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Forkortningar

Cd Kadmium

Pb Bly

Hg Kvicksilver
Langlivad organisk férorening (eng.

POP - :
persistent organic pollutant)

DDT Diklordifenyltrikloretan

PCB Polyklorerade bifenyler

DDE Diklordifenyldikloroethylen

HCB Hexaklorbensen

HCH Hexaklorcyklohexan

IARC International agency for research on
cancer

CRM Certified Reference Material

GE-AAS Graphite Furnace Atomic Absorption
Spectrometry

ICP-AES Ind_ucyvely coupled plasma-atomic
emission spectroscopy

CV-ICP-AES Cold Vapour-ICP-atomic emission
spectroscopy

A Halveringstid (ar)
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Sammanfattning

Ett av Riksdagens 16 miljomal ar ”giftfri milj6”. Malet innebér bland annat att kemiska
amnen i miljon inte hotar eller paverkar manniskors hélsa och ekosystemen. Konsu-
menterna utsatts dock fortfarande for vissa fororeningar pa en niva som kan misstankas
leda till halsoproblem. Livsmedel &r ofta en viktig exponeringsvéag for manga av dessa
miljoféroreningar.

Livsmedelsverket har nu undersokt hur halterna av vissa miljoféroreningar har férand-
rats over tiden i baslivsmedel (vete- och ragmjol, vetekli) och livsmedelsproducerande
djur (nétkreatur, svin, lamm, odlad fisk, mjolk och dgg). Undersdékningen har anvant
data fran Livsmedelsverkets livsmedelskontroll mellan 1976 och 2010. De &mnen som
analyserades var tungmetallerna kadmium, bly och kvicksilver och de svarnedbrytbara
Klorerade organiska foreningarna a-hexaklorcyklohexan (a-HCH), polyklorerade
bifenyler (PCB), hexaklorbensen (HCB) och DDT-féreningen p,p'-DDE, &ven kallade
POP (persistent organic pollutants).

Sammantaget visar resultaten att de riskreducerande atgarder som hittills har vidtagits
mot kadmium- och kvicksilverférorening inte har haft nagon markant effekt pa halterna
i svenska livsmedel. For bly, HCH, PCB, HCB och DDT har dock atgarderna i de flesta
fall haft positiv effekt pa halterna.

Kadmium. Halterna har mycket langsamt sjunkit i vete- och ragmjol (halveringstid 80-
120 ar). I njure fran notkreatur, lamm och ren har halterna inte andrats under den
studerade tidsperioden. | vetekli och svinnjure tycks kadmiumhalterna langsamt oka (for-
dubblingstid 84 respektive 26 ar). Resultaten for vetekli &r dock osékra pa grund av rela-
tivt fa prover i undersokningen. Generellt sett ar halterna hogre i Skane och Blekinge an i
dvriga delar av landet. Halterna i ren &r Kklart hogre i Vasterbotten én i Jamtland och Norr-
botten. De mycket langsamma forandringarna kan till viss del bero pa andrade produk-
tionsmetoder i jordbruket, nya bearbetningsmetoder, samt &ndrad foderproduktion.

Bly. De riskreducerande atgarderna har haft positiv effekt pa halterna i de undersokta
proverna, med undantag foér ren — dar syns ingen trend. | mjélprodukterna halverades
halterna vart 13-16 ar, medan halterna i njure fran nétkreatur och lamm minskade
snabbare (halveringstid 7-9 ar).

Kvicksilver. I odlad regnbage var halterna oférandrade under aren 2001-2010.

POP. Halterna av @mnena sjunker 6ver tiden (halveras pa 3,5-16 ar). HCB i ren och
notkreatur &r dock ett undantag. | ren 6kade halterna 2000-2010 med en fordubblingstid
pa 10 ar och i notkreatur med en fordubblingstid pa 17 ar. Notkreatur och mjélk fran
Skane och Blekinge har, generellt sett, hogre halter av PCB och p,p”-DDE &n i 6vriga
landet.
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Bakgrund

Riksdagen har tagit fram 16 olika miljomal dir ~’Det 6vergripande malet for miljo-
politiken &r att till n&sta generation lamna 6ver ett samhalle dar de stora miljoproblemen
ar losta, utan att orsaka 6kade miljo- och halsoproblem utanfér Sveriges granser.”[1].
Ett av dessa miljomal, giftfri miljo, innebar bland annat att kemiska amnen i miljon inte
ska hota eller paverka manniskors halsa och ekosystemen och att halterna av amnen i
miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ar forsumbar [2].

Trots att riskreducerande atgarder, sasom till exempel férbud for bly i bensin (1994),
gransvarde for kadmiumbhalter i mineralgodsel (1993) och férbud for nyanvéndning av
polyklorerade bifenyler (PCB, 1978), har satts in for att minska befolkningens
exponering av miljéfororeningar, ligger konsumenternas exponering for vissa av
fororeningarna fortfarande pa en niva som kan misstankas leda till halsoproblem. |
manga fall ar livsmedel en viktig exponeringsvag for manga av dessa miljéfororeningar.

Som ett led i uppfoljningen av effekter av hittills genomforda riskreducerande atgarder
har data pa halter av metallerna kadmium, kvicksilver och bly i livsmedelsproducerande
djur/baslivsmedel anvants for att folja upp tidstrender av miljogifter i baslivsmedel.
Tidstrenderna av de svarnedbrytbara klorerade organiska foreningarna o-hexaklor-
cyklohexan (a-HCH), PCB, hexaklorbensen (HCB) och DDT-féreningen p,p”-DDE i
livsmedelsproducerande djur/baslivsmedel undersoktes ocksa. Haltdata kommer fran
Livsmedelsverkets arliga program for livsmedelskontroll.

Metaller

Metaller, sasom kadmium, bly och kvicksilver ar grundamnen och kan inte nybildas
eller brytas ner. De finns naturligt i jordskorpan och omférdelas i naturen pa grund av
mansklig aktivitet, séssom gruvbrytning, anvandning eller forekomst av metallerna i
produkter, sopforbranning och eldning av fossila brénslen [3-4].

Kadmium

Metallen kan vid en relativt Iag exponering ge negativa effekter pa manniskors halsa.
Amnets hoga toxicitet och langlivade egenskaper i miljon har medfort att en rad atgar-
der har vidtagits med syfte att begransa befolkningens exponering, till exempel férbud
for kadmium i fa&rgdmnen (1982), i vissa plastartiklar (1992) och i vissa batterier och
elektroniska produkter (2004) [5]. Sverige har ocksa haft en sarskild punktskatt for
kadmium i godselmedel fram till arsskiftet 2009/2010.

Kadmiumhalterna i den svenska jordbruksmarken och i grédan har d6kat med cirka 30
procent under det senaste arhundradet och den storsta kallan var tidigare fosforgodsel-
medel, darefter nedfall fran luften. | dagslaget dominerar den atomsfariska depositionen
medan godsling endast ger en mindre del av det kadmium som tillfors akermark [5].
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Oftast ligger kadmiumhalterna i fodan pa mellan 0,005-0,1 mg/kg men bland annat
njure, lever, skaldjur och vissa svampar kan innehalla hoga halter [3, 6]. Njure fran hast
kan innehalla mycket hoga halter, upp till 200 mg/kg har hittats [7].

Hos den icke-rokande populationen sker exponeringen av kadmium framfor allt via
kosten, men rokare kan ha klart hogre blod- och urinhalter av kadmium pa grund av
exponering fran tobak [3, 6, 8]. Upptaget av kadmium fran mat i kroppen é&r cirka fem
procent av intagen mangd, men paverkas av flera faktorer. Biotillgangligheten i fodan
paverkas av kostfibrer, som binder tvavarda katjoner och darigenom sénker upptaget [5,
9] medan jarnbrist kan medfora ett 6kat upptag [6]. Kadmium har en biologisk
halveringstid pa 10-30 ar hos manniska och ansamlas framfor allt i njurarna [3, 6]. Detta
medfor att halten i njurarna 6kar med ckande alder och kan pa sikt 6ka risken for njur-
skador. Aven tatheten av kroppens ben misstanks paverkas negativt av lngsiktig
kadmiumexponering [10], vilket skulle kunna 6ka risken for benskorhet och frakturer.
Kadmium ar klassat som carcinogent av International Agency for Research on Cancer
(IARC) [11].

| Sverige ligger det beraknade medianintaget fran mat pa cirka 1 pg/kg kroppsvikt/
vecka, vilket dr under det tolerabla intag (2.5 pg/kg kroppsvikt/vecka) som den euro-
peiska livsmedelssakerhetsmyndigheten EFSA tagit fram [12-13]. F6r medelkonsu-
menten ger spannmalsprodukter och potatis det storsta bidraget till kadmiumintaget via
kosten, darefter kommer gronsaker och ris. For vissa individer kan intaget ligga i niva
med, eller dver, det tolerabla intaget [3, 13]. Dessa individer tycks ha ett litet annor-
lunda monster gallande livsmedelskonsumtion jamfért med genomsnittskonsumenten,
med ett hogre bidrag till intaget av kadmium fran skaldjur och spenat [13].

Bly

Tidigare var bensin den storsta utslappskallan av bly [6]. Utslappen har under senare ar
minskat, framfor allt pa grund av forbudet mot blyad bensin (1994) [14]. Idag &r det
storsta anvandningsomradet batterier/ackumulatorer, men bly anvands aven i elektronik,
vikter, fiskesdnken, ammunition och kabelmantling [15].

Exponeringen sker framfor allt via fédan och vatten. Baslivsmedel har normalt sett
halter bly som ligger <0,03 mg/kg [15], men skaldjur, lever och njure fran vilt, samt
vissa vilda svampar kan innehalla forhgjda halter av bly. Fér medelkonsumenten bidrar
spannmalsprodukter och andra vegetabilier, samt olika drycker, till den stdrsta delen av
blyintaget fran livsmedel [15]. For barn kan damm och jord vara en stor exponerings-
kalla [6].

Absorberat bly transporteras i blodet till organ som lever och njure [16]. En stor del av
blyet i kroppen ansamlas sedan i skelettet dar det har en halveringstid pa mellan 10-30
ar [6]. Bly kan skada nervsystemet och hjarnan, speciellt hos foster och sma barn [15].
Under graviditet och amning kan en del av det bly som finns lagrat i benvévnad frisattas
pa grund av forandrad omsattning av benvavnaden och darigenom ge en tkad expone-
ring av fostret/barnet [6, 16].
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EFSA har tagit fram halsomassigt baserade referensvarden for bly som ligger pa 0,5
mikrogram bly/kg kroppsvikt/dag for gravida kvinnor (foster) och barn, och 0,63 eller
1,5 mikrogram bly/kg/dag for vuxna (blodtryck eller njursjukdom) [16]. Enligt en
undersokning fran 1999 lag blyintaget fran mat pa i medeltal 7 mikrogram/dag [15],
vilket motsvarar ett intag pa drygt 0,1 mikrogram/kg/dag vid en kroppsvikt pa 60 kg.
Blyhalten i blod hos vuxna i Sverige &r idag i genomsnitt 15-30 pg/l som, vid en
internationell jamforelse, ar relativt 1agt [15].

Kvicksilver

Metallen forekommer i naturen i flera olika former, som rent grunddémne, samt i oorga-
nisk och organiska former, bland annat metylkvicksilver. | vatten, sediment och mark
omvandlas oorganiskt kvicksilver till metylkvicksilver som bioackumuleras i fisk, med
de hogsta halterna i de stora rovfiskarna [17].

Den storsta kallan till kvicksilverutslapp ur ett internationellt perspektiv ar forbranning
av kol [18]. Utslapp sker ocksa fran industrier, vid urlakning av soptippar och genom
spridning av avloppsslam [18].

Fisk och skaldjur &r den storsta kallan till metylkvicksilverexponering hos manniska [6,
19]. Hogsta halterna aterfinns i framforallt i sotvattensfisk. Mager havsfisk, med relativt
laga halter av metylkvicksilver, ar for de flesta den dominerande kéllan till intag [20]. |
studier pa gravida kvinnor [21] och kvinnor i fertil dlder [22] var kvicksilverhalten
hogre hos kvinnor som ofta at fisk jamfort med de som mer séllan &t fisk. Aven antalet
amalgamfyliningar i tanderna paverkar halten av oorganiskt kvicksilver i kroppen [22].

Cirka 80 procent av ackumulerat metylkvicksilver antas ha en halveringstid i kroppen
pa 70 dygn, medan det som ansamlas i hjarnan kan ha en halveringstid pa flera ar [6].
Metylkvicksilver kan skada det centrala nervsystemet vid relativ laga exponeringar och
under fosterperioden ar kansligheten som storst. Hos barn, vars médrar under gravidi-
teten haft ett forhojt intag av metylkvicksilver, har man i vissa studier funnit att den
normala utvecklingen varit fordrojd [6].

Det provisoriska tolerabla intaget av kvicksilver och metylkvicksilver ar av WHO satt
till 1,6 pg/kg kroppsvikt/vecka [23], medan National Research Council (NRC) i USA
foreslagit en hélsobaserad 6vre intagsgrans pa 0,7 ug/kg kroppsvikt/vecka [24]. Medel-
intaget av metylkvicksilver bland barn och vuxna i Sverige &r cirka 0,1-0,2 pg/kg
kroppsvikt/vecka [20]. Bland riskgruppen gravida kvinnor ligger exponeringen generellt
lagt [20]. I en undersokning av kvicksilvernivaer i har fran kvinnor i barnafodande alder
med hog konsumtion (sjalvrapporterad) av fisk fran omraden med forhéjda metylkvick-
silver i fisk dverskred tre procent NRCs 6vre intagsgréns [25].
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Persistenta organiska klorerade foreningar

Svarnedbrytbara organiska foreningar (eng. persistent organic pollutant, POP) har
speciella fysikaliska och kemiska egenskaper som bidrar till att de, nar de hamnar i
naturen, ar intakta under en vaéldigt lang tid (flera ar). De sprids langa végar och hittas i
stor sett Gverallt i omgivningen, samt ansamlas i fettvavnad hos levande organismer.
Darigenom hittas de i hogre koncentrationer ju hogre upp i néringskedjan man kommer
och ar toxiskt for bade manniska och djur [26]. For samtliga POPar i denna studie &r
fodan den storsta kéllan till exponering, efter att anvandningen av kemikalierna i
samhallet helt forbjudits eller starkt begrénsats [27-29].

o-HCH

Hexaklorocyklohexan (HCH) &r en grupp av kemikalier med fem stabila isomerer och
introducerades under 1940-talet som ett universellt insektgift, dar den mest aktiva iso-
meren dr y-HCH (lindan). a-HCH bildas under syntesen av lindan (som anvénds mot
bland annat huvudI6ss i vissa lander) [29]. a-HCH transporteras langvaga och ansamlas
framst i kallare regioner [30].

Det beréknade per capitaintaget for summan av flera HCH-foreningar (o-, B- och y-
HCH) fran Livsmedelsverkets matkorgsundersékning ar 1999 lag pa 81 ng/dag [31].

I matkorgsundersdkningen 2005 hade per capitaintaget minskat marginellt till 70 ng/dag
[32]. For medelkonsumenten gav mejeriprodukter det storsta bidraget till intaget, foljt
av kott och fisk [32].

Neurotoxiska effekter och storningar i mag-tarmkanalen har rapporterats fran arbetare
som exponerats for en mix av HCH-isomerer under tillverkningsprocessen [29]. |
forsoksdjur har a-HCH setts vara neuro- och levertoxiskt, paverkat immunforsvaret och
orsaka cancer [29]. Det finns inget internationellt fastslaget halsobaserat acceptabelt
intag av a-HCH pa grund av begransningar i dataunderlaget.

PCB

Polyklorerade bifenyler (PCB) utgdrs av en serie av 209 enskilda varianter (kongener)
som innehaller mellan 1 och 10 kloratomer. Kongenerna namnges genom ett numrerat
nomenklatursystem [33] och kan indelas i tva grupper beroende pa deras toxicitet.
Dioxinlika PCBer (12 st) har en struktur och toxicitet som &r lik dioxinernas. Ovriga
(bland annat CB153 som ingar i denna studie) gar under benamningen icke-dioxinlika
PCB [34]. Resultat fran analyser av fett fran notkreatur och svin, muskel fran fisk, samt
humant blod och modersmjolk har visat att halten av PCB-kongenen CB153 kan
anvandas som en markér for den totala halten av PCB [28, 35-36].

PCB har haft manga olika anvandningsomraden pa grund av dess varmetalighet och
isolerande formaga och har bland annat anvénts i kondensatorer, transformatorer,
varmevaxlare, fogmassor i hus och i farger [37]. Sedan 1978 &r all nyanvandning av
PCB forbjuden i Sverige [38].
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PCB har ansamlats i miljon pa grund av hog fettloslighet och svarnedbrytbarhet. Hoga
halter hittas i fettrik fisk fran fororenade omraden, till exempel i stromming fran
Ostersjon [28].

PCB finns framfor allt i feta animaliska livsmedel sdsom fisk, kott och mejeriprodukter,
och fisk star i medeltal for ungefar 50-60 procent av det totala intaget fran mat [28, 31-
32]. Det beraknade dagliga intaget ar 2005 lag pa 362 ng/dag for summan av 23 kon-
gener och 85 ng/dag for CB153 [28]. | en riskvardering av icke-dioxinlika PCBer fast-
slog EFSA att det inte gick att ta fram nagot tolerabelt intag av icke-dioxinlika PCBer
pa grund av bristféalliga data gallande amnenas giftighet [34].

Dioxin-lika PCBer riskvarderas tillsammans med dioxiner, och ett tolerabelt intag pa

2 pg toxicitetsekvivalenter (TEQ)/kg kroppsvikt/dag har féreslagits av EUs expertgrupp
Scientific Committee on Food [39]. Medelintaget i Sverige fran livsmedel lag 2005 pa
30-50 pg TEQ/dag, vilket motsvarar 0,5-0,8 pg TEQ/kg kroppsvikt/dag (kroppsvikt 60
kg). Ungefar 50 procent av intaget kom fran dioxinlika PCB. Intagsherakningar, base-
rade pa kostdata fran Livsmedelsverkets matvaneundersokning Riksmaten 1997-98 och
haltdata fran perioden 1999-2004, visade att fem procent av kvinnorna i aldern 18-40 ar
hade intag som Iag pa eller Gver det tolerabla intaget. Vid epidemiologiska studier av
barn, som exponerats for hdga PCB- och/eller dioxinhalter under fosterstadiet, har man
sett sénkt fodelsevikt, hdgre frekvens av vissa infektionssjukdomar, férsenad utveckling
av det centrala nervsystemet och forsenad tillvaxt under barndomen [28]. PCB och
dioxiner ger upphov till liknande effekter i djur [34].

HCB

Hexaklorbensen (HCB) &r ett bekampningsmedel som dven bildas oavsiktligt vid for-
branning, samt vid kemikalietillverkning av till exempel klorerade 16sningsmedel,
aromater och pesticider [27, 40]. Det ar mycket langlivat i miljén och giftigt for vatten-
levande organismer.

I Livsmedelsverkets matkorgsundersokning fran 2005 |ag per capitaintaget av HCB pa
83 ng/dag, motsvarande 1,4 ng/kg kroppsvikt/dag vid en kroppsvikt pa 60 kg [32].
Mejeriprodukter och fisk gav det stérsta bidraget till medelintaget.

Under aren 1955-59 blev ett stort antal manniskor i Turkiet exponerade for hoga halter
av HCB, med bland annat en hog barnadddlighet (95 %) hos nyfédda och ammande
barn, storningar i porfyrinmetabolism, forstorad lever, skoldkortel och lymfnoder och
osteoporos som foljd [27, 41]. Det har beraknats att exponeringen lag pa 50-200 mg
HCB per dag under en langre tid [27]. Djurforsok har visat att HCB kan orsaka cancer
och har negativa effekter pa ett flertal organ, sasom lever, lungor, njure, skéldkartel,
nerv- och immunsystemet [27]. Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR) i USA har foreslagit ett halsorelaterat riktvarde for HCB pa 50 ng/kg
kroppsvikt/dag [42], vilket ligger cirka 40 ganger hogre an medelintaget i Sverige.
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p,p"-DDE

DDT har sedan 1943 anvants som insektsgift men ar idag forbjudet i manga lander,

i Sverige forbjods anvandandet av amnet ar 1975 [43]. 2006 gav dock WHO klartecken
till fortsatt anvandning av DDT inomhus for att bekdmpa malariamyggor i l&nder med
hdg malariaspridning [44].

p,p -DDE é&r en nedbrytningsprodukt av DDT [45]. Det beraknade per capita-intaget ar
2005 lag pa 292 ng/dag for summan av totalhalt av DDT och dess metaboliter och 210
ng/dag for p,p"-DDE [28], motsvarande 3,5 ng p,p” -DDE/kg kroppsvikt/dag vid en
kroppsvikt pa 60 kg. Fisk var den dominerande kallan fér intag (50 %), foljt av mejeri-
produkter och kott.

| djurforsok har man sett en 6kad risk for levertumaérer hos mus och ratta, och dven
reproduktionseffekter [46]. WHO har tagit fram ett provisoriskt acceptabelt intag for
DDT-féreningar pa 10 pg/kg kroppsvikt/dag [47], vilket ligger 6ver 2000 ganger hogre
an per capitaintaget i Sverige.
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Material och metod

Provtagning

Vete- och ragmjal, samt vetekli, provtogs i olika monitoreringsprojekt, dar produkterna
endera provtogs direkt i kvarnen eller koptes i butik. Regnbage provtogs individuellt
direkt fran odlingarna inom Livsmedelsverkets ordinarie animaliekontroll. De analyse-
rade proverna bestod av muskel. Njure fran notkreatur, svin, lamm och ren provtogs
individuellt i slakterierna i Livsmedelsverkets ordinarie animaliekontroll, liksom
subkutant fett fran notkreatur och ren. Agg (12 &gg/prov) fran enskilda producenter
provtogs i aggpackerier, och mjolk provtogs fran tankbil (ca 10 gardar/prov).

Haltdata och statistik

Haltdata for metaller togs fram ur tva av Livsmedelsverkets databaser (Metallregistret
och Labmaster) och kontrollerades for mojlig dubbelbokféring. Dér kdnda kontami-
nerade omraden (Nol, Ronnskarsverket, etc.) samt noteringar om misstankt konta-
minerad milj6 fanns togs dessa data bort. POP-data togs fram ur databasen Labmaster.

| den statistiska analysen av resultaten delades Sverige in i 5 regioner. FoOr cerealier
baserades provets regiontillhdrighet pa kvarnens lage (Figur 1). For prover fran kott-
producerande djur och &gg bestamdes regiontillhérighet baserat pa i vilken region
slakteriet och aggpackeriet lag. For mjolk sattes regiontillndrighet baserat pa for de
mjolkproducerande gardarnas lokalisation. Regionindelningen av produktionen av
odlad fisk baserades pa odlingarnas lokalisation. I analysen av tidstrender i ren dela-
des produktionsomradena upp i regionerna 1-3 (Figur 1).

| den statistiska analysen av trender i notkreatur delades djuren in i féljande djurtyper:
ungdjur <13 manader, hane/kastrat 13-23 manader, hona 13-23 manader, hane/kastrat
>24 manader samt hona>24 méanader. Svin delades in slaktsvin (<8 ménader) och 6vriga
svin (>8 manader). For ren anvandes noteringarna i databaserna om kalv, hane och
hona. Dér notering saknades men élder angetts till <6 manader klassades dessa djur till
kalv. Regnbage klassades i tva klasser, fisk med vikt<1 500 g eller >1 500 g (matfisk),

i de fall dar vikt angetts i databasen.

Ett fatal av cerealieproverna var noterade att komma fran omrade 2 och 5 och exklude-
rades i den statistiska analysen vid justering av resultaten for region. Biodynamiskt
odlade produkter exkluderades ocksa i den statistiska analysen, pa grund av en viss
skillnad i utmalningsgrad.

Haltdata angivet som mindre an kvantifieringsgrans (LOQ), alternativt mindre &n

detektionsgrans (LOD), identifierades och dessa varden sattes till %2 LOQ. Dérefter
transformerades data logaritmiskt for att fa en normalférdelning.
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Figur 1. Omradesindelning av Sverige. Till véanster regionsindelningen for cerealier och
djur exklusive ren dar; 1 ar Skane och Blekinge lan; 2 ar Halland, Jonkoping, Kalmar
och Gotlands lan; 3 ar Vastra Gétalands lan; 4 ar Varmlands, Orebro, Sédermanland,
Véstmanland, Stockholm och Uppsala l&n; 5 &r Dalarnas, Gavleborg, Jamtland,
Vasternorrland, Vasterbotten och Norrbottens lan. Till héger indelningen for ren dar;

1 &r Jamtlands l&n; 2 ar Vasterbottens lan; 3 &r Norrbottens lan.
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Den statistiska analysen gjordes med programmet Minitab 15 (Minitab Inc., 2006). For
att beskriva sambandet mellan den beroende variabeln (halter av metaller eller POP) och
de oberoende variablerna ar, omrade och djurtyp anvandes multipel linjar regressions-
analys. Region och djurtyp &r kvalitativa variabler och sattes till indikatorvariabler
(’dummy-variabler”) i regressionsanalysen. Som referensvariabel anviandes den indika-
torvariabel med storst antal analyser for den langsta tidsperioden som analyserades for
varje matris. Regressionsanalysen gjordes iterativt tills samtliga standardresidual-vérden
ej oversteg =3, dessa beddmdes vara outliers och plockades bort.

General Linear Model anvéndes for bestdmning av justerade medelvérden for variab-
lerna omrade och djurtyp pa outliers-korrigerade data fran regressionsanalysen for
respektive tidsperiod.

Figurer och en icke-linjar kurvanpassning, med outlier-exkluderade data fran den linjara
regressionen, gjordes med programmet GraphPad Prism (version 5.04).

Analysmetoder for metaller

Metod for lammnjure t.0.m. 1995, nétnjure t.0.m. 1993, rennjure ar 1999 och cerealier
1976-2010 (Metallregistret): Proverna torraskades i platinaskalar vid 450° C, och
upplésning av askan gjordes i 0,1 M salpetersyra. Bestamning av bly och kadmium
gjordes med GF-AAS med bakgrundskorrektion. Relevanta certifierade referensmaterial
(CRMs) har analyserats parallellt med proverna och laboratoriet deltar regelbundet i
kvalifikationsprovningar med godkéanda resultat [48].

Metod for lammnjure 1998-2009, notnjure 1998-2009, rennjure 1996-2010 exlusive ar
1999 (Labmaster): Proverna uppslots i en blandning av perklorsyra och salpetersyra och
bestamning av bly och kadmium gjordes med ICP-OES. For Hg i fisk ar 2001-2010:
total kvicksilver bestdmdes med Cold Vapour-ICP-atomemission spektrometri (CV-
ICP-AEYS), efter en nedbrytningsprocess som inkluderar perklorsyra. Relevanta CRMs
har analyserats parallellt med proverna och laboratoriet deltar regelbundet i kvalifika-
tionsprovningar med godkénda resultat.

Analysmetoder for PCB och klorpesticider

Samtliga prover av odlad fisk, mjolk och &gg har analyserats pa Livsmedelsverket.
Prover av underhudsfett fran notkreatur och svin analyserades av Livsmedelsverket till
och med 1994 och dérefter av Eurofins Food & Agro (tidigare AnalyCen) i Lidkdping.
Fram till och med varen 1994 analyserades PCB som "total PCB” och dérefter har
enskilda PCB-kongener analyserats. Omrakningsfaktorer mellan de bada analysmetod-
erna ar tidigare redovisade [36]. Alla prover av underhudsfett fran ren har analyserats
av Eurofins Food & Agro.

I analysmetoderna for odlad fisk och &gg extraheras proverna forst med en blandning av
hexan och aceton och dérefter med en blandning av hexan och dietyleter. Mjolkprov-
erna extraheras med en blandning av hexan och aceton. Fetthalten bestdms gravimetriskt
efter indunstning av Idsningsmedlen. Fettet 16ses i hexan och provet behandlas med
koncentrerad svavelsyra for att avlagsna fettet i provet. PCB kongenerna separeras fran
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klorpesticiderna (utom p,p"-DDE och HCB) med hjalp av en kiselgelkolonn. Kvanti-
fieringen gors pa en gaskromatograf med dubbla kapillarkolonner och dubbla elektron-
infangningsdetektorer (GC/ECD). De anvanda analysmetoderna finns beskrivna tidigare
[49-51].

Analysmetoden for bestdamning av PCB kongener och klorpesticider i underhudsfett
fran notkreatur, svin och ren ar likartad som for fisk och agg forutom att fettet tas bort
pa en svavelsyra/kiselgelpelare och att det inte gors nagon separation av substanserna pa
en kiselgelkolonn. En jamforelse av analysresultat fran de olika laboratorierna har gjorts
och visade pa god 6verensstammelse.

Analysmetoden for bestamning av total PCB och klorpesticider i underhudsfett fran
notkreatur och svin till och med varen 1994 &r beskriven tidigare [36].

Tillsammans med proverna analyseras alltid blank- och kontrollprover for att verifiera
noggrannheten och precisionen for analyserna. Laboratorierna deltar regelbundet i inter-
nationella kompetensprovningar for att kontrollera riktigheten i analyserna. Analys-
metoderna &r sedan slutet av 1990-talet ackrediterade av SWEDAC.
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Resultat

Kadmium

Cerialier

For bade vetemjol och ragmjol (Tabell 1) minskar halterna statistiskt sett under tids-
perioden 1976-2010 (Figur 2), &ven efter justering av resultaten fér provernas olika
ursprungsomraden (Tabell 1). Dock ar halveringstiden mycket lang (84 ar eller mer).
Ar 2000 lades kvarnen i Goteborg ner (omrade 3) och inga data frén denna region gér
darefter att hitta i databasen for ragmjol, ett fatal for vetemjol finns dock noterade. En
analys av haltdata frdn omrade 1 (Skane och Blekinge) och 4 (Varmlands, Orebro,
Sodermanland, Vastmanland, Stockholm och Uppsala lan) visar pa cirka en procent
minskning per ar for bade vete- och ragmjol for tidsperioden 1976-2010, med langa
halveringstider pa 76 respektive 88 ar (Tabell 1).

Vid en narmare analys av data och med en brytpunkt for aren 1994-1995 (inférandet av
punktskatt pa kadmiumbhalt i handelsgddsel) ses ingen minskning for ragmjol mellan
1976-1994 (Tabell 1). Fran 1995 tycks halterna langsamt oka for vete saval som for rag.
Om nuvarande takt i 6kning fortgar kommer det ta cirka 34 ar for vetemjol och 24 ar for
ragmijol att fordubbla halten av kadmium. Ingangshalterna, det vill séga den medelhalt
som fanns under forsta aret i tidstrenden, ar ungefar dubbelt sa hog i vetemjol som for
ragmijol (Tabell 1).

For vetemjol finns det dven en regional skillnad i halt efter justering av resultaten for
tidstrenden, med lagre halter i omrade 3 jamfort med omrade 4 under tidsperioderna
1976-2010 och 1976-1994 (Tabell 2). Fran 1995 och framat forsvinner den statistiska
skillnaden, vilket troligen beror pa for fa data fran omrade 3. Ragmjol har en statistiskt
signifikant skillnad for ar 1995 och framat, med hogre halt i omrade 1 jamfort med
omrade 4 (Tabell 3).

For vetekli ses en statistiskt signifikant 6kning av kadmium under aren 1979-2010
(Tabell 1, Figur 1), vilket & mer framtrddande innan brytpunkten for punktskatten
inforande (Tabell 1). Efter 1995 ses ingen signifikant a&ndring av halterna av kadmium
i vetekli, men resultaten ar osakra pa grund av litet antal prover. Ingangshalterna for
vetekli ar ungefar 3,5 ganger hogre, jamfort med vetemjol (Tabell 1). Nagon analys av
skillnad i omraden gar ej att gora da det for tidsperioden 1979-1997 enbart finns note-
ringar i databasen om prov fran omrade 4, darefter ar all provtagning fran omrade 1.
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Tabell 1. Tidstrender pa kadmiumbhalter i cerealier analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

Matris Ar Ingangshalt (mg/kg), % forandring per ar + SE A N N
medel (median) Minskning Okning (ar)° (outliers) <LOD

76-10 0,030 (0,031) 05+02" 126 401 (3) 0

76-94 0,030 (0,031) 0,6 + 0,4 286 (1) 0

Vetemis|? 95-10 0,018 (0,017) N 1,8+0,6 39 115 (0) 0

J 76-10° 0,030 (0,031) 0,6+0,2 121 326 (4) 0

76-94° 0,030 (0,031) 09+04 N 75 235 (4) 0

95-10° 0,018 (0,018) 2,1+0,6 34 91 (0) 0

79-10 0,11 (0,11) 08+04" 84 57 (1) 0

Vetekli 79-94 0,11 (0,11) 43+10 16 37 (1) 0

95-10 0,10 (0,10) 0,5+0,9 20 (0) 0

76-10 0,017 (0,017) 0,7+0,3" 99 211 (3) 0

76-94 0,017 (0,017) 0,3+0,7 121 (0) 0

Raamis|° 95-10 0,011 (0,011) 33+0,8" 21 87 (0) 0

gm] 76-10° 0,017 (0,017) 0,8+0,3" 84 207 (3) 0

76-94° 0,017 (0,017) 03+0,7 117 (0) 0

95-10° 0,011 (0,011) 30+£08 24 90 (3) 0

& Ar 1978, 1980, 1991 och 2001 saknas. ® Ar och omrade 1, 3 och 4 som oberoende variabler i modellen. ¢ Ar 1986-87, 1991, 1996,
}998-200}*och 200§*§aknas. d Ar 1978-80, 1991 och 2005 saknas. ¢ Halveringstid.
p <0,05; p<0,01; p<0,001.
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Tabell 2. Justerade medelvarden for kadmiumhalter i vetemjol fran General Linear Modelanalys.
Regionala skillnader fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Variabel

Ar 76-10 Ar 76-94 Ar 95-10
1 0,030 + 0,0009 (112) 0,031 + 0,001 (77) 0,026 + 0,001 (35)
2 - - -
Omrade 3 0,022 +0,0008" (74) 0,022 + 0,001 (50) 0,023 + 0,001 (24)
4% 0,028 +0,0007 (140) 0,029 + 0,0009 (108) 0,025 + 0,001 (32)
5 - - -
“p<0,001.

# Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.

Tabell 3. Justerade medelvérden for kadmiumhalter i ragmijol fran General Linear Modelanalys.
Regionala skillnader fran Ln-ransformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Variabel

Ar 76-10 Ar 76-94 Ar 95-10
1 0,016 + 0,0008 (81) 0,017 + 0,001 (33) 0,014 + 0,0007 (48)
2 - - -
Omrade 3 0,015 + 0,001 (41) 0,017 + 0,001 (29) 0,013 + 0,001 (12)
42 0,014 + 0,0007 (85) 0,017 + 0,001 (55) 0,012 + 0,0007 (30)
5 - - -
"p<0,05.

% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
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Figur 2. Tidstrender pa kadmium i vetemjél for aren 1976-2010, vetekli for aren
1979-2010 och ragmjal for aren 1976-2010. Trendlinjerna ar logaritmiska anpass-
ningar av haltdata enligt ekvationen Y=(Yo)*e ©. Outliers fran den linjara
regressionsanalysen, med ar som oberoende variabel, &r exkluderade (se Tabell 1).
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Animalier

Njure fran nétkreatur uppvisar ingen forandring av kadmiumhalt mellan aren
1980-2010 nar enbart halt och ar anvands i den statistiska modellen (Tabell 4,
Figur 3). Inkluderas de oberoende variablerna omrade 1-5 och djurtyp i modellen
bortfaller aren 1980-1991 pa grund av att alder och/eller omrade inte noterades pa
ett systematiskt satt for dessa ar. En signifikant minskning av kadmiumhalter ses
fran och med ar 2004 (Tabell 4), med en halveringstid pa 12 ar. For aren 1992-
2010 finns det &ven regionala skillnader i justerade medelhalter, dar njurar fran
omrade 1 och 2 har hogre halt av kadmium jamfort med omrade 3 (Tabell 5). For
samtliga tre tidsperioder som analyserats statistiskt har ungdjur <13 manader lagre
kadmiumhalter och hona >23 manader hogre halter jamfort med hane/kastrat 13-
23 manader (Tabell 5).

For svinnjure ses en signifikant 6kning av halterna fran ar 1980-2010 i regres-
sionen med ar som enda ingaende oberoende variabel (Tabell 4, Figur 3). Justeras
data for djurtyp och omrade 1-5 faller aren 1980-1991 bort pa grund av att alder
och/eller omrade inte noterades pa ett systematiskt satt for dessa ar. Totalt sett
sker dock en 6kning av halterna mellan aren 1992-2010, med en férdubblingstid
pa 26 ar (Tabell 4). I likhet med nétnjure observerades en nedgang i halter (hal-
veringtid 15 ar) under perioden 2004-2010. Den regionala analysen (Tabell 6)
avslojar hogre halter i omrade 1 jamfort med 6vriga landet under aren 1992-2010
samt for aren 1992-2003. Mellan 2004-2010 ar skillnaderna mindre, men fortsatt
signifikant lagre halter for omrade 2-4.

For lammnjure (Tabell 4, Figur 3) sker under aren 1994-2010 ingen statistiskt
signifikant forandring av kadmiumhalterna. Inkluderas omrade i regressions-
modellen kvarstar enbart 64 analyser och aren 1994-1997 bortfaller utan att nagon
signifikant &ndring av halterna sker (visas €j).

For ren (Tabell 4, Figur 3) ses inte heller nagon statistisk forandring mellan aren
1996-2010, vare sig med ar som enda oberoende variabel eller om omrade 1-3 och
djurtyp inkluderat i regressionsmodellen. Vid en analys av regioner och djurtyp
(Tabell 7) ses en signifikant hogre halt for omrade 2 (Vasterbottens lan), jamfort
med omrade 3 (Norrbottens 1an) och kalv har en lagre halt &n hane.
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Figur 3. Tidstrender pa kadmium i njure fran notkreatur for aren 1980-2010,
svin for aren 1980-2010, lamm for aren 1994-2010 och ren for aren 1996-2010.
Trendlinjerna ar logaritmiska anpassningar av haltdata enligt ekvationen
Y=(Yo)*e “_ Outliers fran den linjéra regressionsanalysen, med &r som
oberoende variabel, ar exkluderade (se Tabell 4).

Livsmedelsverkets rapportserie nr 3/2012 19



Tabell 4. Tidstrender pa kadmiumbhalter i njure fran olika djur analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

Matris Ar Ingangshalt (mg/kg), % forandring per ar + SE L N N
medel (median) Minskning Okning (ar) (outliers) <LOD
80-10° 0,19 (0,14) 0,2+0,3 920 (13) 0
N6t 92-10"° 0,28 (0,24) 0,8+ 0,4 574 (8) 0
98-03° 0,42 (0,32) 3226 211 (1) 0
04-10° 0,25 (0,17) 56+25 12 175 (3) 0
80-10° 0,11 (0,10) 1,1+0,27 62 2197 (48) 0
Svin 92-10%" 0,10 (0,10) 27047 26 891 (11) 0
92-03%" 0,10 (0,10) 1,4+0,6 51 747 (11) 0
04-10° 0,24 (0,19) 47+21 15 144 (1) 0
Lamm? 94-10 0,078 (0,057) 0,04+1,0 159 (3) 0
Ren” 96-10 2,9 (2,1) 1,8+1,7 170 (0) 0
96-10' 3,0 (2,1) 24+19 143 (0) 0

% Ar 1981-1983 och 1994-1997 saknas. ° Ar 1980-1991 och 1994-1997 saknas. ¢ Ar, omréde 1-5 och djurtyp som oberoende variabler
i modellen. ¢ Ar 1981-83 saknas. © Slaktsvin <8 manader, &r och omrade 1-5 som oberoende variabler i modellen. " Ar 1993 saknas.
9 Ar 1996-97 och 1999 saknas. " Ar 1998 saknas. ' Ar, omrade 1-3 och djurtyp som oberoende variabler i modellen. ' Halveringstid.
“p <0,05; " 'p<0,001.
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Tabell 5. Justerade medelvérden for kadmiumhalter i notnjure fran General Linear Modelanalys. Regionala och alder/

konsmassiga skillnader fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Variabel

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Ar 92-10 Ar 98-03 Ar 04-10

1 0,25+ 0,017 (79) 0,25 + 0,026 (34) 0,19 + 0,035 (17)

2 0,23 +0,014" (113) 0,23 + 0,024 (33) 0,21 + 0,032 (29)
Omréde 3 0,18 + 0,010 (138) 0,20 + 0,018 (50) 0,16 + 0,018 (49)

4 0,17 + 0,010 (136) 0,19 + 0,018 (43) 0,21 + 0,026 (49)

5 0,20 + 0,013 (108) 0,19 + 0,017 (51) 0,22 + 0,033 (31)

<13 mén. 0,093+ 0,009 (41) 0,093+ 0,016 (13) 0,077 £0,014" (19)

Hane 13-23 man.? 0,21 + 0,007 (311) 0,20 + 0,011 (114) 0,20 + 0,014 (112)
Djurtyp Hona 13-23 mén. 0,24 + 0,020 (53) 0,23 + 0,030 (21) 0,19 + 0,044 (11)

Hane >23 man.
Hona >23 man.

0,22 0,018 (61)

0,36 +0,022" (108)

0,22 + 0,032 (17)
0,45+ 0,045 (46)

0,28 + 0,052 (17)
0,39+ 0,075 (16)

“p<0,01; ~ p<0,001.

% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
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Tabell 6. Justerade medelvérden for kadmiumhalter i njure fran slaktsvin fran General Linear Modelanalys. Regionala
skillnader fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Variabel Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Ar 92-10 Ar 98-03 Ar 04-10
12 0,13 + 0,0035 (373) 0,13 + 0,004 (307) 0,17 + 0,011 (66)
2 0,097 + 0,004 (129) 0,090 + 0,004 (105) 0,13+ 0,015 (24)
Omrade 3 0,087 +0,003" (190) 0,084 + 0,003 (165) 0,12 + 0,013 (25)
4 0,087 + 0,004 (120) 0,081 + 0,004 (99) 0,12 +0,015" (21)
5 0,090 + 0,005 (79) 0,085 + 0,005 (71) 0,13 + 0,026 (8)

"p <0,05; " p<0,01; ~ p<0,001.
# Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.

Tabell 7. Justerade medelvarden for kadmiumbhalter i rennjure fran General Linear Modelanalys.
Regionala och alder/konsmassiga skillnader fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Variabel

Ar 96-10
1 1,6 £0,5 (19)
Omradde 2 2,2+0,37 (65)
3 1,2+ 0,1 (76)
Hane® 2,2+0,3(85)
Djurtyp Hona 2,7+0,4 (52)
Kalv 0,73+0,18" (12)

“p<0,01; ~ p<0,001.
% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
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Bly

Cerealier

For vetemjol ses en statistiskt signifikant nedgang av blyhalterna under perioden 1976-
2010 (Tabell 8, Figur 4), med en halveringstid pa 16 ar. Da 38,5 procent av samtliga
analyser ligger under LOD (0,006 mg/kg), framforallt fran och med ar 1992, gjordes
ingen fortsatt analys av omradesvariation eller férandringar under olika tidsperioder.
Vetekli har ocksa en statistiskt signifikant minskning av halterna under tidsperioden
1979-2010 (Tabell 8, Figur 4) med en halveringstid pa 16 ar. En minskning observera-
des ocksa for aren 1979-1994 (Tabell 8), med en liknande minskningshastighet. Ar
1995-2010 ses ingen signifikant férandring av halterna men under denna period lag 6ver
25 procent av halterna under LOD (0,006 mg/kg). Nagon analys av skillnad i omraden
gar ej att gora da det for tidsperioden 1979-1997 enbart finns noteringar om prov fran
omrade 4, darefter ar all provtagning fran omrade 1. For ragmjol minskar halterna, bade
for tidsperioden 1979-2010 (Tabell 8, Figur 4) och for aren 1979-1994 (Tabell 8).
Halveringstiderna varierar mellan 8 och 13 ar. Ar 1995-2010 ses ingen signifikant
forandring av halterna men resultaten ar osékra pa grund av ett stort antal prover med
halter under LOD (0,006 mg/kg). Av samma orsak gjordes ingen fortsatt analys av
omradesvariation.

Animalier

For nétnjure ar nedgangen av blyhalterna statistiskt signifikant, bade under tidsperioden
1980-2010 (Tabell 9, Figur 4), saval som for tidsperioderna 1992-2010, 1998-2003 och
2004-2010, dar aven omrade och djurslag inkluderats i regressionsmodellen (Tabell 9).
Hastigheten i minskningen ser aven ut att 6ka over tid fran en halveringtid pa 5,4 ar
1998-2003 och 2,3 &r 2004-2010. Under denna senaste period 6kar andelen av prover
med halter under LOD (0,006 mg/kg). Ingen statistiskt signifikant skillnad mellan de
olika omradena i Sverige eller skillnad mellan de olika djurslagen kunde hittas (Tabell
10).

For lammnjure sker en nedgdng under tidsperioden 1994-2010 (Tabell 9, Figur 4), med
en halveringstid pa 7 ar. Inkluderas omrade, kon och alder till modellen faller aren
1994-1997 bort pa grund av att alder och/eller omrade inte noterades pa ett systematiskt
satt for dessa ar. Den nedatgaende trenden i blyhalter observeras fortfarande (Tabell 9),
men ingen statistisk skillnad mellan omrade (Tabell 11) eller kon (visas inte).

Aven for ren sker en signifikant langsam minskning av blyhalterna under tidsperioden
1996-2010 (Tabell 9, Figur 4) nar ar ar den enda oberoende variabeln i regressions-
modellen. Inkluderas variablerna omrade och djurtyp forsvinner den signifikanta ned-
gangen for variabeln ar, samtidigt som skillnaden mellan omrade 1-3 eller de olika
djurslagen inte &r statistiskt signifikant for tidsperioden (Tabell 12).
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Tabell 8. Tidstrender pa blyhalter i cerealier analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

Ingangshalt (mg/kg), medel

% forandring per ar + SE

- Q e H
Matris Ar (median) Minskning Okning A (r) N (outliers) N <LOD
Vetemjol® 76-10 0,014 (0,014) 44+03 16 400 (16) 154°

79-10 0,076 (0,045) 51+1,0 13 57 (0) 8
Vetekli® 79-94 0,043 (0,038) 44+172 16 37 (3) 1

95-10 0,014 (0,014) 32+6,5 20 (0) 7°

76-10 0,027 (0,028) 52+04 13 209 (2) 64°
Ragmjol 76-94 0,027 (0,028) 81+0,9 8 119 (2) 21

95-10 0,011 (0,010) 05+1,2 90 (0) 43°

% Ar 1978, 1980, 1991 och 2001 saknas. ° >25 % av analyserna <LOD. ° Ar 1986-87, 1991, 1996, 1998-2001 och 2005 saknas. ® Ar 1978-

80, 1991 och 2005 saknas. ¢ Halveringstid.

“p<0,01; ""p<0,001.
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Tabell 9. Tidstrender pa blyhalter i njure fran olika djur analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

. Ingangshalt (mg/kg), % forandring per ar + SE N .

Matris Ar medel (median) Minskning Okning > (4r) N (outliers) N'<LOD
80-10° 0,11 (0,082) 74+03 9,0 801 (9) 62

N6t 92-10>°¢ 0,063 (0,055) 9207 7,1 463 (2) 59
98-03° 0,049 (0,040) 120+1,9 5,4 214 (7) 4
04-10° 0,036 (0,030) 257+327 2,3 174 (0) 51¢

Lamm® 94-10 0,055 (0,041) 9,0+11" 7,4 156 (1) 13
98-10' 0,047 (0,047) 95+44 7,0 56 (0) 13

Ren 96-10 0,10 (0,074) 21+09 32 149 (2) 0
96-10" 0,10 (0,074) 24+13 28 121 (1) 0

% Ar 1981-83 och 1994-97 saknas. ® Ar 1980-91 och 1994-97 saknas. © Ar, omrade 1-5 och djurtyp som oberoende variabler i modellen.
>25 % av analyserna <LOD. ® Ar 1996-97 och 1999 saknas. " Ar, omrade 1-5, kon och alder som oberoende variabler i modellen. 9 Ar 1998
saknas. " Ar, omréde 1-3 och djurtyp som oberoende variabler i modellen. ' Halveringstid.

“p <0,05; " p<0,001.
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Tabell 10. Justerade medelvarden for blyhalter i notnjure fran General Linear Modelanalys. Regionala och alder/
konsmassiga skillnader fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Variabel

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Ar92-10 Ar 98-03 Ar 04-10
1 0,031 + 0,0035 (65) 0,040 + 0,0031 (34) 0,016 = 0,0049 (17)
2 0,029 + 0,0029 (88) 0,038 + 0,0030 (34) 0,017 + 0,0044 (29)
Omréde 32 0,031 + 0,0027 (114) 0,039 + 0,0027 (48) 0,023 + 0,0044 (49)
4 0,027 + 0,0024 (109) 0,036 + 0,0027 (43) 0,021 + 0,0043 (49)
5 0,027 + 0,0026 (96) 0,038 + 0,0027 (49) 0,014 + 0,0036 (30)
<13 mén. 0,026 + 0,0040 (36) 0,042 + 0,0054 (12) 0,010 + 0,0032 (19)
Hane 13-23 man.? 0,028 + 0,0015 (284) 0,035 + 0,0015 (114) 0,015 + 0,0018 (111)
Djurtyp Hona 13-23 man. 0,031 + 0,0043 (44) 0,038 + 0,0037 (21) 0,023 +0,0092 (11)
Hane >23 mén. 0,031 + 0,0040 (48) 0,043 + 0,0047 (16) 0,021 + 0,0066 (17)
Hona >23 man. 0,028 + 0,0028 (93) 0,035 + 0,0026 (45) 0,025 + 0,0081 (16)

% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
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Tabell 11. Justerade medelvarden for blyhalter i lammnjure fran General Linear
Modelanalys. Regionala skillnader fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara
regressionsanalysen.

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)
Ar 98-10

Variabel

0,074 £ 0,064 (5)

0,032 + 0,021 (8)

0,021 + 0,011 (10)
a 0,019 + 0,0093 (22)
5 0,023 + 0,011 (19)

Omrade

BN

# Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.

Tabell 12. Justerade medelvarden for blyhalter i rennjure fran General Linear
Modelanalys. Regionala och alder/kénsmassiga skillnader fran Ln-transformerade
haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Variabel Ar 96-10
1 0,11 £ 0,025 (9)
Omrade 2 0,078 + 0,0069 (64)
3 0,090 + 0,0070 (64)
Hane/kastrat® 0,10 +£ 0,011 (75)
Djurtyp Hona 0,10 £ 0,012 (41)
Kalv 0,076 + 0,012 (16)

% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
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Figur 4. Tidstrender for bly i vetemjol for aren 1976-2010, vetekli for aren 1979-2010,
ragmijol for aren 1976-2010, samt njure fran not for aren 1980-2010, lamm for aren
1994-2010 och ren for aren 1996-2010. Trendlinjer &r en logaritmisk anpassning av
haltdata enligt ekvationen Y=(Yg)*e “). Outliers fran den linj4ra regressionsanalysen,
med ar som oberoende variabel, ar exkluderade.
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Kvicksilver i regnbage

En statistiskt signifikant nedgang for kvicksilver i regnbagsmuskel ses for aren 2001-
2010 nar all tillganglig data ingar i den linjara regressionsanalysen (Tabell 13, Figur 5).
Enligt Fiskeriverkets hemsida ar slaktvikten for regnbage i konsumtionsstorlek normalt
sett 1 500-3 000 g. Nér endast fiskar med en slaktvikt pa >1500 g inkluderas i regres-
sionsmodellen (matfisk i modellen) observerades ingen signifikant &ndring av halterna
oOver tidsperioden (Tabell 13), samtidigt som 60 procent av data exkluderades. Detta
berodde endera pa avsaknad av viktnotering (8 %) eller pa att fisken vagde mindre &n
1500 g (52 %). Inkluderades de tva olika fisktyperna med vikter <1500 g och >1500 g
som oberoende variabler observerades dock inte heller nagon signifikant dndring av
halterna 6ver tidsperioden (Tabell 13) och ingen signifikant skillnad i halter mellan
fisktyperna hittades (Tabell 14).

Hg, regnbage
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Figur 5. Tidstrender for kvicksilver i muskel fran regnbage for aren 2001-2010.

Trendlinjen ar en logaritmisk anpassning av haltdata enligt ekvationen Y=(Y)*e
Outliers fran den linjara regressionsanalysen, med ar som oberoende variabel, ar
exkluderade.

(-K*X)
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Tabell 13. Tidstrender pa kvicksilverhalter i muskel fran odlad regnbage analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade
haltdata.

. Ingangshalt (mg/kg), % forandring per ar + SE A i
Matris Ar medel (median) Minskning Okning (&r)° N (outliers) N <LOD
01-10 0,033 (0,034) 46+15 15 100 (0) 0
Regnbage® 01-10° 0,032 (0,033) 4,96 £+ 3,0 40 (0) 0
01-10° 0,033 (0,034) 25+16 92 (0) 0

% Ar 2003 saknas. ® Ar och matfisk (>1500 g) som oberoende variabler. ¢ Ar och fisktyp (<1 500 g och >1 500 g) som oberoende variabler.
? Halveringstid.
p<0,01

Tabell 14. Justerade medelvarden for Hg-halter i odlad
regnbage fran General Linear Model-analys.

Medelhalt (mg/kg) + SE (n)

Variabel

Ar 01-10
Fisk <1500 g° 0,030  0,0017 (52)
Fisk >1500 g 0,035 + 0,0022 (40)

% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
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a-HCH i animalier

Generellt sett sjunker halterna av a-HCH signifikant i de tva matriser, muskel fran
regnbage och underhudsfett fran notkreatur, som hade tillrackligt med haltdata
éver LOQ, men da en stor procent av analyserna anda ligger under LOQ ar
resultaten beh&ftade med en stor osékerhet.

For muskel fran regnbage ses en signifikant minskning av halterna under aren
1998-2008 (Figur 6), med en halveringstid pa 4 ar for tidsperioden (Tabell 15).
Korrigeras data for fetthalt i provet sker det en nagot hdgre procentuell minskning
och halveringstiden minskar till 3,5 ar (Tabell 15). For aren 2009-2010 har fisk gj
analyserats med avseende p& a-HCH och da 45 procent av analyserna ligger under
LOQ (0,1-0,375 pg/kg) under hela studieperioden (fran ar 2002 &r 33-80 procent
<LOQ, Figur 6) gjordes ingen dvrig statistisk analys av data.

For underhudsfett fran notkreatur ses en signifikant minskning av halterna under
aren 91-10 (Tabell 15). Dock ligger nastan samtliga analyser fran och med ar
1998 under LOQ (0,1-1 pg/kg) (0 % ar 1991-1997, mellan 81-100 procent for
aren 1998-2010) (Figur 6), vilket ger en stor osdkerhet i regressionsanalysen. For
tidsperioden 1991-1997 ses en signifikant nedgang av halterna med ar som obero-
ende variabel, saval som med ar, omrade 1-5 och djurtyp inkluderat i modellen
(Tabell 15), med en halveringstid pa cirka 5 ar. Inga regionala skillnader kunde
ses for dren 1991-1997. Hane 13-23 manader gammal hade en statistiskt signifi-
kant hogre halt an hona av samma alder (Tabell 16). Att s3 manga av resultaten
for a-HCH i fett fran nét ligger under LOQ beror till stor del pa att man hojde
gransen ar 1998, fran 0,1 pg/kg till 1 pg/kg och behdll denna LOQ fram till och
med 2008. Fran 2009 &r LOQ satt till 0,2 pg/kg.

| underhudsfett fran ren lag 80 procent av analyserna under LOQ. For att fa en
fingervisning av tidstrenden gjordes en berakning av medelhalten for aren 2000-
01 (LOQ=1 pg/kg) och 2009-10 (LOQ=0,1 pg/kg), dar storre delen av data &ar
over LOQ. Detta pekar pa en mojlig minskning av halter éver tid, med en
medelhalt (+standard error) for ar 2000-2001 pa 1,3 + 0,1 pg/kg, vilket sjunker till
0,26 + 0,02 pg/kg ar 2009-2010.

For underhudsfett fran svin (LOQ 0,1-1 pg/kg), samt 4gg (LOQ 0,16-0,3 pg/kg)

och mjélk (LOQ 0,03 pg/kg) 1ag 100 procent, 97 respektive 81 procent av data
under LOQ, vilket omgjliggjorde en statistisk analys av dessa matriser.
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Tabell 15. Tidstrender pa a-HCH i muskel fran regnbage och fett fran notkreatur analyserat med linjar regressionsanalys pa
Ln-transformerade haltdata.

: Ingangshalt (ug/kg), % forandring per ar + SE 7y i
Matris Ar medel (median) Minskning Okning (&r)° N (outliers) N<LOQ
Regnbige* 98-08 0,40 (0,48) 146+31" 4.4 60 (0) 27
98-08 0,13 (0,14)° 18,1+2,1 3,5 60 (2) 27
91-10 1,64 (1,35) 20,2 +04" 3,1 689 (10) 294
Not 91-97 1,64 (1,35) 135+137 48 385 (6) 0
91-97° 1,64 (1,35) 136+13" 47 365 (6) 0

% Ar 1999 saknas. "Korrigerat for fettinnehall. ¢ Ar, omrade 1-5 och djurtyp som oberoende variabler i modellen. ¢ Halveringstid.

*kk

p<0,001.

Tabell 16. Justerade medelvirden for halter av a-HCH fran General Linear Modelanalys.

Matris Ar Variabel Medelhalt (ug kg™) + SE N
18 1,03 £ 0,075 86
2 1,11+ 0,074 95
Omrade 3 0,91 + 0,069 64
4 1,02 + 0,071 83
" 5 0,92 £ 0,078 55
Not 91-97 Alla <13 man, 1,10%0,14 22
Hane/kastrat 13-23 man. 1,16 + 0,08 73
Djurtyp Hona 13-23 méan? 0,86 + 0,034 211
Hane/kastrat > 24 man 1,01 +£ 0,096 39
Hona > 24 mén 0,89+ 0,94 32
% Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
"p<0,05.
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a-HCH, regnbage o-HCH, not
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Figur 6. Tidstrender for a-HCH i muskel fran regnbage for aren 1998-2008, med
andelen procent av data under LOQ angiven i nederkant, samt nét for aren 1991-
2010 och 1991-1997. Trendlinjer &r en logaritmisk anpassning av haltdata enligt
ekvationen Y=(Yo)*e K™ Outliers fran den linjara regressionsanalysen, med &r
som enda oberoende variabel, dr exkluderade.
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CB153 i animalier

For muskel fran regnbage sker det en signifikant minskning av halterna av CB153
under aren 1998-2010 (Tabell 17, Figur 7), med en halveringstid pa 6 ar. Inklu-
deras den oberoende variabeln fisk >1500 g, alternativt variablerna fisk <1500 g
och >1500 g ses en nagot langsammare minskning av halterna, med en halverings-
tid pa ~9 ar (Tabell 17). Fisk >1500 g har for tidsperioden en statistiskt hogre halt
av CB153 jamfort med fisk <1500 g (Tabell 18). Justeras tidstrenderna for
fettinnehall hamnar halveringstiderna mellan 4,0 till 5,6 ar, beroende pa vilka av
de olika oberoende variablerna som infogas i modellen (Tabell 17).

Halterna av CB153 minskar signifikant i nétkreatur under aren 1991-2010, bade
med ar som den enda oberoende variabeln i regressionsmodellen (Tabell 17, Figur
7), saval som med omrade 1-5 och djurtyp inkluderat i modellen. Halveringstiden
ligger i bada fallen pa ~11 ar. For perioden ar totalt 13 procent av data under
LOQ (1,0 pg/kg). Omrade 1 (Skane och Blekinge) uppvisar en signifikant hogre
halt for tidsperioden 1991-2010, jamfort med dvriga landet (Tabell 18). Hane/
kastrat 13-23 manader gamla har en signifikant hogre halt av CB153 jamfort med
hona av samma alder (Tabell 18). Om de ar dar andelen datapunkter som ar min-
dre an LOQ &verstiger 25 procent exkluderas, fas en langsammare minskning (4,7
+ 0,7 % per ar) an nar alla data inkluderas i regressionen, med en halveringstid pa
14,4 ar (ar 1998-99, 2001, 2003 och 2006-2008 exkluderade).

Tidsperioden delades aven upp i tva perioder, 1991-2000 och 2001-2010. For
tiden 1991-2000 ses en signifikant minskning av halterna, dels med ar som enda
oberoende variabel, saval som med omrade 1-5 och djurtyp inkluderat i modellen
(Tabell 17), i bada fallen med en halveringstid pa runt 10 ar. For perioden ar totalt
fyra procent av data under LOQ. For tiden 2001-2010 ses ingen statistiskt signi-
fikant férandring av halterna och for perioden ar totalt 28 procent av data under
LOQ. For 1991-2000 sags en signifikant skillnad i halter fran omrade 1 (Tabell
18), som hade hdgre halter jamfort med 6vriga landet och hane/kastrat >24 man-
ader hade signifikant lagre halt jamfort med hona 13-23 manader gammal. For
tidsperioden 2001-2010 hade omrade 4 och 5 signifikant lagre halter &n omrade 1,
ingen skillnad mellan djurtyper kunde ses.

For ren minskar halterna under aren 2000-2010 (Tabell 17, Figur 7), dven nar
variablerna omrade 1-3 samt djurtyp inkluderas i regressionsmodellen. Da fa
analyser gjorts fran omrade 1 (n=8) samt att fa kalvar har noterats (n=7) gjordes
aven en regressionsanalys med dessa variabler exkluderade. Resultaten for denna
analys skiljer sig marginellt mot foregaende (Tabell 17). Ingen signifikant skillnad
i halterna mellan omrade 2 och 3 eller hane och hona kunde ses (Tabell 18). Om
de ar dar andelen datapunkter som ar mindre an LOQ (1,0-1,87 pg/kg) 6verstiger
25 procent exkluderas (ar 2003, 2006 och 2008), ses ingen statistiskt signifikant
minskning Over tid.
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Figur 7. Tidstrender for CB153 i muskel fran odlad regnbage for aren 1998-2010,
i fett fran notkreatur for aren 1991-2010, fett fran ren for aren 2000-2010, dgg for
aren 1999-2011 och mjolk for aren 1998-2009. Trendlinjer ar en logaritmisk
anpassning av haltdata enligt ekvationen Y=(Y¢)*e “™_ Outliers frén den linjara
regressionsanalysen, med ar som oberoende variabel, &r exkluderade.
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| 4gg sjonk halterna signifikant for tidsperioden 1999-2011, med en halveringstid
pa 4 ar (Tabell 17, Figur 7). 41 procent av analyserna lag under LOQ (0,2-0,3
ng/kg), framfor allt fran ar 2005 och framat, da 44-70 procent av analyserna lag
under LOQ. Detta gor att halveringstiden far ses som en fingervisning. Varken
omrade eller ekologiska agg har noterats pa ett systematiskt satt i databasen under
tidsperioden, vilket omojliggjorde nagon djupare analys av data.

I mjolk fran tankbil (10 poolade gardar) visar den linjara regressionsanalysen
sjunkande halter, med en halveringstid pa 5 ar (Tabell 17, Figur 7). Inkluderas den
oberoende variabeln omrade i analysen paverkas inte halveringstiden patagligt
(Tabell 17). Justeras halterna for fettinnehallet sker det heller inga markanta
forandringar i halveringstid, jamfort med de for fettinnehall ojusterade analyserna
(Tabell 17). Jamfort med omrade 2 har omrade 1 signifikant hogre halter (Tabell
18).

For svin ligger 78 procent av analyserna under LOQ (0,1-1,0 pg/kg) vilket
omojliggjorde en statistisk analys av dessa data.
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Tabell 17. Tidstrender pd CB153 i olika matriser analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

Ingangshalt (ug/kg),

% foréndring per ar + SE

. N .
Matris Ar medel (median) Minskning A (r) N (outliers) N <LOQ
98-10 3,72 (3,51) 101+18" 6,5 78 (0) 0
98-09" 3,72 (3,51) 76£23 8,5 34 (0) 0
Reanbige? 98-10° 3,72 (3,51) 74+207 9,0 71 (0) 0
gnbag 98-10" 1,02 (0,96) 116+1,3 5,6 78 (1) 0
98-09° " 1,23 (1,03) 158+20" 4,0 34 (0) 0
98-10%" 1,02 (0,96) 124+15 53 71 (1) 0
91-10 5,02 (3,25) 6,3+0,5 10,7 689 (6) 87
91-10¢ 4,21 (3,14) 58+0,5 11,6 677 (11) 87
Notfett 91-00 5,02 (3,25) 6,1+16 11,1 447 (4) 19
91-00° 5,02 (3,25) 74+15 9,0 431 (4) 19
01-10 1,29 (1,23) 22+18 236 (2) 68
01-10° 1,29 (1,23) 28+17 234 (2) 68
00-10 3,32 (2,32) 48+16" 14,0 139 (0) 17
Renfett 00-10° 4,60 (3,00) 42+19 16,0 113 (0) 15
00-10' 2,41 (2,32) 42+19 16,3 101 (0) 14
Agg 99-11 2,12 (1,05) 16,715 3,8 321 (4) 131
98-09 0,039(0,034) 11,7+¢117 5,6 202 (4) 15
Mislk 98-09¢ 0,039(0,034) 120+1,1 5,4 188 (2) 13
J 98-09" 0,0097 (0,0082) 11,7127 5,6 202 (2) 15
98-09% " 0,0097 (0,0082) 121+1,1 5,4 188 (2) 13

® Muskel, &r 1999 saknas. ® Ar och matfisk som oberoende variabel. ¢ Ar och fisktyp som oberoende variabel. ¢ Ar, omr&de 1-5 och djurtyp
som oberoende variabler i modellen. ® Ar, omr&de 1-3 och djurtyp som oberoende variabler i modellen. f Ar, omrade 2-3 och hane/hona
som oberoende variabler i modellen, kalv exkluderade. ¢ Ar och omrade 1-5 som oberoende variabler i modellen. " Korrigerat for
fettinnehall. ' Halveringstid. “p<0,05; ~p<0,01; ~ p<0,001.
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Tabell 18. Justerade medelvarden for halter av CB153 fran General Linear Modelanalys. Statistiska skillnader
fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Matris Ar Variabel Medelhalt (pg/kg) + SE N
. Fisk <1500 g* 0,93 + 0,10 37
Regnbage  98-10 Fisk >1500 g 1,42 +0,16™ 34
12 3,31+0,25 157
2 2,10+0,16 147
Omréde 3 1,88+ 0,15 133
4 1,60 + 0,12:: 153
. 5 1,47 £ 0,14 100
Not 91-10 Alla <13 mén. 2,29+ 0.26 58
Hane/kastrat 13-23 man. 2,29+0,18" 123
Djurtyp Hona 13-23 man® 1,85 + 0,084 356
Hane/kastrat > 24 man 1,65+0,16 85
Hona > 24 man 1,92 +0,22 57
Omride 28 1,44 + 0,14 61
Ren 00-10 3 i 1,75+ 0,19 40
Djurtyp Hane/kastrat 1,46 +0,11 78
Hona 1,73 +0,23 23
1 0,031 + 0,0027" 36
28 0,021 + 0,0016 53
Mjélk 98-09 Omréde 3 0,027 + 0,0025 34
4 0,022 + 0,0018 42
5 0,020 + 0,0022 23

i Referenf,yariabel Lgen linjara regressionsanalysen.
p<0,05; p<0,01; p<0,001.
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HCB i animalier

Halterna i odlad regnbage sjonk signifikant under aren 1998-2010 nér ar var den
enda oberoende variabel i regressionsmodellen, med en halveringstid pa 14 ar
(Tabell 19, Figur 8). Nar endast fisk >1500 g infogades i regressionsmodellen,
eller bada fisktyperna <1500 g och >1500 g, var nedgangen inte langre statistiskt
signifikant. Ingen signifikant skillnad i HCB-halt mellan de tva fisktyperna kunde
ses (Tabell 20). Justeras halterna for fettinnehall ses en statistisk minskning av
halterna i samtliga fall, med mellan 6,8 till 9,2 ars halveringstid, beroende pa vilka
av de olika oberoende variablerna som infogas i modellen (Tabell 19).

For notkreatur sjonk halterna signifikant, bade med ar som enda oberoende
variabel i regressionsmodellen (Tabell 19, Figur 8), saval som i en modell med ér,
omrade 1-5 och djurtyp som oberoende variabler (Tabell 19), med en halverings-
tid pa 16-17 ar for bada modellerna. Ingen statistisk skillnad av halterna mellan
omraden kunde ses och bland djurtyper hade hane/kastrat 13-23 manader gammal
en signifikant hogre halt, jamfort med hona av samma alder (Tabell 20).

Analysdata delades dven upp i tva tidsperioder, 1991-2000 och 2001-2010. For
tiden 1991-2000 sags en signifikant minskning av halterna, dels med ar som enda
oberoende variabel i regressionsmodellen (Tabell 19), dels med ar, omrade 1-5
och djurtyp som oberoende variabler. | bada fallen var halveringstiden 7 ar (Tabell
19). Omrade 4 hade en signifikant lagre halt &n omrade 1, ingen signifikant
skillnad mellan djurtyperna kunde ses for tidsperioden 1991-2000 (Tabell 20).

For aren 2001-2010 sags en signifikant 6kning av halterna, dels i modellen med
endast ar som oberoende variabel (Tabell 19), dels med ar, omrade 1-5 och
djurtyp som oberoende variabler (Tabell 19). Den berdknade férdubblingstiden av
halterna lag pa mellan 15-17 ar. Inga signifikanta skillnader i halter mellan de
olika omradena kunde ses for tidsperioden (Tabell 20). Hane/kastrat 13-23
manader och hane/kastrat >24 manader gamla hade en signifikant hogre halt
HCB, jamfort med hona 13-23 manader gammal under tidsperioden (Tabell 20).

Ren uppvisade signifikant 6kande halter av HCB under aren 2000-2010 i regres-
sionsmodellen med &r som enda oberoende variabel (Tabell 19, Figur 8), saval
som i modellen med ar, omrade och djurtyp som oberoende variabler (Tabell 19).
For HCB fanns fa noteringar om analyser fran omrade 1 (n=8) samt fran kalv
(n=7). En analys med dessa variabler exkluderade i regressionsmodellen gjordes,
utan att forandra resultatet ndmnvart (Tabell 19). | samtliga fall ligger dubble-
ringstiden pa ~10 ar. Inga signifikanta skillnader i halter sags mellan omrade 2
och 3 eller mellan hane och hona (Tabell 20).

| 4gg sjonk halterna av HCB signifikant for tidsperioden 1999-2011, med en
halveringstid pa 4 ar (Tabell 19, Figur 8). Da 30 procent av data lag under LOQ
(0,3-0,4 pg/kg) far resultatet ses som en fingervisning éver tidstrenden. Varken
omrade eller ekologiska agg har noterats pa ett systematiskt sétt under
tidsperioden, vilket oméjliggjorde nagon djupare statistisk analys av data.
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For mjolk sjonk halterna signifikant under aren 1998-2009 (Tabell 19, Figur 8)
med en halveringstid pa 5 ar. Inkluderas omrade 1-5 i modellen forandrades inte
halveringstiden namnvart. Justeras halterna for fettinnehallet sker det heller inga
markanta forandringar av halveringstid, jamfort med de for fettinnehall ojusterade
analyserna (Tabell 19). Jamfort med omrade 2 hade omrade 1 signifikant hogre
halter och omrade 3 och 4 lagre halter (Tabell 20).

For svin 1ag 80 procent av analyserna under LOQ (0,3-1,0 pg/kg) vilket
omojliggjorde en statistisk analys av dessa data.
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Figur 8. Tidstrender for HCB i muskel fran regnbage for aren 1998-2010, fett fran
not for aren 1991-2010, fett fran ren for aren 2000-2010, agg for aren 1999-2011
och mjolk for aren 1998-2009. Trendlinjer ar en logaritmisk anpassning av halt-
data enligt ekvationen Y=(Yo)*e . Outliers fran den linjara regressions-
analysen, med ar som oberoende variabel, ar exkluderade.
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Tabell 19. Tidstrender pad HCB i olika matriser analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

. Ingangshalt (ug/kg), % foréndring per ar + SE o :
Matris Ar medel (median) Minskning Okning A (4r) N (outliers) N <LOQ
98-10 0,97 (0,89) 47+19 14,4 78 (3) 3
98-10° 0,97 (0,89) 2,4+20 34 (1) 1
Reanbge? 98-10° 0,97 (0,89) 22421 71 (3) 3
gnbag 98-10" 0,24 (0,23) 6310 10,6 78 (5) 3
98-10"" 0,19 (0,23) 97415 6,8 34 (1) 1
98-10%" 0,24 (0,23) 72+1,0 9,2 71 (5) 3
91-10 4,42 (3,90) 42+04 16,3 689 (2) 40
91-10° 4,42 (3,90) 41+04 16,6 677 (1) 40
N6t 91-00 4,42 (3,90) 9,2+0,9 7.1 449 (2) 10
91-00° 4,42 (3,90) 9,3+0,9 N 7,1 439 (1) 10
01-10 1,48 (1,52) 46+1, 15,5 240 (1) 30
01-10° 1,48 (1,52) 41+15" 17,1 238 (2) 30
00-10 19,3 (15,7) 74+147 9,7 139 (2) 2
Ren 00-10° 27,5 (24,9) 71+16 10,1 113 (0) 0
00-10' 26,0 (24,7) 76+17 9,5 101 (0) 0
Agg 99-11 1,50 (1,33) 175+08" 3,6 321 (8) 95
98-09 0,087(0,087) 125+0,6 5,2 202 (7) 20
Mislk 98-09¢ 0,087(0,087) 11,7+0,6 5,6 188 (8) 19
! 98-09" 0,022 (0,021) 12,6+0,7 5,1 202 (4) 20
98-09% " 0,022 (0,021) 11,1+0,5 59 188 (12) 19

% Ar 1999 saknas. ® Ar och matfisk som oberoende variabel. ¢ Ar och fisktyp som oberoende variabel. ¢ Ar, omrade 1-5 och djurtyp som
oberoende variabler i modellen. ¢ Ar, omréde 1-3 och djurtyp som oberoende variabler i modellen. " Ar, omrade 2-3 och hane/hona som
oberoende variabler i modellen. ¢ Ar och omrade 1-5 som oberoende variabler i modellen. " Korrigerat for fettinnehall. ' Halveringstid.

"p<0,05; “p<0,01; " p<0,001.
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Tabell 20. Justerade medelvarden for halter av HCB fran General Linear Modelanalys. Statistiska skillnader
fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Matris Ar Variabel Medelhalt (ug/kg) £ SE N
. Fisk <1500 g* 0,57 + 0,060 37
Regnbage  98-10 >1500 g 0,75 + 0,080 34
18 2,74 £ 0,15 153
2 2,81+0,15 143
Omréde 3 2,44 + 0,14 131
4 2,41+0,13 152
. 5 2,63+0,17 08
Not 91-10 Alla <13 man. 2.79+0,23 58
Hane/kastrat 13-23 man. 277+0,15 123
Djurtyp Hona 13-23 man? 1,09 + 0,036 355
Hane/kastrat > 24 man 1,09 £ 0,074 85
Hona > 24 man 1,10 + 0,092 56
Omride 28 16,9 + 1,3 61
Ren 00-10 3 i 17,2+15 40
Djurtyp Hane/kastrat 15,4 + 0,90 78
Hona 18,8 + 2,0 23
1 0,063 + 0,0031" 36
28 0,053 + 0,0021 53
Mjélk 98-09 Omréde 3 0,045 + 0,0022” 34
4 0,045 + 0,0020” 42
5 0,053 + 0,0033 23

# Referensvariabel i den linjara regressionsanalysen.
p<0,05; p<0,01.
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p,p’-DDE i animalier

Halterna av p,p’-DDE sjonk signifikant i regnbage mellan ar 1998-2010, med en
halveringstid pa 8 ar (Tabell 21, Figur 9). Inkluderas matfisk (vikt >1500 g) i
modellen ses ingen signifikant forandring for tidsperioden. Om de bada fisk-
typerna <1500 g och >1500 g inkluderas ses en signifikant sankning av halterna
(Tabell 21) med en halveringstid pa 14 ar. Justeras halterna for fettinnehall ses en
statistisk minskning av halterna i samtliga fall, med mellan 6,0 till 6,8 ars halve-
ringstid, beroende pa vilka av de olika oberoende variablerna som infogas i
modellen (Tabell 21). Matfisk (>1500 g) har en signifikant hogre halt &n fisk
<1500 g (Tabell 22).

Med ar som enda oberoende variabel sjonk halterna for notkreatur signifikant
under aren 1991-2010 (Tabell 21, Figur 9), saval som for modellen med ar,
omrade 1-5 och djurtyp som oberoende variabler (Tabell 21). Halveringstiden lag
i bada fallen pa runt 12 ar. Vid en analys av regionala och djurtypsmassiga
skillnader hade omrade 1 en signifikant hogre halt av p,p’-DDE jamfort med
ovriga landet (Tabell 22) och hane/kastrat >24 manader hade signifikant lagre
halter jamfért med hona 13-23 manader (Tabell 22).

Analysdata delades dven upp i tva tidsperioder, 1991-2000 och 2001-2010.

For tiden 1991-2000 sags en signifikant minskning av halterna, dels med ar som
oberoende variabel med en halveringstid pa 7 ar, dels med ar, omrade 1-5 och
djurtyp som oberoende variabler (Tabell 21), med en halveringstid pa 6 ar.
Omrade 1 hade signifikant hogre halter jamfort med dvriga landet, och for
djurtyperna hade hane/kastrat >24 manader signifikant lagre halter jamfort med
hona 13-23 manader gammal under aren 1991-2000 (Tabell 22).

For aren 2001-2010 sags ingen signifikant skillnad med ar som enda oberoende
variabel (Tabell 21). Infogas dven omrade 1-5 och djurtyp i modellen sker det en
signifikant nedgang for tidsperioden (Tabell 21), med en halveringstid pa 15 ar.
Den regionala analysen visade pa signifikant lagre halter i omrade 3-5, jamfort
med omrade 1 (Tabell 22). Inga signifikanta skillnader mellan djurslag kunde ses
under tidsperioden.

For ren lag 70 procent av analyserna under LOQ (0,2-1,0 pg/kg), vilket gor det
svart att dra nagra slutsatser om forandringar over tid.

For svin lag 43 procent av data under LOQ (0,1-1,0 pg/kg) for tidsperioden 1999-
2011, framforallt mellan aren 2000-2008 dar mellan 28-83 procent av halterna var
under LOQ. For att fa en fingervisning av tidstrenden gjordes en berékning av
medelhalten + SE for aren 1999 och 2009-11, dar storre delen av data Iag 6ver
LOQ. Detta pekar pa en mojlig minskning av halter 6ver tid, med en medelhalt for
ar 1999 pa 1,69 + 0,22 pg/kg, vilket sjunker till 0,53 + 0,04 pg/kg ar 2009-2011.
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| 4gg sjonk halterna av p,p’-DDE signifikant for tidsperioden 1999-2011, med en
halveringstid pa 4 ar (Tabell 21, Figur 9). Varken omrade eller ekologiska &gg har
noterats pa ett systematiskt satt under tidsperioden, vilket omaéjliggjorde nagon
djupare analys av data.

For mjélk har LOQ férandrats med tiden. Ar 1998 var LOQ satt till 0,2 pug/kg,
1999 sanktes den till 0,05 pg/kg och fran 2000 reviderades LOQ till 0,02 pg/kg.
Exkluderas ar 1998 (manga data <LOQ) gar halterna signifikant ner under aren
1999-2009 (Tabell 21, Figur 9), med en halveringstid pa 5 ar. Nar omrade 1-5
inkluderas i modellen 6kar halveringstiden med ett ar. Justeras halterna for fett-
innehallet sker det inga markanta forandringar i halveringstid, jamfort med de for
fettinnehall ojusterade analyserna (Tabell 21). Vid en analys av de regionala skill-
naderna for aren 1999-2009 hade omrade 1 signifikant hogre halter an omrade 2
och omrade 3-5 signifikant lagre halter jamfort med omrade 2 (Tabell 22).
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Tabell 21. Tidstrender pa p,p -DDE i olika matriser analyserat med linjar regressionsanalys pa Ln-transformerade haltdata.

Ingangshalt (ug/kg),

% forandring per ar + SE

A

Matris Ar medel (median) Minskning (ar)? N (outliers) N <LOQ
98-10 5,02 (4,55) 78+18 8,5 78 (0) 1
Regnbage® 98-10° 5,02 (4,55) 40+26 34 (0) 1
98-10° 5,02 (4,55) 47 + 2,0:** 14,3 71 (0) 1
98-10 1,26 (1,22) 9,6+1,0 6,8 78 (2) 1
98-10" ' 1,26 (1,22) 109+15 6,0 34 (1) 1
98-10% " 1,26 (1,22) 10,1 +1,1 6,5 71 (2) 1
91-10 5,76 (3,82) 56+0,6 11,5 689 (4) 83
91-10° 5,76 (3,82) 53+05 12,7 677 (7) 82
N6t 91-00 5,76 (3,82) 92+15 7,2 449 (3) 30
91-00° 5,76 (3,82) 10,7+ 1,3 6,1 439 (4) 29
01-10 1,89 (1,60) 34+22 240 (2) 53
01-10° 1,89 (1,60) 43+18 15,5 238 (3) 53
Agg 99-11 4,15 (2,85) 148+12" 43 321 (0) 32
98-09 0,010 (0,010) 23£20 202 (0) 23
Mijolk 99-09 0,086 (0,079) 122+1,3 53 187 (4) 8
99-09° 0,086 (0,079) 104+11"" 6,3 173 (4) 7
99-09' 0,022 (0,020) 129+1,3 5,0 187 (5) 8
99-09%" 0,022 (0,020) 104+ 1,1 6,3 173 (4) 7

% Ar 1999 saknas. ® Ar och vikt >1500 g som oberoende variabel. ¢ Ar och fisktyp som oberoende variabel. ¢ Ar, omrade 1-5 och djurtyp
som oberoende variabler i modellen. ¢ Ar och omrade 1-5 som oberoende variabel. " Korrigerat for fettinnehall. ¢ Halveringstid.
p<0,05;  p<0,001.
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Tabell 22. Justerade medelvarden for halter av p,p”-DDE fran General Linear Modelanalys. Statistiska skillnader
fran Ln-transformerade haltdata fran den linjara regressionsanalysen.

Matris Ar Variabel Medelhalt (pg/kg) + SE N
. <1500 ¢? 2,07 £ 0,22 37
Regnbage  98-10 >1500 g 2,95+0,32" 34
18 4,65+0,34 153
2 3,23+0,24" 143
Omrade 3 1,90+ 0,157 131
4 2,08 + 0,15:: 152
. 5 1,25+ 0,11 98
Not 91-10 Alla <13 man. 2.66 £ 0,30 58
Hane/kastrat 13-23 man. 2,64 +0,20 123
Djurtyp Hona 13-23 man® 2,31+0,10 355
Hane/kastrat > 24 man 1,80 £ 0,17 85
Hona > 24 man 2,52 +0,29 56
1 0,12 +0,0095" 36
28 0,095 + 0,0071 38
Mjolk 99-09 Omréde 3 0,062 +0,0050" 34
4 0,063 + 0,0045 42
5 0,049 + 0,0048" 23

i Referenf,yariabel Lgen linjara regressionsanalysen.
p<0,05; p<0,01; p<0,001.
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Figur 9. Tidstrender for p,p”-DDE i muskel fran regnbage for aren 1998-2010,
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Diskussion

Kadmium

Halterna av kadmium i de provtyper som undersokts har inte férandrats markant
over tid sedan 1970-80-talet, da data fran Livsmedelsverkets kontrollprogram
géllande kontaminanter mer systematiskt borjade lagras i databaser. Resultaten
visar att de hittills genomforda riskreducerande atgarderna gallande kadmium inte
har resulterat i 6nskvérda reduktioner av kontamineringen av baslivsmedel. De
langsamma forandringar som anda observerats kan till viss del bero pa andrade
produktionsmetoder i jordbruket, nya bearbetningsmetoder, samt andrad
foderproduktion.

For vete- och ragmjol skedde det en signifikant nedgang over hela tidsperioden,
men halveringstiden for aren 1976-2010 uppskattades till Gver 80 ar. | motsats till
detta observerades en langsam uppgang i vetekli, med en fordubblingstid pa 6ver
80 ar. Antalet analyser gjorda pa vetekli ar fa sett ver hela tidsperioden (57
stycken under 31 ar) vilket gor att den statistiska osakerheten 6kar och resultaten
mer far ses som en fingervisning for forandringarna over tid.

Det ar utifran resultaten i denna rapport inte mojligt att forklara varfor halterna av
kadmium inte forandrats patagligt i mjolprodukter sedan 1970-talet. For narvar-
ande &r atmosfarisk deposition den storsta kallan till kadmium i svensk jordbruks-
mark, och det atmosfariska utsldppen av kadmium har minskat under perioden
1990-2007 [5]. Métningar av kadmiuminnehallet i mossor har visat att deposi-
tionen av kadmium har minskat i Sverige under de senaste artiondena [5].
Tidigare var fosforgddslingen den stora kéllan for kadmiumtillforseln till marken,
men olika riskreducerande atgarder har gett minskad tillforsel fran den kallan [5].
Kadmium i slam &r idag ingen stor generell kélla for kadmiumspridning pa
akrarna, och medelhalten av kadmium i slam har sjunkit sedan mitten pa 1990-
talet [5]. Den naturliga kadmiumhalten i akermark varierar dock kraftigt i landet.
Halter 6ver genomsnittet &r vanligast i vissa delar av Skane, Ostergotland, Malar-
dalen och Jamtland [5]. | dagslaget tycks det generellt rada en balans mellan till-
skott och utforsel av kadmium i marken [5], vilket stods av de mer eller mindre
ofdrandrade kadmiumhalterna i vetemjol, ragmjol och vetekli provtagna i Livs-
medelsverkets livsmedelskontroll.

Fodrets kadmiuminnehall har stor betydelse for kadmiumbelastningen av livs-
medelsproducerande djur. I likhet med mjolprodukterna sa observerades praktiskt
taget inga forandringar av kadmiumbhalten i njure fran notkreatur, svin, lamm och
ren, fransett en mycket langsam 6kning av halterna i svin och i nét under det
senaste decenniet. En trendstudie av kadmium i lever fran ren kunde inte finna
nagra tidsmassiga forandringar av halterna under perioden 1981-2005 [52]. |
muskel tycktes halterna ha okat fram till borjan pa 1990-talet, for att sedan snabbt
sjunka till en mer jamn niva under den sista 10-arsperioden i studien [52].
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Vi observerade en regional skillnad i kadmiumhalter i njure fran ren, med de
hdgsta halterna i rennjurar provtagna i VVasterbotten. En méjlig delforklaring till
detta ar att stodutfodring av ren sker i Vasterbotten innan slakt for att sanka
halterna av radioaktivt cesium, som harstammar fran Tjernobylolyckan 1986.
Fodret bestar av pellets som framst innehaller spannmal (korn, havre och vete)
och betfor, ibland kompletterat med ho eller ensilage [53].

Kadmiumbhalterna var generellt sett hégre i vetemjol fran sodra och mellersta
Sverige an i mjol fran sydvastra delen av landet. Skillnaderna kan bero pa jordens
sammansattning och kadmiumhalten i jorden [5]. Databasens information om de
olika provernas ursprung begréansas dock till var kvarnen déar mjélet malts ligger.
Detta gor att vara data gallande geografisk variation i kadmiumhalten i mjol ar
osakra. Normalt sett s& ar halterna av kadmium i vete hogst i Skane och i Gstra
Mellansverige, och halterna lagst i Vastergotland och i mellan- och skogsbygd-
erna [5]. Detta monster stammer ganska bra 6verens med vara resultat. For njure
fran notkreatur och svin ses en tendens till hogre halter i sydligaste Sverige, vilket
tyder pa att djurproduktionen i denna del av landet har den hdgsta kadmiumbelast-
ningen.

Bly

Sett 6ver hela undersokningsperioden sa gar blyhalterna ner i samtliga undersokta
matriser, férutom i njure fran ren. Inforandet av forbud for bly i bensin 1994 har
sakert bidragit till denna nedgang. Regelbundna undersokningar av bly i mossa
visar att det atmosfariska nedfallet klart har minskat i hela landet sedan 1970-talet
[54]. Trendstudier av bly i lever fran ren har visat att blyhalterna i medeltal har
minskat med 2,5 procent per ar mellan aren 1983-2005 [52], vilket ar en langre
period an den vi undersokt (1996-2010). | muskel fran ren observerades ingen
tidsmassig forandring av blyhalterna [52], vilket stammer dverens med vara data
for rennjure.

I motsats till de observerade regionala skillnaderna i kadmiumhalter i njure fran
notkreatur och ren, sa fann vi inga skillnader i blyhalter mellan regioner. Till viss
del beror det sannolikt pa lag statistisk styrka med fa analyser (ren), och pa grund
av att andelen analyser som ligger under detektionsnivan ar hég (>25 %, nétkrea-
tur), sarskilt for de senaste aren.

Kvicksilver

| odlad regnbage (muskel) skedde det inga storre forandringar av kvicksilver-
halterna under 2000-talet. | en studie av kvicksilverhalterna i gadda, baserat pa
data fran Naturvardsverkets miljoévervakning, observerades en tendens av
minskande halter i slutet pa 1980-talet [55]. Under 1990-talet var halterna tam-
ligen stabila, for att under det senaste decenniet 6ka nagot [55]. Det ar dock svart
att dra nagra paralleller med var studie eftersom odlad regnbage utfodras med
pelleterat foder medan halterna i gaddan och abborren mer paverkas av halten av
kvicksilver i de bytesorganismer de &ter. Fodan &r den dominerande kéllan for
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kvicksilver i fisk och metylkvicksilver & den dominerande formen av kvicksilver
i fisk [56]. Kvicksilverhalten i fiskfoder bestams av halterna i de ravaror som
fodret tillverkats fran. VVara resultat tyder pa att kvicksilverhalten i fiskfoder inte
har forandrats patagligt sedan slutet pa 1990-talet.

a-HCH

For a-HCH forsvarades den statistiska analysen av tidstrender av att manga prover
hade halter under LOQ. For svin, &gg, ren och mjolk var andelen prover med
halter under LOQ sa pass stor att det inte var meningsfullt att gora den statistiska
analysen. For notkreatur observerades en tidsmassig 6kning av antalet prover
under LOQ i den senare delen av undersokningsperioden. Minskningen var rela-
tivt snabb med en halveringstid pa i medeltal 3-5 ar. Aven for odlad regnbége
observerades en relativt snabb nedgang mellan 1998-2008. a-HCH fanns som en
fororening i insektsmedlet lindan, vilket forbjods i Sverige i slutet pa 1980-talet.
Tidigare hade det anvants som en erséttare till DDT [57]. Vara resultat stammer
overens med de ganska snabbt minskande halterna av a-HCH i stromming/sill
fran ost-, syd- och vastkusten [58] och i &lg och ren [59].

CB 153

CB 153 &r den PCB-forening som foreligger i hogst halter i livsmedel, och CB
153 fungerar som en bra indikator for totalhalten av PCB [35-36]. Data fran
livsmedelskontrollen visar att halterna sjunkit i samtliga matriser som analyserats,
med en halveringstid fran i medeltal 16 ar i ren till 4 ar i 4gg. Sedan 1972 har
anvéandningen av industrikemikalien PCB successivt begransats, for att 1995 helt
fasas ut [57]. Vara resultat visar att dessa atgarder har gett ett positivt resultat

i livsmedelsproduktionen.

Minskningen av PCB tycks ha gatt snabbast i &gg, mjolk och odlad regnbage,
medan halterna minskat langsammare i notkreatur och ren. Agg hade den snabb-
aste halveringstiden av samtliga matriser som undersokts. En méjlig anledning till
detta skulle kunna vara att fodersammansattningen for hdns har andrats 6éver tid,
men om s ar fallet vet vi inte med sakerhet. Fiskmjol anvands som kalla for
aminosyror i foder till ekohons. Under 2004 forandrades sammansattningen av
fodret till ekohdns genom att fiskmjol med lagre halter av dioxiner och dioxin-lika
PCBer &n tidigare borjade anvandas [60]. Detta resulterade i klara sénkningar i
halterna av PCDD/F och dioxin-lika PCBer i ekodgg [60]. Fiskmj6l anvands
sedan lange inte som kélla for aminosyror i konventionell &ggproduktion. Det gick
tyvérr inte att identifiera vilka prover i dggkontrollen som var ekologiska och
vilka som var konventionellt producerade.

Den relativt snabba minskningen av PCB-halterna i odlad regnbage kan ocksa
hypotetiskt till viss del bero pa att fodersammanséttningen har forandrats under
det senaste artiondet. Fiskfodret som anvénds i Sverige ar framst producerat i
Norge och Danmark (UIf Peter Wichardt, Fiskhalsan, Alvkarleby, personlig kom-
munikation). I denna produktion har andelen vegetabiliska ravaror 6kat under den
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senaste tiden (UIf Peter Wichardt, Fiskhalsan, Alvkarleby, personlig kommunika-
tion). PCB harror med stor sannolikt framst fran fiskmjol och fiskolja i fodret.

En majlig forklaring till den langsammare minskningen i notkreatur och ren skulle
kunna vara att dessa djur exponeras for PCB via jord som djuren far i sig nar de
betar. Denna forklaring haltar dock lite eftersom minskningshastigheten i komjélk
var relativt snabb, vilket i dagens lage ar svart att forklara. Trenderna i fett fran
notkreatur &r inte helt jamforbara med halterna i komjolk eftersom proverna av
fett i manga fall tagits fran kottdjur och inte fran mjolkkor. Langsamma minsk-
ningar av CB 153-halter har ocksa observerats i dlg och ren i Naturvardsverkets
miljodvervakning [59].

For notkreatur, som hade tillrackligt lang tidsserie for att delas upp i tva perioder,
tyder analysen pa att minskningen av halterna har planat ut de senaste 10 aren.
Framtida uppféljningar behovs for att dra slutsatser om detta verkligen har skett.

Fett fran notkreatur och mjolk i sodra Sverige hade hogre halter av PCB an i norra
Sverige. En syd-nordlig minskande trend av PCB i sotvattensfisk [61] antyder
ocksa att sodra Sverige ar mer belastat av PCB &n ovriga landet.

HCB

Klorbensener bildas oavsiktligt vid produktion av klor, klorerade 16sningsmedel,
saltsyra och andra klorinnehallande &mnen, samt i forbranningsprocesser [62].
HCB har tidigare tillverkats som bekampningsmedel och som ravara i ett flertal
kemiska processer, men produktionen har idag upphort [62].

De hittills riskreducerande atgarderna har haft positiv effekt pa HCB-halterna i
nastan alla undersokta matriser. | regnbage, agg och mjolk tycks halterna av HCB
sjunka under hela undersokningsperioden. Liksom fér PCB tycks minskningen
vara snabbast i 4gg, vilket som tidigare namnts till viss del kanske beror pa
forandringar i fodersammansattning. | notkreatur minskade halterna i bérjan av
perioden, men i senare delen tycks halterna langsamt ha okat igen.

Att halterna i fett fran ren okat var forvanande med tanke pa att flera studier fran
Arktis, gjorda dels pad muskel fran ren [59] samt pa andra djurslag [63], tyder pa
minskande eller oférdndrade halter av HCB i nordliga regioner. En mgjlig for-
klaring till denna diskrepans, speciellt jamfort med Danielsson et al. [59], kan vara
att det statistiska underlaget i studierna skiljer sig at. Livsmedelsverkets databas
innehaller data fran mer an 100 enskilda djur medan Danielsson et al. [59]
rapporterade data fran arspooler av 10 renar. | Danielsson et al. [59] redovisas
dessutom data for aren 1987-2006, medan vi har undersokt 2000-2010.
Tidstrendera av HCB i ren bor foljas upp for att sékert fastsla om halterna nu
langsamt okar, vilket skulle kunna tyda pa en 6kad HCB-belastning i norra
Sverige.
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Fett fran notkreatur visar pa sjunkande halter under hela tidsperioden, men nar
perioden delades upp i tva 10-arsperioder observerades forst sjunkande, darefter
okande halter under de sista 10 aren. De 6kande halterna i nét ar precis omvant
fran forhallandet observerat i mjolk, vilket ar svart att forklara. Tidstrenderna for
notkreatur och mjolk ar inte helt jamforbara eftersom prover fran kottdjur ingar

1 databasen for ndtkreatur. Om enbart "mjolkko” (hona dldre dn 23 ménader)
analyseras for aren 1998-2010 ses ingen signifikant forandring av halterna av
HCB (visas inte). Antalet djur &r litet, 25 stycken for perioden, vilket gor att den
statistiska styrkan ar liten och nagra slutsatser ar svara att dra.

Vi fann i motsats till PCB inga regionala skillnader i HCB-halter i ndtkreatur, men
for mjolk fanns en tendens till nagot hogre halter i sodra Sverige. Studier av HCB
i abborre fran Bolmen (Smaland), Storvindeln (Vasterbotten) och Abiskojaure
(Lappland) pekar ocksa pa relativt sma regionala skillnader i halter [57]. HCB éar
mer flyktigt an till exempel PCB, vilket sannolikt bidrar till ett mer enhetligt
fororeningsmonster i Sverige [57].

p,p"-DDE

For denna relativt svarnedbrytbara DD T-metabolit sa sjonk halterna med tiden
generellt i alla matriser, vilket visar att DDT-forbudet fortfarande resulterar i
sjunkande halter i svenska livsmedel. Liksom for PCB och HCB sa tycks halterna
i &gg sjunka snabbast. Minskningen i notkreatur ser ut att plana ut under de sista
10 aren da halveringstiden okar, fran 6 ar 1991-2000 till 15,5 ar for perioden
2001-2010. Framtida uppféljning behdvs for att klargéra om minskningen
verkligen planat ut, eftersom den berdknade halveringstiden &r langre an den
undersokta perioden. For mjolk har det skett en snabbare minskning én for
notkreatur, 6 ars halveringstid under de senaste 10 aren. Som tidigare namnts sa &r
trenderna dock inte helt jamforbara eftersom det ingar kéttdjur i néttrenden.
Liksom for PCB sa har notkreatur och mjélk nagot hogre p,p”-DDE-halter i sodra
Sverige dn i dvriga landet. Detta kan till viss del bero pa att anvandningen av
DDT har varit storre i de sodra delarna av landet [36].
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Slutsatser

Sammantaget visar resultaten att de riskreducerande atgarder som hittills har
vidtagits mot kadmium- och kvicksilverférorening inte har haft nagon markant
effekt pa halterna i de undersokta livsmedlen eller livsmedelsproducerande djuren.
For bly, HCH, PCB, HCB och DDT har dock atgarderna haft positiv effekt pa
halterna. Resultaten visar att det gar att anvanda data fran livsmedelskontrollen i
uppfoljningen av trender av miljéfororeningar i livsmedel. For vissa fororeningar
kravs dock att de kemiska analysmetodernas kanslighet forbattras, eftersom
halterna i vissa fall natt ner under de nuvarande kanslighetsgranserna. Dessutom
pekar undersdkningen pa att det 4r mycket viktigt att “kringinformation” om
proverna registreras pa ett kvalitetssakrat satt, for att korrekta slutsatser om
framtida tidstrender av miljoéféroreningar i livsmedel ska kunna dras.
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