at fisk
tre ganger eller mer per vecka, mestadels bestaende av fiskarter med laga halter
Hg. Framforallt 4t man ofta valkott som daremot kan innehalla hoga halter Hg,
vilket hade storre betydelse for MeHg-exponeringen an konsumtionen av fisk
[66]. Man &t ocksa valspack som innehaller forhojda halter PCBer [67]. Kvick-
silverhalten i har hos modrarna var vid barnets fodelse i medeltal 4,3 pg/g,
interkvartila spridningen (25:e—75:e percentilen) var 2,6-7,7 pg/g [51]. Hos 15 %
av modrarna var Hg-halten i har < 10 pg/g, och hogsta uppmatta halten i har var
351 pg/g. Halten MeHg i navelstrangsblod anvandes som métt pa fostrets
exponering, medelhalten i navelstrangsblod var 22,8 ug/l. Vid 7-ars alder testades
forutom neurofysiologisk funktion och neurologisk status, ocksa barnens och
kognitiva formaga. Man fann da ett samband mellan MeHg-exponering och
forsamrade testresultat avseende uppmarksamhet, sprak och minne, samt till viss
del motorisk och visuospatial funktion. Skillnaderna kvarstod nér barnen vars
maodrar hade en harhalt 6ver 10 pug Hg/g togs bort vid berakningen. En mojlig
felkélla i studien ar att man har en samtidig exponering fér PCBer i valspéck, som
i sig skulle kunna paverka testresultaten. Man har dock korrigerat for PCB-
exponeringen hos cirka hélften av de studerade barnen och funnit att de statistiska
skillnaderna i testresultat mellan grupper med lag respektive hg MeHg
exponering kvarstar [68]. | en senare analys av materialet konstaterar man att
MeHg sannolikt ar en viktigare faktor for att forklara de CNS-effekter man
observerat &n PCB, men att samtidig PCB-exponering eventuellt kan forstarka de
MeHg-inducerade effekterna vid hég MeHg-exponering, man betonar dock att
tolkningen ar svar [69]. Effekter av en samtida exponering for MeHg och PCBer
har aven studerats hos en grupp om 212 barn i USA [70]. Hg-halten i moderns har
under graviditeten var i median 0,50 pg/g, och man fann hos de amerikanska
barnen en svag interaktion mellan prenatal exponering for MeHg och PCB, men
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sambanden ar svartolkade. Fiskkonsumtionen var lag, de som at mycket fisk
rapporterade i genomsnitt 15 fiskmaltider per ar. De interaktionseffekter som
observerades vid 38 manaders alder sags inte vid 54 manaders alder, Sannolikt
kravs ytterligare studier for att klargora de eventuella interaktionerna mellan PCB
och MeHg vid prenatal exponering.

I en liknande longitudinell studie pa 6gruppen Seychellerna, féljdes 779 mor-
barnpar [71]. Cirka 85 % av befolkningen pa Seychellerna ater marin fisk varje
dag, de kvinnor som ingick i studien rapporterade att de at fisk cirka 12 ganger
per vecka. Medianhalten Hg i fisk varierade mellan 0,5-0,25 mg/kg beroende pa
fiskart. Som matt pa exponering for MeHg valdes halten Hg i har hos modern
under graviditeten, medelhalten var 6,8 pug/g = 4,5 (spridning 0,9-25,8 ug/g).
Studien foregicks av en pilotstudie som omfattade 804 barn, vars modrar hade
Hg-halter i har pa i median 6,6 pg/g under graviditeten [72]. | pilotstudien fann
man att resultaten i ett utvecklingstest som utférdes mellan 1 och 25 manaders
alder oftare var abnormt eller tveksamt hos barn vars médrar hade Hg-halter i har
over 12 pg/g an hos barn vars modrar hade lagre Hg-halter i haret [72]. Vid 9-ars
alder testades 87 av barnen fran pilotstudien med avseende pa kognitiv formaga,
syn och motorik [73]. Inga negativa samband kunde ses mellan barnens kognitiva
formaga/neurologiska funktion och prenatal MeHg-exponering, daremot sags ett
positivt sadant samband hos pojkar. | den sa kallade huvudstudien fann man ingen
korrelation mellan prenatal exponering for MeHg och den mentala och psyko-
motoriska utvecklingen hos cirka 740-780 barn vid 6,5, 19, 29 manaders alder
[55, 74]. Vid cirka 5 ars alder testades 711 av barnen med avseende pa bland
annat generell kognitiv formaga, socialt beteende, spraklig, matematisk och
spatial formaga [75]. Man fann inga negativa samband mellan tidig exponering
for MeHg och barnens utveckling, daremot en positiv korrelation mellan prenatal
MeHg exponering och resultat i spraklig formaga samt problemlésning, och hos
pojkar ocksa spatial formaga. Vid 9 ars alder undersoktes 21 olika parameterar for
utvecklingen av CNS hos barnen [76]. Forbattrade testresultat av hyperaktivitets-
index med 6kande prenatal MeHg-exponering, och ett negativt samband med
utfall i ett av testerna hos pojkar rapporterades men sammantaget bedémdes
resultaten inte vara av biologisk relevans. Nyligen har resultaten fran tester
utforda vid 11-ars alder publicerats [77]. Inga samband sags mellan prenatal
MeHg-exponering och intelligenskvot, lasning, matematisk férmaga, socialt
beteende och minne.

Resultaten fran ett stort antal djurstudier pa bade gnagare och apa visar ocksa att

effekter i CNS under utveckling efter prenatal eller tidig postnatal exponering,
liknande de man observerat hos ménniska, &r en kénslig parameter
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Kardiovaskulara effekter

Den forsta publikation som rapporterade ett samband mellan MeHg-exponering
och risk for hjartinfarkt/dodlighet kom fran Finland och baserades pa en kohort
om 1833 man i Ostra Finland [78]. Fiskkonsumtionen var stor; i genomsnitt 46,5
g/dag (min-max 0-619 g/dag) och nagra av de vanligaste fiskarterna var sikldja,
regnbage, gadda och abborre. Hg-halten i har var i genomsnitt 1,92 (min-max 0-
15,67 pg/g) och var korrelerad till fiskkonsumtionen. Personer som at >30 g fisk
per dag hade en risk ratio (RR) for hjartinfarkt pa 1,87 (Cl 1,13-3,09) jamfort med
personer med lagre fiskkonsumtion, likasa var risken for hjartinfarkt signifikant
forhojd hos dem som hade en Hg-halt i har > 2 pg/g jamfort med de med < 2 pg/g
(RR 1,69; CI 1,03-2,76). Aven dodlighet i hjartinfarkt och total dédlighet var
korrelerad till Hg-halten i har. Tva uppfoljande studier har senare gjorts av ko-
horten. Man har da undersokt sambandet mellan serumhalter av n-3-fettsyror och
insjuknande i hjartkarlsjukdom (197 fall av ”coronary events” enl. forfattarna)
[79]. I gruppen som hade de 20 % hdgsta serumhalterna av n-3-fettsyror var
risken for insjuknande signifikant lagre (47 %) an hos dem som hade de 20 %
lagsta serumhalterna av fettsyrorna dokosahexaensyra (DHA) och
dokosapentaensyra (DPA). Hos den tredjedel som hade en Hg-halt i har som
overskred >2 pg/g fanns inte nagon tydlig skyddande effekt av n-3-fettsyrorna.
Déremot hos de dvriga var sambandet mellan serumhalter av n-3-fettsyror och
risk for hjartkarlsjukdom Kklart dosrelaterat, med en skyddande effekt med 6kande
serumhalter. | en senare uppfoljning [80] rapporteras liknande resultat. Totalt 282
fall av insjuknande i ”acute coronary events” ingick i studien. Risken att insjukna
var 1,07 (CI 0,77-1,49) hos den tredjedel vars Hg-halter i har var i intervallet
0,84-2,03 pg/g jamfort med risken hos dem som hade de lagsta Hg-halterna i har
(< 0,84 pg/g). Den tredjedel som hade Hg-halter i har > 2,03 pg/g hade en risk pa
1,66 (CI 1,20-2,29) att insjukna. Vid Hg-halter i har < 2,03 pg/g fann man en
minskad risk for insjuknande med ¢kande serumhalter av DHA+DPA (RR=0,69;
C10,52-0,91), medan inget sadant samband sags vid Hg-halter i har > 2,03 pg/g.

I en svensk prospektiv fall-kontroll studie studerades sambanden mellan fisk-
konsumtion, MeHg-exponering och plasmanivaer av langkedjiga flerométtade
fettsyror (P-PUFA), och risken for insjuknade i akut hjartinfarkt [35]. | studien
ingick 78 fall och 156 matchade kontroller. De som at fisk mindre &n en gang i
veckan hade en Hg-halt i réda blodkroppar (Ery-Hg) pa i median 3,3 ng/g, medan
de som at fisk en gang i veckan eller oftare hade ett medianvarde pa 5,2 ng/g.
Jamfort med risken for insjuknande hos dem som hade Ery-Hg < 3 ng/g, var
risken 0,91 (Cl1 0,49-1,69) hos dem som hade Ery-Hg 3-6 ng/g, och 0,43
(C10,19-0,95) vid Ery-Hg > 6 ng/g. Ery-Hg och P-PUFA samvarierade. Man fann
starka positiva samband mellan saval P-PUFA som MeHg-exponering och
minskande risk for insjuknande i akut hjartinfarkt.
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En tvarsnittsstudie av man med hjartinfarkt och matchade kontroller fran flera
lander i Europa (Sverige ingick inte) fann man ett samband mellan halten Hg i
naglar (N-Hg) och halten DHA i fettvavsbiopsier [81]. Risken for akut hjértinfarkt
Okade med stigande N-Hg, och minskade vid stigande fettvavs-DHA.

| en prospektiv studie av 1014 man fran ostra Finland fann man ett signifikant
samband mellan fortjockning av karlvaggen i halsartaren under 4 ars tid (ett matt
pa pagaende ateroskleros), och Hg-halten i har [82]. Effekten sags i gruppen som
hade Hg-halter i har pa > 2, 81 pg/g jamfort med dvriga. Hg-halten i har var i
medeltal 1,8 pg/g och hdgsta halten 23,3 pg/g.

Effekter pa blodtrycket har rapporterats i en studie pa 917 7-ariga barn fran
Fardarna som exponerats for MeHg i varierande grad under fostertiden [83]. Hg-
halten i navelstrangsblod var i genomsnitt 31,77 pg/L (SD 29,02; min-max cirka
1-300 ug/L). Systoliskt och diastoliskt blodtryck dkade 14,6 resp. 13,9 mm Hg
nar Hg-halten i navelstrangsblod 6kade fran 1 till 10 pg/L, det vill sdga hos de
med de lagsta exponeringsnivaerna; effekten var starkast hos barn med
fodelsevikt < 3700 gram. Ingen sadan effekt sags vid hogre exponeringsnivaer.
Moderns Hg-halt i har vid forlossningen var ocksa korrelerad till 6kande
blodtryck, men inte lika starkt som Hg-halten i navelstrangsblod. I svenska studier
har man inte sett nagot samband mellan MeHg-exponering och blodtryck [35].
Aven hjartrytmvaria-biliteten vid 7 ars alder var korrelerad till prenatal MeHg-
exponering och Hg-halten i har vid 7 ars alder hos barnen pa Faréarna [83]. Vid
14 ars alder sags ocksa ett sadant samband men bara med den prenatala MeHg-
exponeringen [57, 84]. Man beddmde att férandringarna var en effekt av skador
pa hjarnstammen.

Epidemiologiska data indikerar att det finns ett samband mellan htg MeHg-
exponering och 6kad risk for akut hjartinfarkt, men slutsatserna om hur dos-
responskurvan ser ut ar till viss del osékra. De finska studierna indikerar dock att
risken for insjuknande i hjartkarlsjukdom kan 6ka om Hg-halten i har dverskrider
2 ug/g. | de svenska studier som gjorts har man inte funnit nagot sadant samband,
och det kan sannolikt férklaras av att MeHg-exponeringen varit véasentligt 1agre
jamfort med till exempel i de finska studierna. Snarare har det i de svenska
studierna funnits ett positivt samband mellan MeHg-exponering och minskande
risk for hjartinfarkt. Det kan tolkas som att den skyddande effekt som langkedjiga
fleromattade fettsyror (och eventuellt ocksa selen) har, 6vervéger upp till en viss
intagsniva dar de MeHg-inducerade negativa effekterna vager over.

Det finns ytterst begrénsat underlag for att beddma om det finns ett samband
mellan MeHg och stroke. Svenska data, baserat pa en studiepopulation med lag
MeHg-exponering, tyder inte pd nagot positivt samband mellan MeHg och risk
for stroke. Det finns vissa indikationer pa att exponering for MeHg under
fostertiden eller barndomen ar korrelerad till 6kat blodtryck och sma forandringar
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i hjartrytmvariabilitet. Betydelsen av dessa fynd ar oklar, men skulle kunna ha ett
samband med insjuknande i akut hjartinfarkt. | svenska studier av vuxna har man
inte sett nagot samband mellan exponering for MeHg och blodtryck, men
exponeringsnivaerna var laga. Fler studier behovs for att klargora detta.

Immunsystemet

Studier pa manniska

Kunskapen om immunférsvarets paverkan pa manniska vid exponering for
metylkvicksilver &r mycket begransad. | en studie av nyfddda i Quebec som
exponerats prenatalt for bade PCBer och MeHg fann man en férandrad
sammanséttning av T-, B- och NK-celler i navelstrangsblod samt férandrad
cytokin-respons [85, 86].

Djurstudier och in vitro-modeller

Effekter av MeHg pa immunforsvaret har studerats i ett antal in vivo studier pa
ratta och mus, och i in vitro forsok. Studierna varierar i design och vilka
immunologiska parametrar som studerats. Inte i nagon av in vivo studierna har
man kunnat identifiera ett NOAEL (no observed adverse effect level), det vill
séga en dos vid vilken inga effekter har observerats, alternativt har endast en dos
anvants. Effekter som rapporterats vid exponering av vuxna djur for MeHg ar
minskad tymusvikt, reducerad NK-cells aktivitet, minskad motstandskraft mot
virusinfektion, foérandringar i sammansattning av T- och B-celler, &ndrad mitogen
respons och autoimmunitet [87-93]. Studier av effekter pa immunforsvarets
utveckling vid exponering for MeHg under fostertiden eller strax efter fodseln har
aven rapporterats i nagra studier. Effekter pa tymus- och mjaltvikt, andringar i
antal lymfocyter i blodet, NK-cells aktivitet, mitogen respons och sammanséttning
av T- och B-celler har rapporterats [88, 94, 95]. Forandrade nivaer av essentiella
sparamnen som jarn, kalcium, mangan och zink har vidare observerats hos moss
som exponerats for MeHg i en virusinfektionsmodell [96]. Kéansligheten i
immunologisk respons varierar mellan olika musstammar, vilket eventuellt kan
forklaras av skillnader mellan olika musstammar i demetylering av metylkvick-
silver till oorganiskt kvicksilver, som sedan paverkar det immunologiska systemet
[97]. Det studier pa gnagare som rapporterats, visar att MeHg har potential att
paverka immunforsvaret hos vuxna och hos foster. Studierna ger dock inte ett
entydigt svar pa vilka de kansligaste immunologiska parametrarna ér, eller i
vilken riktning MeHg péaverkar respektive parameter. Det ar oklart i vilken man
MeHg utovar effekter pa immunforsvaret vid laga exponeringsnivaer och ocksa
vilken hogsta exponeringsniva som inte ger upphov till effekter.
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Riskvarderingar

Det provisoriska tolerabla veckointaget (PTWI) for MeHg var fram till 2003 satt
till 3,3 pg/kg kroppsvikt och vecka av WHO/FAOQ:s vetenskapliga expertkom-
mitté Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives and Contaminants
(JECFA) [45]. Bedomningen baserades pa neurotoxiska effekter hos vuxna men
det slogs fast att PTWI inte ansags skydda gravida kvinnor (det vill séga fostret)
fran effekter. Baserat pa nya epidemiologiska studier fran Fardarna och Sey-
chellerna av effekter pa barns utveckling, har JECFA reviderat riskvarderingen
och anger nu ett PTWI pa 1,6 pg/kg kroppsvikt och vecka [46]. Vid denna
exponeringsniva bedoms gravida kvinnor och deras foster, inte riskera nagra
neurotoxiska effekter. Amerikanska National Research Council gjorde ar 2000 en
bedomning av risken for effekter vid exponering under fosterstadiet baserat pa
studien fran Fardarna [44] som resulterade i en referensdos (RfD) pa 0,1
pg/kroppsvikt/dag vilket motsvarar 0,7 pg/kg kroppsvikt och vecka. Bedom-
ningarna fran NRC och JECFA resulterade alltsa i hdgsta tolerabla exponerings-
nivaer pa 0,7 respektive 1,6 pg/kg kroppsvikt och vecka, vilket motsvaras av en
kvicksilverhalt i har pa 1,2 respektive 2,2 ug/g, och i blod 4,8 respektive 8,8 pg/L.

PTWI och RfD anges i mangd MeHg/kg kroppsvikt, men baseras pa epidemio-
logiska studier dar exponeringsmattet har varit Hg-halten i har eller navelstrangs-
blod. For att rakna om fran halt i har eller blod har en kinetisk formel anvants
vilket innebér att en rad antaganden har gjorts [44, 46]:

d=CxbxV/(Axfxbw)

= koncentration av kvicksilver i blod (ug/L) ev. via omrékning av
har/blod kvot
= eliminationskonstant (0,014 dag-1)
= blodvolym
= den absorberade dosen (0,95)
= andel av den absorberade dosen distribuerad i blod (0,05)
bw = kroppsvikt
d= dos (ug/dag)

JECFA:s PTWI har beréknats utifran de exponeringsnivaer dar man inte har sett
nagra effekter i Seychell- och Faréstudierna. Pa Seychellerna sags inga effekter
hos barnen vid en harhalt pa 15,3 pg/g hos modern under graviditeten i gruppen
med hdgsta exponeringsnivan [75], medan det frdn Fardarna rapporteras en sa
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kallad benchmark dos™ (BMDL) p& 12 pg/g [44, 98]. Medelvardet for dessa tva
studier ar 14 pg/g, vilket har anvéants vid berakningen av PTWI [46].

NRC har beréknat separata BMDLs for Seychell- och Férostudierna och en studie
fran Nya Zeeland samt ett integrerat BMDL for alla tre studierna, men valt att
basera RfD pa Farostudien enbart (BMDL 12 pg/g) [44].

Att man i de bada bedémningarna kommit fram till olika slutsatser om tolerabel
niva beror framst pa att man anvant olika stora sakerhetsfaktorer. NRC har
applicerat en osakerhetsfaktor om totalt 10 for att ta hansyn till variation i kinetik
mellan méanniskor samt for indikationerna pa hjart- och karlrelaterade,
immunotoxikologiska och sena neurologiska effekter. JECFA & sin sida utgick
ifran en sakerhetfaktor pa 2 for variation i har/blod-kvot mellan ménniskor och en
faktor pa 3,2 for annan variation i kinetik mellan manniskor, det vill saga totalt en
osakerhetsfaktor pa 6,4.

JECFA har under 2006 utrett om nuvarande PTWI ska omfatta &ven andra &n
gravida kvinnor, det vill sdga barn och aldre personer, i befolkningen. Fér vuxna
personer forutom for kvinnor i barnafédande alder, bedomer man att
exponeringen kan vara i storleksordningen 2 ganger hogre an PTWI, utan att man
behover befara halsoeffekter [47]. FOr barn upp till ungefar 17 ars alder antar man
att kénsligheten inte ar storre an hos foster men man kan inte utesluta att
ké&nsligheten ar stérre &n hos vuxna, darfor rekommenderas PTWI 1,6 pg/kg
kroppsvikt och vecka fér denna aldersgrupp.

| tabell 3 redovisas NOELs och BMDLs for de tre studierna pa Fardarna
Seycehellerna och Nya Zeeland baserat pa Hg-halten i moderns har under
graviditeten. Forskarna som utfort studien pa Fardarna har redovisat benchmark-
berakningar pa sina data och anger ett lagsta BMDL (5 %) vid en Hghalt pa ~ 5
ug/L i navelstrangsblod vilket motsvarar en T-Hg-halt i moderns har pa ~ 1 pg/g
[98]. BMDL (5 %) varierade mellan 1,6-12,7 pug Hg/L i navelstrangsblod for 5
olika testparametrar (till exempel motorik, uppméarksamhet, sprak) vid antagande
om logaritmisk dosreponsmodell. Med utgangspunkt fran uppmatta harhalter ar
BMDL (5 %) i stallet 2,2-6,8 pg/g vid antagande om logaritmisk
dosresponsmodell och 9,4-14 ug/g vid antagande om linjar dosresponsmodell.

Forfattarna papekar att BMDL varierar med de antaganden man gor om
dosresponsmodell. I NRCs bedémning har man antagit en annan
dosresponsmodell (linjar) for data fran Farostudien vilket resulterade i ett

“ Den s& kallade benchmarkdosen (BMD) har forelagits att anvandas istallet for NOAEL vid
riskvardering. BMD beréknas fran en dos-responsmodell som anpassats till datapunkterna. Den
lagre konfidensgransen av BMD, BMDL, anvands for att beakta osékerheter i data.
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representativt BMDL vid en Hg-halt i har pa 12 ug/g [44]. Valet av
dosresponsmodell och andra antaganden som gors for att faststalla BMDL har
saledes stor betydelse for utfallet, vilket man ocksa diskuterar [44, 99].

Tabell 3. En sammanstallning av NOELs och BMDLs i de viktigaste epidemio-
logiska studierna av sambandet mellan prenatal exponering fér MeHg och effekter
pa CNS under barndomen. Exponeringsmattet ar moderns Hg-halt i har (ug/g)
under graviditeten.

Studie NOEL BMDL (5%) Referens
Fardarna 2,2-6,8* [98]
9,4-14** [98]
12 [44]
Seychellerna 15,3 [75]
25 (19-30)*** [100]
Nya Zeeland 7,4-10 [65]
Fardarna + 7 [44]
Seychellerna +
Nya Zeeland

* logaritmisk dosrespons.
** |injar dosrespons.
*** BMDL 10 %.
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Riskkaraktarisering

De bada riskvarderingarna fran NRC [44] respektive JECFA [46] anger ett
tolerabelt intag som skiljer sig at med en faktor 2,3. Skillnaden utgors av de
antaganden avseende osakerheter och variabilitet som de bada
expertkommittéerna har gjort i sina véarderingar. Med de osékerheter som
foreligger i bedémningarna sa forefaller det inte orimligt att anta att det tolerabla
intaget ligger ndgonstans i intervallet mellan de bada tolerabla nivaerna PTWI och
RfD. Darfor gors i riskkaraktéariseringen nedan jamforelser av exponeringen mot
bade PTWI och RfD.

Jamforelser mellan intag/exponering och tolerabla intag

Den mest kansliga gruppen i befolkningen &r gravida kvinnor pa grund av den
storre kansligheten for effekter hos foster. | de senaste undersdkningarna av
exponeringen hos slumpmassiga urval av gravida kvinnor i Sverige éverskreds
inte de blod- och harhalter som motsvarar JECFA:s PTWI-varde pa 1,6 pg/kg
kroppsvikt/vecka, medan 0-4 % Gverskred den amerikanska referensdosen pa 0,7
ng/vecka. Oversétts detta till hela befolkningen sa kan det enligt berakningar réra
sig om uppemot cirka 2400-8500 gravida kvinnor/ar som éverskrider referens-
dosen nagot [19]. Teoretiska berakningar av intaget tyder pa att d&ven JECFA:s
PTWI-varde kan 6verskridas av gravida kvinnor vid stor konsumtion av fisk med
forhojda halter av MeHg [13].

Utifran JECFA:s och NRC:s bedomningar &r det inte sannolikt att nagra negativa
hélsoeffekter uppstar hos foster vid de aktuella exponeringsnivaerna, men
sékerhetsmarginalen &r mindre for de med hégre MeHg-exponering.

For man och &ldre kvinnor kan PTWI overskridas med en faktor 2 enligt JECFA:s
beddmning. I riktade undersokningar av exponeringen hos storkonsumenter av
fisk har den genomsnittliga exponeringen legat under en sadan niva, men den
individuella variationen ar mycket stor och éverskridanden finns ocksa rappor-
terade. Hur frekvent sadana 6verskridanden &r finns det inte underlag for att idag
faststélla. 1 teoretiska berékningar dverskrids dubbla PTWI av 0-0,3 % av man
och aldre kvinnor [13]. For den stora majoriteten av man och aldre kvinnor &ar
MeHg-exponeringen pa en betryggande niva.

Berakningar baserade pa Livsmedelsverkets barnundersékning indikerar att 0,5-3
% och 0,1-0,4 % av barn i aldrarna 4, 8-9 och 11-12 ar kan Gverskrida den
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amerikanska referensdosen respektive JECFA:s PTWI. Overskridanden kan
uppkomma hos barn som éater fisk dagligen, 40-150 g, alternativt regelbundet ater
gadda eller annan fisk med forhojda flera ganger i veckan.

Jamforelse mellan exponeringen pa Fardarna och i
Sverige

Studien fran Faréarna ar den mest kompletta studien i vilken man rapporterat
samband mellan prenatal exponering for MeHg och effekter pa nervsystemets
utveckling. Det kan darfor vara intressant att jamfora exponeringsnivaerna i
Sverige med de man rapporterade fran Faroarna. | tabell 4 visas Hg-halterna i
navelstrangsblod hos gravida kvinnor pa Faroarna [101] och i Sverige [38].
Halterna ar cirka 20 ganger lagre hos de svenska kvinnorna jamfort med halterna
hos kvinnorna fran Far6arna. | tabell 5 visas harhalterna hos gravida kvinnor pa
Fardarna [38, 101] och i Sverige [38] samt hos storkonsumenter av fisk [41]. De
genomsnittliga harhalterna ar 10-20 ganger lagre hos gravida kvinnor i Sverige
jamfort med pa Fardarna. Kvinnor i Sverige som ater mycket fisk eller fisk med
hoga kvicksilverhalter har i genomsnitt cirka 2-6 ganger lagre Hg-halt i har &n
kvinnorna pa Faroarna.

Tabell 4. Jamforelse mellan rapporterade MeHg-halter i navelstrangsblod fran

kvinnor pa Far6arna 1986-1987 [102] och Sverige 1996-1999 [38].
MeHg i Fardarna Sverige
navelstrangsblod | gravida kvinnor | gravida kvinnor

(ng/l)

25:e percentilen 13,4

Median 22,9 1,3

75:e percentilen 41,3

Max 351 57
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Tabell 5. Hg-halten i har hos gravida kvinnor och kvinnor i Sverige som ater

mycket fisk.
Hg-halt i Fardarna Sverige Sverige Sverige
har(ug/g) gravida gravida kvinnor, kvinnor,
kvinnor kvinnor storkonsumenter storkonsumente
[101] [19-21, 38] [41] r
Vattern*
[23]
n 914 422 126 37
Median 4,27 0,19-0,43 0,70 2
75:e 17,7
percentilen
90:e 1,6
percentilen
Max 39 0,8-1,8 6,6 7,8

*peraknad halt Hg i har.

Jamforelser mellan exponeringen i Sverige och

effektnivaer

Fran de tre studierna pa Nya Zeeland, Fardarna och Seychellerna har flera
benchmarkmodelleringar beréknats (tabell 3). BMDL varierar mellan studierna
och beroende pa vilken dos-responsmodell man utgar ifran. De lagsta BMDL som
anges fran Faroarna ar i intervallet 2,2-6,8 pg/g i moderns har samt NRC:s
sammantagna BMDL pa 7 pg/g for alla tre studierna. NRC utgick i sin vardering
fran ett BMDL pa 12 pg/g i moderns har baserat enbart pa Farostudien. Det
hogsta BMDL 25 pg/g i moderns har baseras pa Seychellstudien. Jamfor man sa
de genomsnittliga Hg-halter (0,19-0,43 pg/g; tabell 5) som rapporterats i nyligen
utforda studier av gravida kvinnor sa & marginalen till BMDL 5-36 ganger
baserat pa den mest konservativa modelleringen av data fran Faréstudien. Med ett
annat antagande om dos-responsmodell enligt NRC sa &r marginalen 27-63 mellan
exponeringen hos gravida kvinnor i Sverige och BMDL baserat pa data fran
Faroarna. Marginalen till BMDL fran Seychellstudien ar i intervallet 58-130.
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Tabell 6. Marginalen mellan BMDL, baserade pa Faro- och Seychellstudierna,
och den genomsnittliga exponeringen hos gravida kvinnor i Sverige. Data
hamtade fran tabellerna 3 och 5.

Hg i har (ug/g) BMDL** Marginal

Sverige,

gravida kvinnor*

Median

0,19-0,43 2,2-6,8 5-36
12 27-63
25 58-130

*se tabell 5 for referenser till exponeringsstudierna.
**se tabell 3 for referenser till BMDL.

Det begrénsade underlag om exponering hos kvinnor i Sverige som &ter mycket
fisk som finns tillgangligt, indikerar att det kan finnas grupper som ligger néra
eller vid den niva som anges som BMDL i den mest konservativa benchmark-
modelleringen.

De genomsnittliga harhalterna som rapporterats i nyligen utférda svenska studier
riktade mot storkonsumenter av fisk med forhdjda halter [23, 25] ligger nara den
niva i de finska studierna dar man sett en korrelation mellan exponering for MeHg
och insjuknande i hjartinfarkt [79, 80, 103]. Underlaget ar mycket begrénsat men
det kan inte uteslutas att det i den svenska befolkningen finns grupper med stor
konsumtion av fisk med forhéjda Hg-halter, som har ett sa hégt MeHg-intag att
risken fér MeHg-inducerad hjért- och kérlsjukdomar i dessa grupper kan vara
forhojd. Det &r inte mojligt att idag kvantifiera hur stor denna grupp skulle vara,
men den ar sannolikt begransad till dem som mycket ofta ater egenfangad fisk
med forhdjda halter.

Mot bakgrund av de studier och berékningar av MeHg-exponeringen som gjorts
sa kan man konstatera att enligt svenska forhallanden finns det en pataglig risk for
forhojda intag av MeHg om konsumtionsmonstren andras till forman for fisk med
hogre halt av MeHg.
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Slutsatser

Halter i fisk

Den helt dominerande kallan till exponering for metylkvicksilver (MeHg) ar fisk.
Kvicksilver i fisk forekommer till stérsta delen, 75-100 %, som MeHg och
resterande som oorganiskt Hg. Kvicksilverhalten varierar mycket i de inhemska
fiskarter som &r sarskilt intressanta for berakning av kvicksilverexponering och
beror bland annat pa fangstplats. Fisk i naringsfattiga skogssjoar har hogre
kvicksilverhalt &n fisk i naringsrika sléattlandssjoar. Rovfiskar har hogre Hg-halter
an andra arter, men halten 6kar ocksa med fiskens storlek. For svenska forhal-
landen ar det gadda, gos, abborre, lake och al som framfarallt kan ansamla MeHg,
men aven andra arter kan uppvisa forhojda Hg-halter beroende pa fangstplats, till
exempel laxfisk fangad i Vanern och Vattern. Halterna Hg i fisk i inlandsvattnen
ar generellt markant forhojda i fisk till foljd av utslapp av Hg till luft och lang-
distansspridning. Lokala utslapp av Hg paverkar ocksa Hg-halterna i fisk, vilket
kan ses till exempel i norra Véanern. Kustlevande gadda i omraden utan lokal
paverkan har relativt laga Hg-halter.

Exponering

Nuvarande exponeringssituation

I storleksordningen 2-3 % av den vuxna befolkningen rapporterar att de ater
gadda, abborre, gos eller lake 1-3 ganger i manaden, ytterligare 1-3 % anger att de
ater sadan fisk 1 gang per vecka, medan 1 % av man och aldre kvinnor ater sadan
fisk nagra ganger per vecka. Ovriga ater aldrig eller ndgra ganger per ar, sddan
fisk.

Bland barn rapporterar 1-2,7 % och 0,1 % (4-12 ar) att de ater gadda, abborre, gos
eller lake 2-3 ganger i manaden respektive en gang per vecka, medan endast 0,1-
0,4 % att de ater sadan fisk mer &n en gang per vecka. Ovriga ater aldrig sadan
fisk (56-66 %) eller nagra ganger per ar (1-4 ggr/ar (26-30 %), 5-8 ggr/ar (4-7 %),
9-12 ggr/ar (3-6 %)).

Berakningar av MeHg-intaget tyder pa att medelintaget for vuxna och barn ar
cirka 0,1-0,2 pug /kg kroppsvikt och vecka. Mager havsfisk som har laga
genomsnittliga Hg-halter & den dominerande kéllan till MeHg-exponering for de
flesta. FOr de som &ter gadda blir intaget vasentligt hogre och for dem ar gadda en
mycket stor kalla till MeHg-exponering, i synnerhet om fangstplatsen ar sadan att
Hg-halten i fisken &r kraftigt forh6jd. Om Hg-halten i gadda ar vid
gransvardesnivan (1,0 mg/kg) sa tyder berakningarna pa att intaget blir 0,8 pg/kg
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kroppsvikt och vecka for en vuxen person. Hos barn som at mycket fisk (95:e
percentilen) varierade MeHg- exponeringen mellan cirka 0,4-0,6 pug/kg kroppsvikt
och vecka.

De exponeringsstudier som gjorts bland gravida kvinnor i Sverige pekar i samma
riktning som de teoretiska intagsberédkningarna; generellt ar exponeringen for
MeHg lag. Studier som riktats mot grupper som ater mycket fisk visar pa en hogre
exponering for MeHg &n hos gravida kvinnor, och med en betydande
interindividuell variation.

| en enkatundersokning om fritidsfiske fran 2005 indikeras att 1-2 % av
befolkningen ater egenfangad fisk minst en gang per vecka. Abborre och gadda
fangad i mindre sjoar och tjarnar star for det storsta fangstuttaget bland
fritidsfiskare.

Effekter av MeHg

Baserat pa observationer fran tidiga miljokatastrofer och senare utférda
epidemiologiska studier av effekter hos barn som exponeras for MeHg under
fostertiden, har man konstaterat att den kritiska effekten vid exponering fér MeHg
ar effekter pa centrala nervsystemet under fosterperioden. Effekterna som man
observerat i nagra studier bestar i fordrojd utveckling av centrala nervsystemet i
form av samre kognitiv formaga. Effekterna ar sa sma att de inte kan urskiljas pa
individniva.

Gravida kvinnor &r darmed en riskgrupp i befolkningen. Det kan inte uteslutas att
aven barn upp till tondren kan vara kansligare for effekter &n vuxna. Vid hog
exponering for MeHg hos vuxna ses ocksa effekter pa nervsystemet men det kravs
hogre nivaer an hos foster innan dessa upptrader. Resultat fran epidemiologiska
studier tyder pa ett samband mellan hog exponering for MeHg hos vuxna och
insjuknande i hjart- och karlsjukdomar, medan sadana effekter inte ses vid lag
exponering fér MeHg. | djurmodeller och in vitro-system indikeras att MeHg har
en immunotoxisk effekt, men det &r &nnu ofullstandigt utrett vilken betydelse
detta kan ha ur riskvérderingssynpunkt.

Riskvarderingar

Tolerabla intag

FAO/WHOs expertgrupp JECFA anger ett provisoriskt tolerabelt veckointag
(PTWI) pa 1,6 pg/kg kroppvikt. Det bedomer man ska skydda den kénsligaste
gruppen, det vill sdga gravida kvinnor och deras foster, fran effekter. Bedom-
ningen baseras pa epidemiologiska studier pa Fardarna och Seychellerna. PTWI
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géller i princip for alla grupper i befolkningen, men for andra vuxna an gravida
kvinnor bedémer JECFA att det dubbla PTWI, cirka 3,2 pug/kg kroppsvikt/vecka
ar en saker exponeringsniva. | den senaste amerikanska riskvarderingen som
baseras pa studien fran Faroarna anges referensdosen 0,1 pg/kg kroppsvikt/dag,
vilket motsvarar 0,7 pg/kg kroppsvikt/vecka.

Lagsta observerade effektnivaer

Benchmark-modelleringar (BMDL) baserade pa de senaste epidemiologiska
studierna av sambanden mellan prenatal exponering for MeHg och effekter pa
nervsystemets utveckling hos barnen resulterar i halter som varierar mellan 2,2-
6,8 1g/g i moderns har under graviditeten i den mest konservativa modelleringen
av Fartdata. Nar man valt en annan dos-responskurva har modellering av data
fran Fardarna resulterat i BMDL pa 12 pg/g i moderns har under graviditeten.
BMDL baserat pa Seychellstudien ar cirka 25 pg/g i moderns har under
graviditeten. FAO/WHO:s expertkommitté JECFA utgick fran ett genomsnittligt
varde pa 14 pg/g i moderns har under graviditeten baserat pa studierna fran
Fardarna och Seychellerna.

Riskkaraktarisering

Overskridanden av tolerabla intag och effektnivaer

En liten andel (0-4 %) av gravida kvinnor i Sverige kan, baserat pa exponerings-
studier, antas 6verskrida den amerikanska referensdosen (0,7 pg/kg kropps-
vikt/vecka), medan inga tycks overskrida JECFAs PTWI (1,6 pug/kg kropps-
vikt/vecka). | studier av exponeringen hos grupper som &ter mycket fisk ar
overskridanden mer frekventa an hos gravida kvinnor, men det finns inte underlag
att kvantitativt ange hur stor denna grupp &r. Teoretiska berdkningar av intaget
hos vuxna tyder pa att &ven JECFA:s PTWI-varde kan éverskridas av gravida
kvinnor vid stor konsumtion av fisk med forhéjda halter av MeHg.

Marginalen mellan de exponeringsnivaer som anges som BMDL baserat pa
Farostudien och den genomsnittliga exponeringen hos gravida kvinnor i Sverige
ar 5-36 ganger om den mest konservativa modelleringen anvands, alternativt 27-
63 ganger baserat pa ett annat antagande om dos-responsmodell. Utgar man
istallet fran JECFA:s bedomning sa ar marginalen 32-73 ganger mellan den
genom-snittliga exponeringen hos gravida kvinnor i Sverige och NOEL /BMDL.

Det begrénsade underlag som finns tillgangligt om exponeringen for MeHg hos
kvinnor i Sverige som ater mycket fisk, indikerar att det kan finnas grupper som
ligger néra eller i det intervall av BMDL i den mest konservativa benchmark-
modelleringen.
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Exponeringsstudier riktade mot mén och aldre kvinnor som ar storkonsumenter av
fisk visar att exponeringen generellt ligger under dubbla PTWI, men att éver-
skridanden ocksa noteras. Underlaget ar mycket begransat men det kan inte
uteslutas att det i den svenska befolkningen finns grupper med stor konsumtion av
fisk med forhojda Hg-halter, som har ett sa hogt MeHg-intag att risken for MeHg-
inducerad hjartkarlsjukdom kan vara forhojd. Det ar inte mojligt att idag
kvantifiera hur stor denna grupp skulle vara, men den &r sannolikt begrénsad till
dem som mycket ofta ater egenfangad fisk med forhojda halter.

Trender

Ett antal nya fiskarter har pa senare tid introducerats pa den svenska marknaden.
Det kan i vissa fall vara okant vilka Hg-halter sdana arter har. Sarskilt vissa
marina fiskarter som till exempel svardfisk och tonfisk (ej konserverad tonfisk)
som i regel har hogre Hg-halter &n andra marina fiskarter har blivit allt vanligare i
handeln. Hur mycket det betyder for MeHg-exponeringen i befolkningen &r inte
kéant. Den tidstrendstudie som gjorts i Vasterbotten (1990-1999) tyder dock pa att
exponeringen generellt minskar.

Av ndringsmassiga skal rekommenderar Livsmedelsverket att man ater fisk 2-3
ganger i veckan, varav en portion fet fisk. Det innebar med nuvarande kostvanor
att det dr onskvart att fiskkonsumtionen generellt 6kar. En sadan generell 6kning
av fiskkonsumtionen kommer ocksa att innebéara en 6kning av det genomsnittliga
intaget av MeHg. Den nivan &r idag sa lag att det bedoms finnas utrymme for en
sadan 6kning av fiskkonsumtionen. Onskvért ar dock att de som redan ater
mycket fisk inte 6kar sin konsumtion ytterligare eftersom sékerhetsmarginalerna
minskar.

Potential for dverskridanden av tolerabla intag

Kvicksilverhalten i fisk varierar kraftigt, och fisk fangad i vissa sjoar ar véasentligt
hogre an i fisk fangad i andra sj6ar. Fisk som saljs yrkesméssigt fangas sannolikt i
vatten med kant laga Hg-halter. Fran tillgangliga miljéévervakningsdata (som inte
ar kopplade till fisk som forsalts, utan enbart ska spegla miljosituationen) kan man
dock dra slutsatsen att det ar vanligt att Hg-halten i gddda ofta 6verskrider gréns-
vardet for forsaljning av gadda. Aven kvicksilverhalten i abborre har i sddana
studier legat 6ver gransvardet for forsaljning. Detta har d&rfor i forsta hand
betydelse for dem som fiskar sin egen matfisk, vilket beror i storleksordningen 1-
2 % av befolkningen. Det &r darfor viktigt att information om den lokala
kvicksilversituationen finns tillganglig och &r kand av de konsumenter som fangar
sin fisk sjalva.

Om konsumtionsvanorna skulle dndras sa att konsumenterna oftare véljer fiskarter
med forhojda Hg-halter, sa skulle andelen i befolkningen som dverskrider
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tolerabla intag 6ka. Darmed skulle ocksa sakerhetsmarginalen till de nivaer dar
effekter kan befaras minska.

Behov av exponeringsbegransande kostrad

Sammantaget bedéms att exponeringen for MeHg hos den absoluta majoriteten av
den svenska befolkningen ar pa en niva som idag kan antas vara saker utifran
tolerabelt intag baserat pa JECFA:s och NRC:s bedémning. Det géller alla
aldersgrupper i befolkningen. Overskridanden av tolerabla intag eller eventuella
effektnivaer ses hos personer som regelbundet ater fisk med férhojda halter utéver
annan fisk, samt hos personer som ater alla sorters fisk mycket ofta.

For den stora majoriteten av den svenska befolkningen finns det, med nuvarande
konsumtionsvanor, darfor inte nagot behov av begransande kostrad for att
reducera exponeringen for MeHg. Nagra enstaka procent av befolkningen uppger
att de regelbundet ater gadda, abborre, gos och lake, det vill sdga arter som kan ha
forhdjda halter. Det &r i denna grupp som exponeringsbegransning framst kan
behdvas. Mycket ensidig konsumtion av fisk, &ven med laga Hg-halter, kan ocksa
medfora att tolerabla intag dverskrids. Informationen om konsumtion av vissa
marina rovfiskar med hoga Hg-halter &r begransad, men dessa arter bor ocksa
inkluderas i kostraden. Daremot kan man eventuellt 6vervéga att andra kostraden
om al. Konsumtionen av al &r ytterligt begransad, och Livsmedelsverkets
omfattande undersokning har visat att Hg-halterna i al generellt ar lagre an i
gadda, abborre, gos och lake. Det finns dock undantag; al fran vissa undersokta
vatten har hogre halter.

Kostraden har sannolikt resulterat i en minskad fiskkonsumtion generellt hos
gravida kvinnor. Det &r fortsatt angeléget att denna grupp i befolkningen ar
informerad om vikten av att begransa konsumtionen av vissa fiskarter, men att
fortsatta konsumera fisk med laga Hg-halter.

Hur kostraden ska formuleras bor baseras pa den risk- och nyttovardering som
pagar vid Livsmedelsverket. Kostraden bor dock tydligare &n idag riktas till dem
som éater vissa fiskarter ofta. Det bor ocksa poangteras att de hittillsvarande
kostraden baserades pa att det inte fanns vetenskapliga data att ange en saker
exponeringsniva for att skydda foster fran effekter av MeHg. Kostraden till
gravida och ammande kvinnor samt kvinnor som planerar graviditet, ar darfor for
narvarande att man helt bor avsta fran konsumtion av gadda, gos, lake, abborre, al
samt nagra marina rovfiskar; stor halleflundra, farsk/fryst tonfisk, svardfisk, haj
och rocka. Med de nya epidemiologiska studierna tillgangliga har tolerabla intag
som skyddar ocksa foster kunnat faststéllas enligt JECFA:s bedomning. Detta kan
eventuellt mjliggora att man anger en saker konsumtionsfrekvens for de fiskarter
som Livsmedelsverket idag rekommenderar att man helt avstar ifran. Livsmedels-
verkets erfarenhet fran kontakter med gravida kvinnor och barnmorskor ar att
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manga kanner stor oro om man &tit enstaka portioner av de uppraknade arterna
innan man kande till att man var gravid och fick informationen om kostraden hos
modravardscentralen. Det skulle vara en fordel for manga gravida kvinnor om
sadan onddig oro kunde undvikas.

Kostraden har hittills, forutom till allménheten, riktats specifikt till gravida och
ammande kvinnor samt till kvinnor som planerar graviditet. Halveringstiden for
MeHg i kroppen ér ett par manader. Det innebar att hog MeHg-exponering hos
modern under tiden narmast fore, liksom under de allra férsta manaderna av en
graviditet, kan leda till att fostret exponeras for oonskade mangder MeHg. Radets
nuvarande utformning forutsatter att kvinnor i barnafodande alder planerar sina
graviditeter och ocksa att de tar till sig de riktade raden innan forsta besoket pa
maodravardscentralen. Aven om radet i sig ar baserat pa vetenskaplig grund kan
man av informationsskal 6vervaga att istallet rikta raden till kvinnor i
barnafédande alder.

Kostraden for att minska exponeringen for MeHg har tidigare inte varit riktade till
barn. Baserat pa den intagsberakning som nyligen gjordes vid Livsmedelsverket
ar dock exponeringen for MeHg hos barn i Sverige pa en saker niva enligt JECFA
och NRC. Livsmedelsverkets nuvarande kostrad att konsumera abborre, gadda,
gos och lake hogst en gang i veckan bor vara kvar.

Sammantaget finns det behov av exponeringshegransande kostrad som tydligt
riktas till dem som ater mycket fisk av vissa fiskarter (framforallt gadda, gos, lake
och abborre och vissa marina rovfiskar). Det ar sérskilt viktigt att gravida och
ammande kvinnor nas av information om sadana kostrad.

Det ar ocksa angelaget att de som fangar sin fisk sjalva har tillgang till

information om kvicksilverhalterna i fisk i de vatten de fiskar i, och att
konsumtion av egen-fangad fisk som Gverstiger gransvardet begransas.
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Bilaga 1

Hg mg/kg vv Overskridande
) Féngstar Alder Langd av gransvardet

Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal (ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Blekinge Karlskrona 1991 Gadda 57 48 (39-66) | 1101 (560-2990) 0,9 0,4 0,8 0,1 2,2 35
Dalarna Malung 1993 Gédda 6 1152 (860-1590) 0,8 0,4 0,7 0,6 1,7 17
Dalarna Malung 1994 Gédda 5 55 (51-60) | 1120 (950-1300) 1,0 0,1 1,0 0,9 1,1 40
Dalarna Avesta 1990 Gédda 18 53 (43-70) 997 (520-1900) 0,4 0,2 0,4 0,0 0,8 0
Dalarna Falu 1990 Gédda 22 47 (40-61) 893 (460-1900) 0,6 0,3 0,5 0,2 1,2 9,1
Dalarna Hedemora 1990 Gédda 23 49 (42-56) 995 (580-1330) 0,6 0,4 0,6 0,1 1,3 13
Dalarna Rattvik 1990 Gédda 5 980 (800-1350) 0,8 0,3 0,8 0,4 1,1 20
Dalarna Gagnef, Falu, Avesta 1991 Gadda 32 898 (350-1800) 0,4 0,2 0,4 0,1 0,8 0
Dalarna Hedemora 1991 Gédda 15 724 (260-2120) 0,5 0,3 0,4 0,2 1,2 6,7
Dalarna Ludvika 1991 Gadda 11 1067 (740-1450) 1,0 0,2 1,0 0,7 1,2 45
Dalarna Malung 1991 Gédda 20 953 (450-1450) 0,6 0,4 0,5 0,1 15 15
Dalarna Avesta 1992 Gédda 3 1417 (1000-2050) 1,0 0,2 1,1 0,8 1,2 67
Dalarna Falu 1992 Gédda 36 851 (450-1540) 0,5 0,2 0,5 0,2 1,2 2,8
Dalarna Ludvika 1992 Gédda 5 1258 (790-1670) 0,5 0,1 0,6 0,4 0,7 0
Dalarna Rattvik 1992 Gédda 14 62 (54-92) | 1443 (1100-2800) 0,8 0,4 0,6 0,3 1,7 36
Dalarna Avesta 1993 Gadda 1 56 930 0,9

Dalarna Falu, Vansbro 1993 Gadda 51 52 (34-68) 927 (240-1760) 0,5 0,2 0,5 0,2 1,0 0
Dalarna Gagnef 1993 Gédda 5 47 (40-64) 715 (350-1660) 0,8 0,2 0,7 0,7 1,2 20
Dalarna Malung 1993 Gédda 28 50 (41-66) 932 (330-1740) 0,7 0,3 0,6 0,3 1,7 7,1
Dalarna Avesta 1994 Gédda 8 1103 (360-1600) 0,3 0,2 0,3 0,1 0,5 0
Dalarna Falu 1994 Gédda 18 51 (38-71) | 1213 (380-2060) 0,6 0,3 0,5 0,3 1,4 5,6
Dalarna Ludvika 1994 Gédda 4 53 (50-56) 938 (680-1130) 0,8 0,2 0,8 0,6 1,1 25
Dalarna Malung 1994 Gédda 20 54 (47-60) | 1018 (680-1320) 0,7 0,2 0,8 0,3 1,1 10
Dalarna Rattvik 1994 Gédda 9 62 (55-68) | 1378 (1000-1900) 1,0 0,2 1,0 0,7 1,3 44

45 Livsmedelsverkets rapport nr 10/2007




Bilaga 1

Hg mg/kg vv Overskridande
) Fangstar Alder Langd av gransvardet

Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal (ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Dalarna Sater 1994 Gédda 30 48 (36-66) | 1256 (600-3000) 0,4 0,2 0,4 0,1 1,1 3,3
Dalarna Falu 1995 Gédda 5 47 (43-53) | 694 (500-1030) 0,6 0,2 0,5 0,4 0,9 0
Dalarna Gagnef 1995 Gédda 6 51 (43-55) | 877 (455-1130) 0,7 0,2 0,7 0,5 1,1 17
Dalarna Ludvika 1995 Gédda 10 52 (47-60) | 825 (560-1270) 0,6 0,2 0,5 0,3 1,1 10
Dalarna Malung 1995 Gadda 17 53 (43-64) 825 (300-1300) 0,6 0,3 0,5 0,3 1,1 12
Dalarna Avesta, Leksand 1996 Gédda 33 52 (40-75) | 1004 (385-2750) 0,6 0,2 0,6 0,2 1,0 0
Dalarna Falu 1996 Gédda 11 55 (42-67) | 1133 (480-2080) 0,7 0,2 0,7 0,5 1,1 9,1
Dalarna Malung 1996 Gédda 15 57 (49-64) | 990 (205-1480) 0,7 0,3 0,7 0,3 1,2 6,7
Dalarna Avesta 1997 Gédda 9 51 (38-60) | 1096 (335-1800) 0,4 0,3 0,3 0,2 1,2 11
Dalarna Falu, Alvdalen 1997 Gédda 46 51 (35-71) | 912 (273-2580) 0,3 0,2 0,3 0,1 0,8 0
Dalarna Malung 1997 Gédda 15 55 (48-62) | 1130 (751-1500) 0,7 0,2 0,64 0,44 1,2 20
Dalarna Falu, Malung 1998 Gédda 20 754 (0,44-1510) 0,5 0,2 0,4 0,2 1,0 0
Dalarna Ludvika (Marnistjarnen) 1998 Gadda 5 2,2 0,7 1,9 15 3,1 100
Dalarna Alvdalen 1998 Géadda 32 5,6 (3-9) | 53 (42-73) | 944 (468-2172) 0,4 0,3 0,3 0,2 1,2 3,1
Dalarna Hedemora, Ludyika,

Falu, Malung, Alvdalen 1999 Gédda 57 53 (37-85) | 1127 (344-3920) 0,4 0,2 0,4 0,1 1,0
Dalarna Avesta, Falu 2000 Gadda 14 1601 (691-5600) 0,6 0,2 0,6 0,3 1,0
Dalarna Avesta, Ludvika 2001 Gédda 15 54 (38-67) | 1135 (320-1860) 0,5 0,2 0,4 0,2 0,9
Dalarna Falu 2001 Gédda 5 4 (4-4) | 52 (50-55) | 938 (774-1105) 0,7 0,2 0,7 0,5 1,1 20
Dalarna Malung 2001 Gédda 30 52 (42-63) | 983 (520-1640) 0,5 0,2 0,5 0,2 1,1 6,7
Dalarna Malung 2002 Gadda 15 53 (45-65) 996 (509-1850) 0,6 0,2 0,6 0,4 1,1 6,7
Dalarna Ludvika 2002 Gédda 1002 (800-1240) 0,3 0,0 0,3 0,2 0,3 0
Dalarna Falu (Grycken) 2004 Gadda 3,4 (3-4) 1,2 (0,73-1,4) 1,4 0,3 1,3 1,0 1,7 80
Dalarna Malung 2004 Gédda 10 52 (44-60) 1,0 (0,47-1,6) 0,7 0,2 0,6 0,5 1,1 10
Dalarna Avesta 1994 Gos 2 32, 40 360, 920 0,1,01 0
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Bilaga 1

Hg mg/kg vv Overskridande
) Fangstar Alder Langd av gransvardet
Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal (ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Gavlehorg Gavle 1990 Gadda 5 0,7 0,2 0,7 0,5 1,0 0
Gavleborg Sandviken 1990 Gadda 5 51 (44-69) | 1550 (960-3210) 1,0 0,2 1,1 0,7 1,2 60
Nordanstig, Hudiksvall,
Gévleborg Soderhamn, Gavle 1999 Gadda 62 5,4 (4-10) | 54 (43-68) | 1027 (510-2240) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,6 0
Gévleborg Hudiksvall (Kallsjon) 2003 Gadda 20 |6,9(4-12) | 57 (42-71) | 968 (195-1820) 14 0,7 1,1 05 3,2 55
Gavleborg Ljusdal 2003 Gédda 20 | 7,2(4-9) | 54 (41-68) | 934 (375-1710) 0,9 0,3 0,8 0,4 1,6 30
Gévleborg Gavle 2005 Gadda 10 47 (43-52) | 1083 (715-1500) 0,6 0,2 0,6 0,2 0,8 0
Gévleborg Bollnéds 2005 Gadda 17 53 (39-62) | 1032 (360-1710) 0,8 0,5 0,6 0,3 15 35
Gavlehorg Hofors 2005 Gadda 18 47 (38-54) 664 (312-1194) 0,5 0,3 0,5 0,1 1,1 5,6
Gavleborg Ockelbo 2005 Gadda 16 52 (41-58) 816 (423-1023) 0,9 0,2 0,9 0,7 1,3 25
Gévleborg NorrHalsinge 2005 Gadda 14 54 (44-63) | 1260 (696-1713) 1,1 0,6 0,9 0,3 2,4 36
Ovanéker, Bollnas,
Gévleborg Sandviken 2006 Gédda 30 50 (34-73) | 947 (280-2570) 0,5 0,2 0,5 0,1 0,9 0
Gavleborg Ljusdal 2006 Gadda 11 53 (42-61) | 1139 (445-1830) 0,5 0,3 0,4 0,3 1,1 9,1
Gaévleborg Soderhamn 2005 Gadda 16 50 (43-58) 974 (490-1718) 1,1 0,3 1,0 0,6 15 50
Gévleborg Soderhamn 2006 Gadda 29 46 (35-60) 719 (292-1282) 0,5 0,3 0,4 0,2 1,6 3,4
Halland Falkenberg 1990 Gadda 10 47 (42-53) | 1007 (740-1360) 0,7 0,3 0,7 0,2 1,1 10
Halland Hylte 1990 Gadda 9 54 (44-78) | 1574 (880-4120) 1,2 0,3 1,2 0,8 1,7 89
1991, 1993, 1995-

Halland Falkenberg, Hylte 2000, 2002, 2003 Gadda 80 55 (46-68) | 1128 (576-2274) 0,4 0,1 0,4 0,2 0,8

Jonkoping Aneby 1990, 1994 Gadda 28 1070 (370-2600) 0,4 0,2 0,4 0,1 0,8

Jonkoping Eksjo 1990 Gédda 25 50 (42-58) | 1134 (760-1650) 08 0,3 0,7 0,3 1,4 16
Jonkoping Eksjo 1991 Gédda 19 883 (530-1200) 0,6 0,4 0,5 0,2 1,6 26
Jonkoping Eksjo 1993 Gédda 107 50 (25-64) 0,5 0,3 0,4 0,1 15 6,5
Jonkoping Eksjo 1994 Gadda 54 | 6(4-11) | 53(39-75) | 1000 (380-2225) 0,6 0,4 0,5 0,2 2,7 13
Jonkoping Eksjo 1998 Gadda 2 50, 70 984, 2109 02,11| 07 50
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Bilaga 1

Hg mg/kg vv Overskridande
) Fangstar Alder Langd av gransvardet
Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal (ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
1992, 1995, 2000,| Gédda

Jonkoping Eksjo 2002 25 51 (40-62) | 906 (420-1559) 0,6 0,2 0,6 0,2 1,0

Jonkoping Gislaved 1991 Gadda 40 52 (43-66) | 935 (440-1860) 05 0,2 0,5 0,1 0,9

Jonkoping Gislaved 1993 Gadda 30 |[55(3-10) | 52 (40-68) | 945 (380-1778) 0,6 03 0,5 0.3 1,6 13
Jonkoping Gislaved 1994 Gédda 53 | 4.6(3-7) | 49(32-76) | 914 (390-2000) 0,5 0.3 0.4 0,1 1,5 3,8
Jonkoping Gislaved 1995 Gadda 12 | 55@-7) | 54 (47-62) | 1001 (600-1734) 0,7 0,2 0,7 0,4 1,3 8,3
Jonkoping Gislaved / Gnosjo 2002 Gadda 48 (38-62) | 631 (284-1047) 13 0,6 0,9 0,8 2,1 40
Jonkoping Gislaved / Gnosjo 2003 Gédda 49 (43-63) | 699 (451-1591) 0,8 0,2 0,8 0,6 1,1 11
Jonkoping Gnosjo 1990, 1994, 2002 | Gédda 24 49 (38-61) | 854 (451-1750) 05 0,2 05 0,2 08 0,0
Jonkoping Gnosjo 1991 Gadda 44 54 (44-73) | 1177 (600-2550) 0,8 0,4 0,7 0,2 1,8 27
Jonkoping Gnosjo 1992 Gadda 45 57 (44-76) | 1116 (465-2100) 0,8 0,4 0,7 0,3 1,9 27
Jonkoping Gnosjo 1993 Gédda 18 53 (39-70) | 1093 (510-2000) 0,9 0,3 0,8 0,6 1,8 22
Jonkoping Gnosjo 1995 Gédda 33 | 55(3-9) | 53(41-66) | 1047 (620-1700) 0,6 0,5 0,5 0,1 2,5 6,1
Jonkoping Gnosjo 2002 Gadda 5 54 (49-57) | 843 (632-1008) 0,5 0,0 05 0,4 05 0,0
Jonkoping Gnosjo 2003 Gadda 18 | 59(3-9) | 52(36-68) | 967 (263-2174) 11 0,6 0,8 0,4 2,3 44
Jonkoping Habo 1994 Gédda 6 (3-11) | 55(48-65) | 1103 (634-2000) 05 0,1 05 0,3 0,6 0
Jonkoping Habo 2002 Gadda 50 (41-57) | 773 (394-1218) 1,0 0,2 1,0 0,7 1,3 40
Jonkoping Habo/Mullsjo 2004 Gédda 51 (39-68) | 862 (511-1447) 11 0,2 1,0 08 14 40
Jonkoping Jonképing 1990, 1992, 1995 | Gadda 25 51 (46-62) | 1060 (640-2050) 0,4 0,3 0,3 0,1 1,0 0
Jonkoping Jonkoping 1993 Gédda 10 53 (44-64) | 962 (501-1618) 0,6 0,5 0,5 0,2 1,6 10
Jonkoping Jonkaping 1994 Gadda 89 |55 (3-10) | 51(30-72) | 936 (284-2400) 0,4 0,3 0,3 0,1 1,4 34
Jonkoping Jonkoping 1997 Gédda 53 (4-7) | 52 (47-56) | 998 (770-1110) 0,7 0,3 0,7 0,4 1,2 25
Jonkoping Jonkoping 1998 Gadda 4,4 (4-5) | 52 (47-58) | 838 (673-1196) 0,8 0,4 0,7 05 14 20
Jonkoping Jonkoping 2003 Gédda 53 (47-63) | 983 (597-1572) 0,7 0,2 0,7 0,4 0,9

Jonkoping Nassjo 1990, 1993-1996 | Gédda 88 | 58(3-9) | 51(39-67) | 948 (370-2250) 05 0,2 0,4 0,0 1,0
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Hg mg/kg vv Overskridande
) Féngstar Alder Langd av gransvardet
Lén Kommun Provdatum Fiskart Antal (ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Jonkoping Nssjo 2003 Gadda 10 50 (40-73) | 783 (349-2040) 0,6 0,6 0,5 0,5 2,1 10
Jonkoping Nassjo 2004 Gédda 49 (46-55) | 713 (566-919) 0,6 0,1 0,6 05 0,8
Jonkoping Savsjo 1992 Gadda 56 (42-67) | 1154 (680-2100) 0,6 0,1 0,6 0,5 0,7
Jonkoping Savsjo 1993 Gédda 85 53 (37-86) | 1034 (350-2500) 0,6 0,4 0,4 0,1 2,2 15
Jonképing Savsjo 2002 Gédda 13 54 (34-69) | 1296 (298-2133) 0,3 0,3 0,3 0,1 1,0 0
Jonkoping Savsjo 2003 Gédda 15 53 (30-64) | 972 (456-1544) 0,7 0,6 0,5 01 1,7 33
Jonkoping Trands 1991, 1994 Gadda 52 |52(3-10) | 49 (36-64) | 857 (253-1747) 0,3 0,1 0,2 0,1 0,6
Jonkoping Vaggeryd 1991 Gédda 2 48, 37 590 0,3,0,2
Jonkoping Vaggeryd 1993 Gédda 17 | 64(8-10)| 53(38-63) | 1005 (488-1750) 0,7 0,4 0,9 0,1 1,7 12
Jonkoping Vaggeryd 1994 Gadda 24 | 6.3(3-12)| 52 (42-65) | 1038 (475-2000) 0,6 0,4 05 0,1 1,6 12
Jonkoping Vaggeryd 1996 Gadda 43 0,4
Jonkoping Vaggeryd 1999 Gédda 4 25(0-51) | 900 (700-1100) 1,0 0,5 0,9 0,5 1,4 50
Jonkoping Vetlanda 1993, 1994 Gédda 29 5(3-8) | 51(39-64) | 915 (300-1680) 0,5 0,2 0,4 0,1 0,9 0
1990, 1993, 2002,
Jonkoping \arnamo 2003 Gadda 31 55 (36-72) | 1127 (296-2273) 05 0,3 0,6 0,2 1,0 0
Jonkoping \Varnamo 1994 Gédda 56 | 6(3-10) | 49(39-65) | 977 (345-2000) 05 0,3 0.4 0,1 1,5 3,6
Jonkoping \Varnamo 2004 Gadda 5 7(7-8) | 58 (54-62) | 1060 (823-1270) 0,9 0,3 1,0 0.5 1,3 40
Kronoberg Lessebo 1990 Gadda 13 565 (480-615) 0,7 0,1 0,6 0,5 1 0
Kronoberg Tingsryd 1990 Gadda 12 50 (38-59) | 846 (313-1502) 0,8 0,3 0,8 0,4 1,2 25
Kronoberg Uppvidinge (Saljen) 1990 Gadda 6 47 (39-52) | 1013 (690-1270) 1,3 0,3 1,3 1,0 1,7 83
Kronoberg Lessebo 1991 Gadda 56 (45-66) | 1135 (469-1738) 0,6 0,1 0,6 0,6 0,8 0
Kronoberg Tingsryd 1991 Gédda 11 49 (37-63) | 784 (305-1461) 0,8 0,5 08 0,3 1,9 27
Kronoberg Vaxjo, Ljungby 1993, 2002 Gadda 20 60 (45-77) | 1465 (634-2800) 0,4 0,2 0,4 0,2 0,8
Kronoberg Ljungby 1994 Gadda 10 | 7(4-10) | 54 (44-66) | 1145 (476-2400) 0,3 0,2 0,3 0,2 0,7
Kronoberg Tingsryd (Viren) 1997 Gadda 1 967 1,2
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Kronoberg Tingsryd (Viren) 1999 Gadda 5 1100 (800-1500) 0,6 0,1 0,6 0,4 0,8 0
Kronoberg Alvesta 2004 Gadda 21 | 6(4-11) | 59 (46-78) | 1417 (670-3280) 0,7 0,3 0,6 0,4 1,3 19

Arjeplog, Boden,

Kiruna, Overtorned,

Arvidsjaur, Pited,

Overkalix, Pajala,

Haparanda, Géllivare,
Norrbotten Jokkmokk, Kalix 1992 Gadda 310 6 (3-14) | 52 (37-76) 929 (253-3161) 0,3 0,2 0,2 0,0 0,8 0
Norrbotten Alvsbyn 1992 Gadda 35 [8,7(6-14) | 55(38-75) | 1130 (305-2630) 0,4 0,2 0,4 0,1 1,1 29
Norrbotten Arjeplog 1997 Gédda 30 5(4-8) | 59 (50-67) | 1283 (825-1865) 0,5 0,2 0,5 0,2 1,1 3,3
Norrbotten Boden 1997 Géadda 49 4,2 (1-7) | 53 (38-61) 861 (290-1290) 0,6 0,4 0,6 0,0 1,8 8,2
Norrbotten Haparanda 1997 Gadda 20 4,8 (1-12) | 58 (38-87) | 1273 (320-4400) 0,8 0,4 0,7 0,3 15 25

Arvidsjaur, Géllivare,
Norrhotten Jokkmokk, Kiruna 1997 Gadda 59 51 (2-9) | 54 (46-70) | 1006 (565-2180) 0,3 0,2 0,3 0,1 0,8
Norrbotten Haparanda, Kalix 1999 Gadda 29 | 53(3-8) | 58(46-66) | 1225 (660-1880) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,4
Stockholm Nyndshamn 1990 Gadda 5 46 (42-50) | 1004 (730-1350) 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2
Stockholm Tyresd 2004 Gédda 23 | 7,4(5-10) | 49 (38-73) | 929 (325-2930) 1,0 0,3 0,9 0,6 1,8 35
Sodermanland  |Gnesta 1993 Gédda 5 60 (55-68) | 1236 (960-1830) 0,9 0,4 0,8 0,5 1,4 40,0
Sodermanland Eskiltuna, Flen 1993 Gadda 67 54 (43-69) 933 (520-1850) 0,4 0,2 0,3 0,1 0,9 0
Soédermanland Gnesta, Strdngnés 1996 Gadda 10 51 (40-58) 875 (370-1250) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,4 0

Eskiltuna, Flen,

Strangnas, Trosa,

Nykoping, Katrineholm,
Sodermanland  [Vingaker, Gnesta 1997 Gadda 143 54 (40-84) | 1016 (375-3400) 0,3 0,2 0,3 0,1 1
Sodermanland Vingaker 2000 Gadda 5 900 (700-1200) 0,7 0,1 0,8 0,5 0,8

Gédda

Sédermanland Nykdping 1993 (sbtvatten) 72 55 (43-69) 954 (520-1830) 0,4 0,3 0,3 0,1 1,4 2,8
Sodermanland  |Nykdping 1997, 1998 Gadda 16 55 (45-67) | 1047 (561-1700) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0
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Géadda
Sodermanland  |Gnesta 1996, 1997 (s6tvatten) 23 52 (40-62) | 888 (370-1760) 0,4 0,2 0,4 0,1 0,9 0
Sodermanland Orebro 2001 Gadda 6 0,8 0,4 0,8 0,4 1,3 33
Sdédermanland Flen, Nykoping 2001 Gadda 5 0,6 0,1 0,6 0,4 0,7 0
Soédermanland Finspang 2002 Gadda 5 1,0 0,3 0,9 0,7 1,3 40
Sodermanland Flen, Katrineholm 2002 Gadda 7 0,8 0,1 0,8 0,6 0,9 0
Sodermanland Vingaker 2003 Gadda 2 0,2,0,3 0
Varmland Arvika 1993 Gédda 10 53 (45-63) | 984 (600-1750) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,6 0
Véarmland Arvika 1995 Gédda 86 53 (37-79) | 1004 (400-1600) 0,7 0,3 0,7 0,3 1,6 13
Varmland Arvika 1996 Gédda 30 55 (30-92) | 1307 (250-4999) 0,8 0,6 0,6 0,3 2,8 27
Varmland Arvika 1997 Gédda 40 53 (45-63) | 995 (550-1690) 0,7 0,2 0,6 0,4 1,4 8
Varmland Arvika 1998 Gédda 102 52 (34-75) | 1002 (352-2990) 1,0 0,2 0,7 0,3 1,7 11
Véarmland Arvika 1999 Gédda 5 50 (38-62) | 1268 (550-2170) 1,0 0,6 0,6 0,5 1,9 40
Varmland Eda 1990 Gédda 14 52 (38-70) | 1322 (590-2600) 1,1 0,4 1,0 0,5 1,9 36
Varmland Eda 1991 Gédda 13 804 (300-1300) 0,5 0,4 0,4 0,1 1,3 15
Varmland Eda 1995 Gédda 5 57 (51-61) | 1970 (975-5320) 1,0 0,5 0,7 0,6 1,9 20
1992, 1994, 1997,
Varmland Eda 1999 Gédda 34 52 (40-78) | 958 (315-2650) 0,5 0,2 0,5 0,1 1 0
Varmland Eda (Skarsjon) 1998 Gédda 5 2380 (600-5100) 1,6 1,3 1,1 0,5 3,8 60
Varmland Eda (Askesjon) 2003 Gadda 1 12000 4,7
Véarmland Filipstad 1993 Gédda 5 990 (700-1450) 1,0 0,5 0,8 0,7 1,9 20
Varmland Filipstad 1994, 1996 Gédda 30 55 (48-65) | 1094 (700-1600) 0,6 0,1 0,6 0,4 0,9 0
Varmland Filipstad 1995 Gédda 37 52 (36-65) [ 961 (600-1500) 0,6 0,3 0,7 0,1 1,2 2,7
Varmland Filipstad 1997 Gadda 8 52 (44-59) 874 (630-1155) 0,6 0,4 0,4 0,2 1,3 25
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Varmland Forshaga (Végsj6arna) 1999 Gadda 5 49 (43-59) 750 (443-1280) 2,8 0,9 3,0 1,7 3,6 100
Varmland Forshaga (Emsen) 2000 Gédda 5 51 (42-56) | 1294 (700-1570) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0

Varmland Grums 1996 Gadda 6 48 (39-52) | 725 (500-900) 05 0,1 0,4 0,4 0,7 0

Varmland Grums 1997 Gadda 10 47 (41-54) | 842 (480-1270) 05 0,3 0,5 0,3 1,2 10
Varmland Hagfors 1990 Gadda 40 46 (32-63) | 875 (310-1600) 0,9 0,3 0,9 0,3 1,9 25
Varmland Hagfors 1991 Gédda 5 696 (610-980) 0,7 0,4 0,7 0,2 11 20
Varmland Hagfors 1992 Gadda 25 1047 (205-1820) 0,7 0,4 0,7 0,2 1,8 12
Varmland Hagfors 1993 Gadda 15 952 (600-1300) 11 0,5 1 0,4 1,8 40
Varmland Hagfors 1994 Gadda 15 961 (635-1740) 0,9 0,2 0,9 0,5 1,1 33
Varmland Hagfors 1996 Gédda 29 1102 (700-1700) 0,6 0,2 0,7 0,3 14 3.4
Varmland Hagfors 1997, 1998 Gadda 24 951 (730-1610) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,7 0

Varmland Karlstad 1994, 1997, 2000 |  Gadda 39 53 (42-75) | 1165 (521-2503) 05 0,2 0,4 0,2 0,9 0

Varmland Karlstad 1995 Gadda 13 54 (46-68) | 1100 (560-1770) 0,9 0,4 0,8 0,3 1,4 38
Varmland Karlstad 1996 Gédda 5 46 (41-54) | 610 (373-946) 1,0 0,3 1,0 0,6 14 40
Varmland Kristinehamn 1993 Gadda 10 57 (51-63) | 1045 (700-1250) 1,0 0,4 1,0 0,7 1,6 50
Varmland Kristinehamn 1994, 1997 Gadda 15 53 (40-68) | 871 (505-1320) 0,4 0,1 0,4 0,2 0,6 0

Varmland Kristinehamn 1998 Gadda 20 53 (46-66) | 875 (571-1351) 0,8 0,4 0,6 0,5 2,0 10
Varmland Kristinehamn 2002 Gadda 10 55 (47-63) | 980 (650-1300) 1,0 0,2 0,9 0,7 1,3 30
Varmland Sunne 1990, 1995, 2000 |  Gadda 25 53 (47-59) | 1071 (780-1310) 0,7 0,2 0,7 0,2 1,0 0

Varmland Sunne 1992 Gadda 10 766 (370-2180) 05 0,3 0,4 0,2 1,4 10
Varmland Sunne 1993 Gadda 15 1070 (645-1690) 11 0,3 1 0,6 1,7 47
Varmland Sunne 1996 Gédda 23 57 (40-75) | 1174 (250-2610) 08 0,5 0,7 03 2,3 22
Varmland Sunne 1998 Gadda 25 55 (43-65) | 1015 (481-1830) 0,6 0,2 0,5 0,3 1,1 40
Varmland Sunne (Gérdsjon) 2001 Gadda 4 50 (46-57) | 1300 (1030-1730) | 1.4 03 1,6 1,0 1,6 75
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Varmland Saffle 1991 Gadda 50 59 (52-71) | 1186 (900-1700) 0,8 0,2 0,8 0,4 1,3 10
Virmland Saffle 1992 Gadda 10 1270 (800-2700) 1,1 03 1,1 0,8 1,9 50
Virmland Saffle 1993 Gidda 28 1151 (472-1888) | 0,8 0,3 0,8 0,3 14 29
Virmland Saffle 1994 Gadda 79 58 (50-67) | 1174 (600-1800) | 0,6 03 07 01 12 5
Virmland Saffle 1995 Gadda 26 957 (500-1700) 0,6 0,2 0,6 0,2 11 3,8
Saffle 1996, 1998, 1999,
Varmland 2001-03 Gadda 74 55 (49-64) | 1117 (761-1480) 0,4 0,1 0,4 0,2 0,7 0
Virmland Saffle 1997 Gadda 22 1043 (600-1800) 05 0,3 05 0,2 11 45
Varmland Saffle 2000 Gadda 20 51 (34-64) | 957 (238-1700) 0,4 0,2 0,3 0,1 1,1 5
Virmland Torsby 1991 Gidda 9 971 (540-1780) 0,8 0,4 07 0,5 16 22
Varmland Torshy 1993 Gadda 15 56 (49-66) | 1089 (700-1650) 0,6 0,3 0,7 0,2 1,1 7
Véarmland Torshy 1995 Gadda 15 54 (42-70) | 1049 (490-1850) 1,0 0,5 0,8 0,5 2,1 33
Viarmland Torsby 1996 Gidda 15 56 (49-62) | 1093 (650-1480) | 06 03 05 03 1.2 13
Varmland Arjang 1990 Gadda 4 44 (39-50) | 860 (610-1140) 09 0.1 0,9 08 1,1 25
Arjang (Rinen, Sodra

Véarmland Yxesjon) 1991 Gadda 4 1063 (1000-1100) 1,2 0,2 1,2 1 1,5 75
Varmland Arjang 1992 Gidda 29 44 (31-66) | 971 (325-2760) 08 0,2 07 04 14 10
Virmland Arjang 1993 Gadda 58 957 (450-1354) 0,8 0,4 0,9 0,3 2,6 31
Virmland Arjang 1994 Gidda 119 46 (35-62) | 865 (323-1870) 06 03 05 0.2 15

Véarmland Arjang 1995 Géadda 35 1000 (1000-1000) 0,6 0,1 0,6 0,4 0,8

Virmland Arjang 1996 Gadda 42 980 (160-2050) 0,8 07 06 0,4 48 17
Virmland Arjang 1997 Gadda 9 53 (36-80) | 1068 (290-3050) | 0,6 03 07 0.2 1,1 11
Virmland Arjang 1998 Gidda 20 50 (40-59) | 722 (365-1120) 0,7 0,2 07 05 13 10
Vésterbotten Sorsele, Skellefted 1990 Gadda 79 47 (33-79) | 1011 (360-3117) 0,7 0,3 0,6 0,2 1,3 10
Vasterbotten Sorsele, Bjurholm 1991 Gadda 20 56 (36-67) | 1277 (620-2170) 0,7 0,4 0,7 0,3 1,6 25
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1992-1994, 1996-
V/ésterbotten Dorotea, Sorsele 2001, 2003 Gédda 82 5,4 (3-9) | 60 (39-70) | 1479 (388-2318) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,6
Vasternorrland  |Ornskoldsvik 1990, 1991 Gadda 10 50 (40-59) [ 981 (540-1575) 0,5 0,2 0,5 0,2 0,8
Vasternorrland  [Timré (Aspen) 1991 Géadda 6 50 (44-57) 815 (502-1375) 15 0,4 1,6 0,8 1,9 83
Vasternorrland  |Sundsvall, Timra 1992 Gadda 28 51 (44-60) 893 (484-1565) 0,6 0,2 0,6 0,3 1,0 0
Visternorrland  |Ornskoldsvik 1992 Gédda 16 50 (39-60) | 828 (332-1475) 0,7 0,2 0,6 0,3 11 13
Sollefted (Graningesjon,
Vasternorrland  |Simsjén) 1992 Gédda 8 54 (44-62) | 1078 (556-1725) 1,2 0,3 1,2 0,9 1,6 75
Vasternorrland  |Harndsand (Lill-Roten) 1992 Gadda 5 50 (46-55) 779 (568-1016) 1,1 0,3 1,2 0,8 15 60
Visternorrland  |Ange (Skérvingen) 1992 Gadda 6 56 (53-60) | 1052 (846-1205) 1,3 0,3 1,3 0,9 1,7 67
Vastmanland Fagersta 1990 Gédda 8 48 (40-56) | 839 (550-1200) 1,0 0,3 0,9 0,7 1,4 25
Vastmanland Norberg 1990 Gédda 5 45 (42-52) | 890 (640-1490) 0,9 0,2 0,9 0,7 1,1 20
Vastmanland Skinnskatteberg 2003 Gadda 22 6 (3-11) | 56 (25-91) 1111 (88-3750) 1,1 1,1 0,8 0,3 5,6 41
Bengtfors, Mellerud,
Vistra Gotaland  [Amal 1990, 1991, 1994 Gadda 13 50 (30-64) | 1075 (134-2080) 0,5 0,2 0,5 0,3 0,9 0
Orebro Orebro 1990 Gédda 1027 (900-1130) 0,6 0,5 0,3 0,3 1,1 33
Orebro Orebro 1992 Gadda 925 (650-1188) 0,5 0,3 0,3 0,2 1,1 17
Orebro Orebro 1996 Gédda 1076 (780-1180) 0,6 0,7 0,3 0,2 1,8 20
Orebro Orebro 1997 Gadda 900 0,6
Orebro Orebro 1999 Géadda 11 0,5 0,4 0,3 0,2 1,2 9,1
Orebro Orebro 2000 Gédda 22 845 (600-1700) 1,0 0,8 0,8 0,2 3,6 27
Orebro Orebro 2001 Gédda 45 946 (600-1650) 0,9 0,5 0,7 0,3 2,7 36
Orebro Orebro 2002 Gadda 10 925 (600-1550) 0,9 0,4 0,8 0,6 1,7 30
Orebro Orebro 2003 Gédda 20 1081 (650-1800) 0,3 0,2 0,3 0,1 0,9 0
Orebro Orebro 2004 Gadda 40 1005 (600-1750) 0,9 0,6 0,6 0,2 2,5 38
Orebro Ljusnarsberg 1991, 1992 Gédda 14 42 (34-71) | 789 (240-1960) 0,5 0,2 0,5 0,3 0,9 0
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Orebro Hallsberg 1995, 1997 Gadda 9 52 (50-56) 824 (700-1140) 0,3 0,3 0,2 0,1 0,9 0
Orebro Nora 1990 Gédda 1 880 1,3
Orebro Nora 1992 Gadda 1 840 1,7
Orebro Nora (Gryttjarn) 1993 Gadda 14 49 (45-55) | 849 (480-1580) 14 0,6 1,6 0,4 2,2 64
Orebro Nora 1998 Gédda 49 (46-53) | 828 (670-1060) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,6 0
Orebro Nora (Sangen, Vikern) 1999 Gadda 56 (45-65) | 1167 (620-1700) 1,4 0,5 1,4 0,7 2,1 78
Orebro Nora 2000 Gadda 13 54 (45-66) | 1368 (736-2690) 1,0 0,6 0,8 0,3 2,1 46
Orebro Nora 2001 Gadda 16 50 (40-61) | 1151 (580-2100) 1,1 0,3 1,1 0,6 1,6 50
Orebro Nora 2002 Gédda 14 61 (52-75) | 1606 (950-2050) 0,9 0,2 0,9 0,6 1,5 21
Orebro Lekeberg 1999 Gadda 1 1,2
Orebro Lekeberg 2002 Gadda 3 43 (40-45) 893 (680-1051) 1,0 0,1 1,0 0,9 1,1 33
Orebro Lindesberg 1992 Gadda 10 1013 (700-1390) 0,8 0,4 0,9 0,2 1,4 50
Orebro Lindesberg 1993 Gadda 970 (690-1350) 0,7 0,3 0,6 0,4 1,1 25
Orebro Lindesberg 1995 Gédda 985 (800-1220) 1,0 0,3 1,0 0,6 1,3 50
Orebro Lindesberg 1996 Gadda 1390, 1060 0,5;1,3 0,3 0,1 0,3 0,2
Orebro Lindesberg 1997, 2000 Gadda 14 744 (600-900) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,6
Orebro Laxa 1992 Gédda 2 54, 52 863, 807 0,6; 0,5
Orebro Laxa 1994 Gadda 1 1220 1,7
Orebro Laxa 1996 Gadda 2 1100, 980 0,7;1,1
Orebro Laxa 2000 Gadda 10 55 (48-58) | 1116 (850-1370) 0,9 0,2 0,8 0,7 1,1 20
Orebro Laxa 2001 Gadda 10 55 (44-63) | 1119 (580-1740) 1,2 0,7 1,1 0,4 2,5 50
Orebro Karlskoga 1990 Gadda 9 47 (44-52) | 1023 (800-1486) 1,1 0,4 1,2 0,4 1,6 67
Orebro Karlskoga 1992 Gadda 2 951, 951 1,2;1,2
Orebro Karlskoga 1997 Gadda 13 62 (51-77) | 1487 (870-2570) 0,8 0,3 0,7 0,4 1,3 23
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Orebro Karlskoga 1998 Gadda 10 53 (41-66) 899 (390-1560) 1,0 0,3 0,9 0,7 1,6 40
) Karlskoga (Ké&rmen,
Orebro \/atsjon) 2001 Gédda 15 1,2 0,6 1,4 0,3 2,1 67
Orebro Karlskoga 1995, 2002 Gédda 17 1026 (770-1300) 0,7 0,2 0,7 0,4 1 0
Orebro Degerfors 1990 Gadda 1 1350 1,7
Orebro Degerfors 1991 Gadda 1 840 1,6
Orebro Degerfors 1992 Gadda 1 770 15
Orebro Degerfors 1994 Gédda 10 56 (45-66) | 988 (600-1300) 0,7 0,2 0,7 0,4 0,9 0
Orebro Hallefors 1990 Gadda 4 744 (480-1025) 1,1 0,3 1,0 0,8 15 50
) Hallefors (Stora_
Orebro Hallsjon, Stora Ansjon) 1991 Gadda 4 775 (460-1210) 1,3 0,4 1,2 0,9 1,9 75
Orebro Hallefors 1992 Gédda 9 822 (630-990) 1,2 0,5 1,0 0,6 2,1 44
Orebro Hallefors 1993 Gédda 1 850 1,8
Orebro Hallefors 1996 Gédda 7 54 (50-58) | 1070 (680-1750) 0,9 0,4 11 0,4 1,4 57
Orebro Hallefors 1997 Gédda 9 59 (49-65) | 1281 (770-1950) 1,0 0,5 0,8 0,5 2,0 33
Orebro Hallefors 1998 Gadda 3 1,0 0,3 0,9 0,7 1,3 33
Orebro Hallefors 1999 Gédda 1 1300 0,8
Orebro Askersund 1990 Gédda 1 610 1,6
Orebro Askersund 1991 Gadda 1 760 1,6
Orebro Askersund 1992 Géadda 2 920, 790 16;1,1
Orebro Askersund 1994, 1995, 1999 Gédda 18 55 (43-76) | 1224 (500-3460) 0,5 0,2 0,5 0,3 1,0 0
Orebro Askersund 1996 Gidda 1 1140 1,1
Orebro Askersund 1997 Gédda 9 54 (44-65) | 1013 (520-1820) 1,2 0,7 0,9 0,5 2,8 44
Orebro Askersund 1998 Gédda 15 52 (45-57) | 932 (620-1500) 0,9 0,3 0,9 0,6 1,6 27
Orebro Askersund 2000 Gadda 5 52 (49-57) | 1259 (964-1580) 1,0 0,3 0,9 0,8 15 20
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Orebro Askersund 2001 Gadda 10 48 (40-56) 962 (680-1250) 0,9 0,3 0,7 0,5 1,4 30
Lindesberg, Hallefors,
) Hallberg, Degerfors,
Orebro Nora, Askersund, Laxa 2005 Gadda 7 0,6 0,2 0,6 0,3 0,9 7
Orebro Hallefors 2006 Gadda 6 0,8 0,2 0,7 0,5 1,1 17
) Héllefors, Filipstad,
Orebro Degerfors, Laxa 2006 Gadda 3 0,4 0,1 0,5 0,3 0,5 0
Ostergétland Motala 1990 Gadda 1 49 1120 1,7
Ostergotland Finspang, Séderkoping 1990, 1997 Gédda 10 51 (46-54) | 1091 (950-1520) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,6 0
Ostergotland Motala 2001 Gadda 5 47 (40-56) 916 (680-1130) 1,1 0,3 1,2 0,6 1,4 60
Blekinge Karlskrona® 1991 Abborre 12 31 (27-37) 698 (360-990) 11 0,7 0,9 0,3 2,9 75
Dalarna Ludvika 1993 Abborre 5 143 (115-165) 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Dalarna Gagnef 2000-2004 Abborre 86 1,7 (1-4) |59 (5,3-137) 17 (1,3-42) 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3
Dalarna Avesta 1994 Gos 32,40 360, 920 0,1,0,1
Gévleborg Gavle (Vittersjon) 1990 Abborre 1,0 0,3 0,8 0,8 1,4 100
1999, 2000, 2001,
Gévleborg Hudiksvall 2002, 2004 Abborre 101 2,1(1-6) | 27 (4,6-116) 8,3 (0,9-22) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0
Gévleborg Hudiksvall 2003 Abborre 39 4,6 (2-9) [130 (78-199) 31 (4,4-89) 0,3 0,2 0,3 0,1 0,8 10
Gévleborg Ljusdal 1997-2004 Abborre 190 |2,9(1-10)| 30(7-117) 26 (3-75) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,5
Halland Falkenberg 1990-1992, 1994 | Abborre 45 4,3(3-6) | 14 (13-24) 43 (21-260) 0,2 0,0 0,2 0,1 0,3
Halland Falkenberg 1993 Abborre 10 4,9 (3-6) | 15 (13-18) 40 (28-62) 0,4 0,2 0,4 0,1 0,8 10
Halland Halmstad 1997, 2001 Abborre 29 3(1-7) 12 (7-18) 23 (3-70) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 0
Halland Halmstad 1999 Abborre 20 1,8 (1-4) | 10(7-12) 9,1 (3-17) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,8 10
Halland Halmstad 2000 Abborre 20 2 (1-5) 9,7 (7-13) 9,5 (3-18) 0,4 0,2 0,3 0,1 0,8 15
Halland Halmstad 2003 Abborre 20 3 (1-5) | 88 (64-112) 7 (2,3-15) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,7 15
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Hg mg/kg vv Overskridande
) Féngstar Alder Langd av gransvardet
Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal @ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Halland Halmstad 2004 Abborre 20 3(2-5) | 96 (80-112) 9,4 (5-15) 0,3 0,1 0,2 0,1 0,6 5
Jamtland Strémsund 2000-2003 Abborre 40 6 (4-10) | 17 (16-19) 54 (44-71) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 0
Jonkoping Gislaved 1999-2004 Abborre 119 1,8 (1-5) | 40 (5-133) 9 (0,9-24) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Jonkdping Gislaved (Hagsjon) 2003 Abborre 4 23 (17-26) 148 (50-211) 0,6 0,1 0,6 0,4 0,8 75
1991-1994, 1997, | Abborre

Kalmar Vastervik, Vimmerby 1999 60 4,7 (4-6) | 15 (12-19) 37 (18-70) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,5 0
Kalmar \Vimmerby 1990 Abborre 10 4,7 (4-6) | 14 (13-16) 29 (23-39) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,7 10
Kalmar Vimmerby 1995 Abborre 10 4,8 (4-6) | 14 (13-15) 26 (22-29) 0,4 0,1 0,4 0,2 0,6 20
Kalmar Emmaboda 1999 Abborre 21 1,4 (0-4) 9 (5-12) 7 (1-14) 0,5 0,2 0,5 0,3 1,1 29
Kalmar Emmaboda 2000 Abborre 26 2,3 (1-4) | 11(8,7-14) 13 (5,7-27) 0,4 0,2 0,4 0,2 0,7 23
Kalmar Emmaboda 2001 Abborre 14 2,2 (1-3) | 10 (9,4-11) 11 (8,3-13) 0,5 0,1 0,5 0,3 0,7 29
Kalmar Emmaboda 2002 Abborre 20 2,5(0-7) | 10 (5-14) 11 (0,9-30) 0,5 0,2 0,4 0,2 0,9 35
Kalmar Vimmerby 2002 Abborre 10 17 (16-18) 46 (38-56) 0,5 0,1 0,4 0,3 0,8 30
Kalmar Emmaboda 2003 Abborre 20 2,4 (2-5) | 91 (76-126) 7,5 (4-20) 0,4 0,2 0,3 0,2 1,1 15
Kalmar \Vimmerby 2003 Abborre 10 6 (5-7) 19 (18-20) 74 (57-85) 0,5 0,1 0,5 0,3 0,7 10
Kalmar Emmaboda 2004 Abborre 20 3,8 (2-9) | 99 (81-122) 10 (5-18) 0,4 0,2 0,4 0,2 1,0 15

Alvesta, Ljungby,
Kronoberg Uppvidinge 1998-2004 Abborre 197 |[3,4(0-12) | 36 (5-192) 39 (1-600) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,4 0
Norrbotten Haparanda, Luled,

Pited, Géllivare, Pajala 2004 Abborre 7 5(4-7) | 17 (16-19) 55 (45-76) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0
Norrbotten Haparanda, Lule3,

Pited, Géllivare, Pajala 2005 Abborre 7 6(5-9) | 19 (18-19) 65 (61-69) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
Skane Ystad 2000-2003 Abborre 40 3,3(2-8) | 17 (16-19) 55 (28-82) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3

Haninge, Sodertalje,
Stockholm Tyreso 1999-2004 Abborre 300 2 (1-8) 29 (5-132) 15 (1-83) 0,2 0,1 0,2 0,0 0,5 0
Stockholm Sodertélje 2000 Abborre 10 0,3 0,1 0,2 0,2 0,6 10
Stockholm Sodertalje 2002 Abborre 10 6(4-8) | 18(17-19) 63 (53-73) 0,4 0,1 0,4 0,1 0,6 20
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. Féngstér Alder Langd av gransvardet

Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal @ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Stockholm Tyreso 2003 Abborre 38 3,8(2-7) | 14 (8-25) 47 (5-170) 0,3 0,2 0,3 0,1 1,0 11
Stockholm Vallentuna (Térnan) 2002 Abborre 10 8 (5-9) 18 (17-19) 55 (51-60) 0,5 0,2 0,6 0,2 0,9 60
Stockholm Haningen 2003 Abborre 40 2 (1-5) 11 (7-14) 13 (3-26) 0,3 0,2 0,4 0,1 0,6 2,5
Stockholm 2 2004 Abborre 21 10 (9-11) 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0
Varmland Arjéng (Furskogtjarnet) 1993 Abborre 4 28 (24-32) 321 (230-430) 0,7 0,2 0,6 0,5 0,9 75
Varmland Arvika 1998 Abborre 131 27 (18-37) 266 (80-1070) 0,5 0,3 0,5 0,2 1,5 33
Varmland Hagfors 1995 Abborre 5 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0
Varmland Séffle, Hammard 1996 Abborre 18 17 (15-20) 63 (31-108) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0
Varmland Hammaro 1997 Abborre 7 20 (18-21) 68 (47-89) 0,2 0,0 0,1 0,1 0,2 0
Varmland Saffle, Hammar6 1998 Abborre 20 19 (17-21) 80 (51-117) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0
Varmland Eda, Saffle 1999 Abborre 13 21 (17-28) 108 (56-260) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0

Arjéang, Hammars,
Varmland Séffle 2000-2003 Abborre 119 19 (16-21) 69 (47-100) 0 0 0,2 0,1 0,5 0

Skellefted (Bjornsjon,
Vasterbotten (sjo) |Stor Léwattnet) 1990 Abborre 15 21 (15-24) 217 (60-970) 0,6 0,2 0,5 0,3 1,0 47
Vasterbotten 1991, 1995-1998,
(hav) Umea 2000-2004 Abborre 115 |3,9(0,0-7)| 18 (16-23) 75 (52-138) 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
Visternorrland  |Ornskoldsvik 2000, 2002, 2003 | Abborre 40 18 (15-20) 57 (36-84) 0,2 0,1 0,2 0,0 0,4

1999, 2000, 2002,

Vastmanland Skinnskatteberg 2004 Abborre 260 |1,8(0-13)| 30 (4-127) 13 (0,6-72) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,5 0
Vastmanland Skinnskatteberg 2001 Abborre 70 2,5(1-13) | 11 (7-20) 16 (3,7-64) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,6 1,4
Vastmanland Skinnskatteberg 2003 Abborre 76 2,6 (1-8) | 12 (6-25) 24 (2,6-177) 0,2 0,2 0,1 0 0,8 5,3

Tanum, Lerum,

Mellerud, Mariestad,
Vistra Gotaland  |Gullspang 1996, 1998-2004 | Abborre 478 1,6 (1-6) | 30 (4-124) 30 (0,4-115) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,4 0
Vastra Gotaland |Tanum 1997 Abborre 10 6 (4-9) 17 (15-18) 50 (41-62) 0,4 0,2 0,4 0,2 0,7 20
Véstra Gotaland  |Mellerud, Mariestad 1997 Abborre 19 20 (18-21) 81 (54-104) 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0
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) Fangstar Alder Langd av gransvardet
Lan Kommun Provdatum Fiskart Antal @ar) (cm) Vikt (g) Medel SD Median Min Max i %
Lindesberg, Hallefors,
Degerfors, Nora,
Askersund,
Ljusnarsberg, Kumla, [1991-1992, 1999-
Orebro Laxa 2004 Abborre 143 1,5 (0-4) | 34 (6-126) 9 (2-28) 0,2 0 0,2 0 0,3 0
Orebro Karlskoga 1997 Abborre 5 36 (32-43) 686 (390-1180) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,6 20
Orebro Kumla 1997 Abborre 3 21 (21-22) 104 (89-129) 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3
Ostergotland Valdemarsvik 1990-2004 Abborre 182 4,6 (3-7) | 19 (15-29) 84 (37-278) 0,04 0,02 0,03 0,01 0,1

!Bjorkerydssjon, Iglasjon, Kiljasjon, Langasjon, Stora Asjon, Alten
2Tyresé, Norrtilje, Sigtuna, Osterdker, Botkyrka, Nynishamn, Upplands_Bro, Stockholm, Sollentuna, Vallentuna, Sodertélje, Varmdo, Nykvarn, Haningen, Salem
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