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Sammanfattning

Lingon, bldbir, svamp, sallad, jordgubbar, potatis, fisk och kréftor har analyserats 1 Gusums
samhélle och avrinningssystem med avseende pa metaller, PAH, dioxin och PCB. Resultaten
indikerar att omrdden kring det gamla och nya bruket fortfarande ar paverkat av nedfallet frin
verksamheterna. Inom dessa omraden inneholl vegetabilier forhdjda metallhalter, jimfort med
vegetabilier odlade/plockade frén icke kontaminerade omrdden. Inom tva omriden,
provtagningsplats L1 (lingon) och K2 (kantareller) 6verstegs gransvardet for bly, vilket
innebdr att dessa inte far forsiljas och inte bor konsumeras. Kantareller fran
provtagningsplatserna K1 (samma plats som L1) och K3 innehéll forhdjda halter av koppar
och zink. Kantareller frin provtagningsplats K4 innehdll forhdjda halter av kadmium men
géllande griansvirde for kadmium Gverstegs ej. Inom provtagningsplats L1 (LA) forekom
dven forhojda zink- och dioxinhalter. Potatis frdn provtagningsplats PA inneholl ocksa
forhojda dioxinhalter. PAH-halterna var mycket 14ga i samtliga prov.

Koppar och zink &r essentiella metaller och behdver saledes finnas i kosten, men forhojt intag
av dessa metaller kan vara skadligt hos kénsliga personer. Bly och kadmium é&r skadliga i
lagre koncentrationer. Baserat pa gransvardet for tolerabelt dagligt intag (TDI), normalt intag
av exempelvis bly via 6vrig kost och uppmitta blyhalter i Gusumsomradet kan en vuxen
person konsumera hogst ca 0,5 kg lingon eller ca 0,5 kg kantareller, ett barn kan konsumera
ca 0,1 kg lingon eller ca 0,1 kg kantareller fran provtagningsplats L1 och K2, innan TDI-
vérdet for bly uppnas, vilket dr stora mangder och kan inte anses som normal konsumtion. I
Gusum forekommer blandningar av férhéjda fororeningar, vilket medfor att
rekommendationen for intagsnivén kan vara ldgre for riskgrupper (gravida, sma barn, kvinnor
1 fertil alder). Det gér inte att utesluta att metallerna och dioxinerna samverkar med varandra
och forstérker varandras toxiska effekter som pa sikt kan bidra till negativa hélsoeffekter,
sasom nedsatt intellektuell kapacitet, fordrdjd utveckling, beteendestdrningar, hdmmad
blodbildning, njurpdverkan, cancer, paverkat immunforsvar. Dessa hélsoeffekter forknippas
ofta med exponering for bly, kadmium och dioxin.

Sammantaget bedoms det e foreligga ndgon 6kad héalsorisk avseende dagens uppmatta
metall- och dioxinhalter i vegetabilier fran Gusumsomrédet, vid normal konsumtionen.
Riskgrupper bor sdrskilt undvika att regelbundet konsumera bér och svamp fran paverkade
omraden i Gusum. Vi rekommenderar istéllet att man plockar bar och svamp i mindre
paverkade skogsomréden ldngre bort frdn bruksomradena. Vidare bor man skolja bér, frukt
och gronsaker noggrant innan fortdring, dd fororeningarna kan vara bundna till damm/jord
som lagrats pa dem.

Inom gamla bruksomridet och i ndromradet kring de bada bruksomradena var jorden/marken
kraftigt metallfororenad pa vissa provtagningsplatser, vilket kan medfora att ett litet barn kan
fa 1 sig metaller nér det stoppar smutsiga fingrar i munnen. Vissa barn har ett pica-beteende
(ater jord). Sma barn och barn med pica-beteende riskerar att fa ett storre intag av till exempel
bly d4n rekommenderat TDI-védrde. Man bor darfor se till att dessa barn inte dagligen leker pé
fororenade platser. Alternativt bor man mer detaljerat undersoka jorden och sedan byta ut
eller ticka 6ver den jord som kan medfora stort fororeningsintag.

Fisken och kriftorna i Gusumsan och Byngaren ér fortfarande paverkade av PCB-utslappet
som skedde dr 1972 i Gusumsan, men halterna har minskat jamfort med tidigare. Vid 1977 ars
matningar var halterna i abborre/gddda 100-500 génger hogre jamfort med abborre/giddda frén



icke kontaminerade sjoar och vattendrag, provtagna under 1970-talet. Vid 1989 ars métningar
var halterna 3-30 gidnger hogre jamfort med andra provtagningar i abborre/gédda frin andra
sjoar och vattendrag, vid samma tidsperiod. Provtagningar fran ar 2006 indikerade att halterna
var 7-13 ganger hogre dn normalt 1 abborre/giddda frdn Gusumsan och Byngaren. I sj6n
Yxningen var PCB-halterna laga, vilket 4r normalt i mager fisk. PCB upptas inte lika latt 1
mager fisk som 1 fet fisk, eftersom PCB ér lipofilt och soker sig till fet vdvnad.

Baserat pa intagsberdkningar och gransvérde for dioxinlika kongener och dagens uppmétta
halter, finns ingen 6kad hélsorisk, (cancer, beteendestorningar, forsdmrad inlérning, paverkan
pa immunforsvaret, 1&g fodelsevikt) for vuxna med normalt intag av dioxin och dioxinlika
PCB-kongener och normal konsumtion av fisk frdn Gusumsan och Byngaren. For riskgrupper,
det vill séga personer med hogt intag av dioxiner och dioxinlika PCBer (storkonsumenter av
fisk, kott, mjolkprodukter), gravida och sma barn finns ingen sdker nivd. Mot bakgrund av
detta bor framst riskgrupper undvika att konsumera fisken frdn Gusumsén till Byngaren.
Detsamma giller for kriftorna vars halter av bade PCB och koppar i kriaftsmoret dkar fran
Griésdalen till Byngaren, savida inte kréftsmoret undviks eller att hela kréftan konsumeras {4
ganger per ar. Det dr oklart om koppar och PCB kan samverka med varandra och orsaka
toxisk effekt pd méanniska.

Med undantag for ovan nimnda riskgrupper kan en viss konsumtion av fisk fran Gusumsan
och Byngaren tolereras om Livsmedelsverket generella kostrad foljs: Flickor samt kvinnor i
barnafodande dlder kan konsumera abborre/gdidda hégst en gang/mdnad, men avsta frdan
lever frdan lake. Gravida kvinnor ska avstd frdn att konsumera fisken. Ovriga konsumenter kan
konsumera fisken en gang/vecka.



Uppdrag

Yrkes- och miljomedicinskt centrum (YMC) i Linkdping har av Linsstyrelsen i Ostergétland
fatt 1 uppdrag att utfora en utvérdering av innehall av milj6féroreningar i vegetabilier,
odlade/vildvéxande i Gusums samhille, samt av fisk och kréftor fran vattendrag i Gusum. I
utvirderingen ingdr en exponerings- och hélsoriskbedomning av befolkningen i Gusums
samhille med omnejd, utifrdn dagens uppmatta halter i vegetabilier, fisk och kréftor.
Beddmningen baseras pé provtagningar som utfordes under sommaren/hdsten 2006 av dioxin,
metaller och PAH i jord, metaller, PAH och dioxiner i gronsaker, potatis, bir och svamp, samt
metaller, PAH och PCB i fisk och kriftor.

Bakgrund

I Gusums samhiille, beldget i Valdemarsviks kommun i Ostergétland och lings Gusumséan har
olika verksamheter forknippade med méssingstillverkning skett sedan mitten av 1600-talet.
Gusums Bruk AB har haft en verksamhetsperiod frdn 1897 till 1988, da bruket lades ned.
Verksamheten har framst bestatt av tillverkning av koppar- och méssingsprodukter,
metallegeringar och blixtlas. Vissa delar av denna produktion har bedrivits vidare i omradet
av andra foretag, dven efter nedldggningen. Nu drivs ett sméltverk pa nya bruksomradet av
Outocumpu Nordic Brass. Tidigare gick allt industriavloppsvatten fran gamla bruksomradet,
fram till 1970-talet, obehandlat ut i Gusumséan. Rening av ugnsgaser infordes ar 1982. Fran
undersdkningar utférda pd 1970-, 80- och 90-talet har hoga eller mycket hoga halter av
koppar (Cu), zink (Zn), bly (Pb) och kadmium (Cd) i markens férna och méarskikt noterats i
ett flera km? stort omrade. Aven i vatten, sediment, fisk, frukt, bdr och gronsaker har forhdjda
metallhalter uppmétts. Vid métningarna pa 1990-talet sdgs dven forhdjda halter av kvicksilver
(Hg) i fisk. Efter provtagningarna pa 1981 gick Hélso- och miljovardsndmnden, i samrad med
Livsmedelsverket, ut med rekommendationer till ndrboende, om att det var mindre lampligt
att dta vegetabilier inom en 3 km radie frén bruket (Miljovardsenheten, Lansstyrelsen 1
Ostergodtlands 14dn 2003).

I borjan av 1970-talet skedde, av en olyckshédndelse, ett omfattande utslapp till Gusumsan av
olja, fran en gjutugn inom bruksomradet, innehallande stora méngder PCB. Nagot ar senare
muddrades an och deponier av PCB-innehéllande sediment byggdes upp i omréadet. Vid
upprepade métningar sedan 1970-talet har hoga eller mycket hoga halter av PCB uppmidtts
bade i 4n och i sj0ar ldngs avrinningssystemet samt i fisk. Fiskeforbud infordes ar 1973 pa
grund av inrapporterade hoga giftvarden i fisk frdn Gusumsan (Miljovardsenheten,
Linsstyrelsen i Ostergdtlands 1in 2003). Fiskeforbudet upphivdes ar 1975 och ersattes med
Livsmedelsverkets allmidnna kostrad for fiskkonsumtion i Sverige. Det ér oklart om dven
rekommendationer for konsumtion av vegetabilier upphivdes i samband med att Boliden AB
tog nya prover (r 1991), da halter i undersokta gronsaker inte var forhdjda.

Léansstyrelsen har tidigare genomfort en forstudie av omrddet och har nu utfort en huvudstudie
med fordjupade undersdkningar. Val av provtagningar har bestimts i samrad mellan ansvariga
handléggare/utredare pa Léinsstyrelsen, SGI och YMC. SGI har ansvarat for provtagningen
och sammanstéllt resultaten i en rapport (Gusumsprojektet — Undersokning av mark, fisk,
kréftor och utvalda vegetabilier i och omkring Gusums samhélle 2007-02-09). Var bedomning
baseras pa resultaten i sammanstéllningen. Provtagningarna har utforts av Sondera AB.



Omradesbeskrivning

Gamla bruksomrédet &r beldget centralt i samhaéllet, medan det nya bruket (Grésdalen) &r
beldget ca 100 m véster om samhéllet. Hojderna i1 vindriktningen fran bruken &r fortfarande
synligt pdverkade av tidigare nedfall fran brukens utslapp (figur 1) och &ven ndromraden till
de bdda bruksomradena ér fortfarande paverkade av verksamheten. Samhaéllet omges av ett
flertal skogsomraden i varierande storlek. Aven i samhillet finns ett mindre skogsomréade. Ca
600 m Oster om samhéllet ligger E22:an.

Figur 1: Nedfall av luftféroreningar fran det nya bruket i Grdsdalen har orsakat synlig paverkan av
marken pa hojderna i skogsomradet ndrmast fabriken (Foto: Ingela Helmfrid, maj 2005)

Befolkning

Det bor ca 1500 personer i samhillet enligt 1998 &rs befolkningsuppgifter. Flertalet bor i villa
och har egna traddgardar. Flest personer bor kring det gamla i bruket (figur 2).



Figur 2: Bla cirkel markerar befolkningen inom 1 km fran det nya sméltverket, gra cirkel markerar

befolkningen inom 1 km frén det gamla bruket.
(© Lantméteriverket. Arende nr M2004/3854)

Provtagning av vegetabilier och jord

Provtagning har utforts enligt Unders6kningsprogrammet daterat 2006-09-15. Albin
Lindqvist, Sondera AB utforde provtagning av sallad, potatis, jordgubbar, lingon, blabér och
svamp. Ett korresponderande jord- eller markprov togs samtidigt. For grundligare redovisning
av provtagning hinvisas till SGIs rapport: Gusumprojektet — Undersdkning av mark, fisk
kréftor och utvalda vegetabilier i och omkring Gusums samhélle (2007-02-09).

Provtagningsmaterial bestdende av lingon, bldbar, kantareller, jordgubbar, potatis, sallad
insamlades in 1 och kring Gusums samhdlle (figur 3-4). Frivilliga ortsbor har stillt upp med
provtagningsmaterial fran egna tradgardar och fiskeomraden, vilket har gjort det mojligt att
utfora undersdkningarna.



Figur 3: Provtagningsplatser fér metaller i vegetabilier. Prov pa jordgubbar (J1-J5), potatis (P1-P5),
sallad (S1-S5), blabéar (B1-B5), lingon (L1-L5) och kantareller (K1-K5) har samlats in pa markerade

platser. Ett korresponderande jordprov har tagits fran varje provtagningsplats.
(© Lantméteriverket. Arende nr M2004/3854)
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Figur 4: Provtagningsplatser fér organiska @mnen i blabér (Blabar A-B), lingon (Lingon A-B),

jordgubbar (Jordgubb A-B, potatis (potatis A-B) och kantarell (Kantarell A).

(© Lantméteriverket. Arende nr M2004/3854)



Provtagning av fisk och kréftor

Provtagning av fisk och kriftor har genomforts i Yxningen, Gusumsan och i Byngaren.
Provtagningarna har utforts av Kent Lindqvist, Sondera AB. Fiske av abborre och giddda har
skett i Yxningen (Y), i Gusumséan inom omraden efter Grasdalen (nedstroms tidigare PCB-
utslépp) ner till Kvarndammen (L), efter gamla Bruket ner till Ursitter Kraftstation (M) och 1
Byngaren (B). Kréftor fangades i Yxningen, Forsen (F) (Gusumsan uppstroms PCB-utsléppet)
och i omrdde L och M 1 Gusumsan inom omraden efter Gréisdalen ner till Kvarndammen.
Angivna omraden finns markerade pa kartan (figur 5). For detaljerad information om
provtagningsomraden och fiske se SGIs rapport: Gusumprojektet (2007-02-09).
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Figur 5: Markerade platser dér abborre, gddda och kréftor fangades. Fangstplatserna var Yxningen (Y)
(fisk, kréftor), Forsen (F) i Gusumsan (kréftor), Gusumsan — fran Grdsdalen till Kvarndammen (L) (fisk,
kréftor), Gusumsan — fran gamla Bruket till Ursétters kraftstation (M) (fisk) och Byngaren (B) (fisk).
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Resultat och utvérdering

Metaller i vegetabilier

Tidigare undersokningar av metaller i vegetabilier

Under 1970-talet pdborjades markundersdkningar pd grund av ldngvarigt stoftnedfall (sedan
1900-talet) fran Gusums bruk. Forhdjda halter av koppar, zink, bly och kadmium uppmattes
ar 1971 i fornan och mérskiktet (Miljovardsenheten 2003). Misstanke om att lokalt odlade
bér, frukt och gronsaker var ohdlsosamma att dta pa grund av stoftutsldppen fran bruket,



medforde att Halso- och miljovardsndmnden i Valdemarsviks kommun beslutade om en
stickprovsundersokning av vegetabilier i Gusum, som genomfordes ar 1980. Proverna
skickades for analys till Statens Livsmedelsverks (SLV) laboratorium. Halterna av koppar,
zink och bly 1 svamp, blabér, lingon och sallad (tabell 1) var forhéjda.

Tabell 1: Uppmétta halter (mg/kg farskvikt) i vegetabilier i Gusums samhélle ar 1980, n anger antalet
prov (SLV 1980).

Blabar Lingon Sallad Blandsvamp
(n=1) (n=2) (n=1) (n=1)

Cd 0,009 0,003 0,018 0,30

Pb 0,42 0,10-0,15 0,38 2,1

Zn 9,6 6,3-6,6 9,0 44

Cu 57 2,6-3,7 3,9 36

Hélsovéardsnimnden informerade allminheten via lokalpressen. Enligt bilaga till beslut 1980-
11-13, bilaga till § 210, bedomde Livsmedelsverkets toxikologer att tillforseln av metaller till
frukt och gronsaker sker genom pélagring. ”Reducering av metallfororening sker genom
skoljning.” Svampar tar emellertid upp metaller genom néringsupptaget i marken. Boende i
Gusum rekommenderades att skdlja tradgardsodlade véxter fore anvandning. Vidare
rekommenderades att: ”Skogsplockning bor undvikas fran véxtplatser i ndrheten av Gusum.”
”Svamp som harror fran Gusumsomradet bor inte konsumeras” (Valdemarsviks kommun
1980-11-13, bilaga till § 210). Provtagningen gav for litet underlag for en siker beddmning av
halten tungmetaller och spridningsomradets omfattning.

Hélso- och miljovardsndmnden beslutade om en ny provtagning 1981-05-25 péd grund av
foregaende ars resultat och oron bland ortsbefolkningen. Statens Livsmedelsverk analyserade
halten av kadmium, bly, zink och koppar i bland annat kantareller, blabér, sallad och potatis
(tabell 2).

Tabell 2: Uppmétta medelhalter (mg/kg férskvikt) i grédor i Gusums samhélle ar 1981, n anger antalet
prov (Carlsson 1981). Vdrden inom parantes anger max och minvérden.

Blabar Lingon Sallad Potatis Kantareller
(n=37) (n=39) (n=18) (n=16) (n=5)

Cd 0,006 0,006 0,028 0,010 0,039
(<0,005-0,01) (<0,001-0,008) (0,01-0,08) (<0,005-0,03) (0,022-0,089)

Pb 0,10 0,11 0,20 0,128 0,396
(<0,1-0,26) (<0,10-0,53) (<0,1-0,79) (<0,10-0,40)  (0,14-1,0)

Zn 245 4,41 5,97 3,77 13,6
(0,9-14,8) (1,81-22) (1,69-13) (1,9-12) (7,34-30)

Cu 2,13 2,26 27,3 5,55 9,36
(0,6-5,7) (0,6-9,1) (1,3-110) (0,86-55) (5,5-20)

Ar 1982 utfirdades lokala kostrad av Livsmedelsverket med anledning av forhdjda
metallhalter 1 vegetabilier inom en mils radie frdn smaltverket i Gusum. Halten av koppar och
zink var forhdjda jamfort med vad som rapporterats i andra studier fran Sverige, Danmark och
Finland. Inom en radie av 3 km fran smaéltverket, innefattande Gusums tatort, bedomdes det
vara mindre ldmpligt att konsumera odlade vegetabilier fran omradet pa grund av férhdjda
koppar-, zink- och blyhalter (Valdemarsviks kommun 1982).

Milj6- och hilsoskyddsndamnden bestillde en uppfoljande undersdkning av vegetabilier ar
1988. Halten av koppar hade da sjunkit i sallad och maxhalten koppar och zink i kantareller
hade sjunkit (tabell 3).



Tabell 3: Uppmaétta medelhalter (mg/kg farskvikt) i vegetabilier i Gusums samhélle ar 1988
(Lantbrukskemiska stationen 1988). Vdrden inom parantes anger max och minvérden.

Blabar (n=17) Lingon Sallad Potatis Kantareller
(n=7) (n=4) (n=1) (n=4)
Zn 3,14 4,19 12,8 9,65
(0,98-14) (1,6-15) (11-14) 3,9 (8,4-12)
Cu 0,87 1,28 0,97 3,05
(0,6-1,3) (0,72-4,1) (0,52-2,0) 0,76 (1,0-5,2)

Boliden Gusum AB utférde en uppfoljande undersdkning &r 1991 (tabell 4) infor planeringen
av produktionsokning. Studien konstaterade att gronsakerna uppvisade normala metallhalter
med avseende pa koppar, zink, bly och kadmium vid jimforelse med Statens Livsmedelsverks
angivna vanliga halter i livsmedel (Boliden Gusum AB 1992).

Tabell 4: Uppmaétta medelhalter (mg/kg farskvikt) i vegetabilier i Gusums samhélle ar 1991 (Boliden
Gusum AB 1992). Vdrden inom parantes anger max och minvérden.

Sallad (n=4) Persilja (n=4) Roédbetor (n=2)

Cd 0,038 0,0028 0,015
(0,01-0,07) (0,02-0,04) (0,01-0,02)
Pb 0,075 0,25 0,18
(0,03-0,13) (0,19-0,31) (0,11-0,25)
Zn 363 7,73 10,7
(0,9-6,5) (3,9-12) (7,3-14)
Cu 0,41 0,79 1,2
(0,10-0,68) (0,56-0,99) (1,0-1,4)

Bolaget ansokte ar 1992 till Koncessionsndmnden for Miljoskydd i Stockholm for att utoka
sin produktion och bilade sin undersokning till ansdkan, dér bolaget ansag att det inte langre
var erforderligt med kostrekommendationer med avseende pd metallhalter i hemodlade
gronsaker (Boliden Gusum AB 1992).

Undersokningar av vegetabilier ir 2006

Linsstyrelsen i Ostergdtland och Valdemarsviks kommun har utfort fler undersdkningar, med
syfte att utreda riskerna for miljon och hélsan och behovet av saneringsatgéarder. Uppfdljande
undersokningar i vegetabilier har diskuterats i samrad med Yrkes- och miljomedicinskt
centrum, Landstinget i Ostergétland. Analys av metaller utfordes i blabér, lingon, jordgubbar,
sallad, potatis och kantareller. Resultaten presenteras i nedanstdende diagram (figur 6-18) och
i tabell 1 bilaga 1 och jimfordes med géllande grinsvirde for kadmium och bly (tabell 5) och
vanliga halter 1 vegetabilier frdn Sverige (tabell 2 bilaga 1). Resultaten indikerade att zink-
och kopparhalterna fran Gusums samhille ligger 6ver vad som normalt brukar finnas 1
vegetabilier i Sverige. Kadmium- och blyhalter understiger gillande gransvérden (tabell 5),
med undantag for bly i lingon i provtagningspunkt L1 (figur 12) och bly i kantareller i
provtagningspunkt K2 (figur 17) (se dven figur 3).

Tabell 5: Grdnsvérden mg/kg férskvikt (Kommissionens férordning (EG) nr 466/2001)

Bar Bladgrénsaker Potatis (skalad) Svamp (odlad)
Cd 0,05 0,2 0,1 0,2
Pb 0,2 0,1 0,1 0,3
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Bly- och zinkhalterna var hogre i jordgubbar frén vissa provtagningsplatser i Gusum, jaimfort
med vad som har uppmiitts 1 odlade jordgubbar i Sverige (Jorhem & Sundstrom 1993), medan
kadmium, nickel- och manganhalterna var lagre dn normalt (figur 6-7).

0,14 60
g 0,12 4 . 50 4 _
i} Qo
3 0,10 o %40 [ @J1
g w2 g m2
50'08 1 |mJ3 < 50| ns3
s z Ja
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= o
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0,00 A 0,0 ||

Cd Pb Zn Cu Mn

Figur 6-7: Uppmétta halter (mg/kg férskvikt) av kadmium (Cd), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr), nickel

(Ni), zink (Zn), koppar (Cu) och mangan (Mn) i jordgubbar frén provtagningsplatserna J1-J5 i Gusums
samhélle ar 2006. VKJ anger vanliga metallhalter i jordgubbar odlade i Sverige (Jorhem & Sundstrém
1993). Vérdet i denna stapel visar max- och minvérden for respektive metall.

Bly-, kobolt-, krom-, nickel- och zinkhalter i sallad var hogre pa flera provtagningsplatser
jamfort med uppmadtta halter i sallad odlad i Sverige (Jorhem & Sundstrom 1993). Kadmium-,
koppar- och mangan var férhdjda pé ett par provtagningsplatser (figur 8-9).

mg/kg farskvikt i sallad
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Figur 8-9: Uppmatta halter (mg/kg férskvikt) av kadmium (Cd), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr), nickel
(Ni), zink (Zn), koppar (Cu) och mangan (Mn) i sallad fran provtagningsplatserna S1-S5 i Gusums
samhélle ar 2006. VKS anger vanliga metallkoncentrationer i sallad odlad i Sverige (Jorhem &
Sundstrém 1993). Vérdet i denna stapel visar max- och minvérden fér respektive metall.

Koppar var den enda metallen som var forh6jd i flera potatisprover fran Gusum jaimfort med
uppmadtta halter 1 potatis odlade 1 Sverige (Jorhem & Sundstrém 1993). Bly detekterades inte i
potatis. I Jorhem & Sundstroms studie var detektionsgransen for bly ldgre @n i proverna fran
Gusum, darfor ar stapeln lidgre dn ovriga (figur 10-11).
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Figur 10-11: Uppmétta halter (mg/kg férskvikt) av kadmium (Cd), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr),

nickel (Ni), zink (Zn), koppar (Cu) och mangan (Mn) i potatis fran provtagningsplatserna P1-P5 i

Gusums samhélle ar 2006. VKP anger vanliga metallkoncentrationer i potatis odlad i Sverige (Jorhem
& Sundstrém 1993). Vérdet i denna stapel visar max- och minvérden fér respektive metall.

Grénsvirdet (0,2 mg/kg farskvikt) for bly i lingon dverstegs pd provtagningsplats L1. Bly-,
zink- och kopparhalterna i lingon frdn provtagningsplats L1 var mycket hogre d4n vad som
normalt finns i lingon plockade i Sverige (Jorhem & Sundstrdm 1993). Aven nickelhalten var

nagot hogre 1 L1 och zink vid L2. P4 6vriga provtagningsplatser var metallhalterna inom
normalvariationen (figur 12-13).
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Figur 12-13: Uppmétta halter (mg/kg férskvikt) av kadmium (Cd), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr),
nickel (Ni), zink (Zn) och koppar (Cu) i lingon fran provtagningsplatserna L1-L5 i Gusums samhélle ar
2006. VKL anger vanliga metallkoncentrationer i lingon plockade i Sverige (Jorhem & Sundstrém
1993). Vérdet i denna stapel visar max- och minvérden fér respektive metall.

Endast koppar- och zinkhalter frén tre provtagningsplatser (B1:1, B2, BS) dversteg vad som
normalt finns 1 bldbér (Jorhem & Sundstrom 1993) (figur 14-15).
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Figur 14-15: Uppmétta halter (mg/kg férskvikt) av kadmium (Cd), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr),
nickel (Ni), zink (Zn) och koppar (Cu) i blabér frén provtagningsplatserna B1:1-B5 i Gusums samhélle
ar 2006. VKL anger vanliga metallkoncentrationer i blabér plockade i Sverige (Jorhem & Sundstrém
1993). Vérdet i denna stapel visar max- och minvéarden f6r respektive metall.

Mangan kan forekomma i relativt hoga halter 1 blébér och lingon. I Gusum var halterna inom

normalvariationen (figur 16).
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Figur 16: Uppmatta halter (mg/kg férskvikt) av mangan (Mn) i lingon och blabér frén
provtagningsplatserna L1-L5 och B1:1-B5. VKL och VKB anger vanliga koncentrationer i lingon
respektive blabér (Jorhem & Sundstrém 1993). Vérdet i denna stapel visar max- och minvérden fér

respektive metall.

Grénsvérdet for bly (0,3 mg/kg farskvikt) dverstegs 1 kantareller 1 provtagningspunkt K2 och

tangerar grinsvirdet i provtagningspunkt K1 (figur 17-18). Aven uppmiitta halter i kantareller

fran andra platser 1 Sverige innehaller bly som ibland dverstiger gransvardet (Jorhem &
Sundstrom). Kobolt-, krom-, zink- och kopparhalter i kantareller var forhojda pa vissa platser

1 Gusum.

13




mg/kg farskvikt i kantarell

0,45 18,0
0,40 5 160 ]
0,351 @K1 Trattk. 5§40 @K1 Trattk.
0,30 1 |m K2 Vanlig § 1201 m K2 Vanlig
0,25 1 m K3 Vanlig = 10,0 4 m K3 Vanlig
0,20 || |oK4 Trattk. E 8,0 | 0 K4 Trattk.
0,15 1 || | m K5 Vanlig £ 60/ m K5 Vanlig
0.10 | || |m VKK E’ 4,0 1| @ VKK
o

0,05 + a £ 20
0,00 1 g 0,0 1

cd Pb Co cr Ni

Figur 17-18: Uppmétta halter (mg/kg férskvikt) av kadmium (Cd), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr),
nickel (Ni), zink (Zn) och koppar (Cu) i kantareller fran provtagningsplatserna K1-K5 i Gusums
samhélle ar 2006. VKK anger vanliga metallkoncentrationer i kantareller plockade i Sverige (Jorhem &
Sundstrém 1994). Vérdet i denna stapel visar max- och minvérden fér respektive metall.

Jamforelser med tidigare undersokningar

Jamforelse med tidigare provtagningar i Gusums samhélle ar 1980, 1981, 1988 och 1991 har
metallhalterna (medelvirden) minskat i vissa vegetabilier (figur 19-22). Ar 1980 togs endast
ett prov pa blandsvamp, blabér respektive sallad, samt tva prov pa lingon. Under 6vriga ar,
togs fler prover pa varje vegetabilie och kantareller har valts 1 stéllet for blandsvamp.
Metallhalterna i svamp var hogst fran provtagningarna 1980 (blandsvamp) och kopparhalterna
var hogst 1 sallad ar 1981 och 1988. Vid ett par provtagningsplatser dverstegs dagens
gransvirde for kadmium (0,05 mg/kg farskvikt) i bldbar &r 1981 och gransvérdet for kadmium
(0,2 mg/kg farskvikt) i svamp ar 1980. Kadmiumbhalten i lingon, sallad och potatis tenderar
inte ha fordndrats under dren. Mellan de senaste provtagningarna i kantareller ar skillnaden i
kadmiumbhalt inte stor. Vid ett par provtagningsplatser versteg dagens grinsvérde for bly (0,2
mg/kg farskvikt) i blabér (1980, 1981), lingon (1981, 2006), sallad (1980, 1981) och i potatis
(1980). Blyhalten i samtliga vegetabilier tenderar att minska under aren. Det &r framst koppar
och zink som dominerar i vegetabilierna. Medelhalten av zink och koppar i vegetabilier har
varit relativt stabila under dren. Vid jimforelser av maxvirden, har zinkhalten minskat framst
i lingon och kantareller. Kopparhalten 1 vissa prov av sallad och potatis var mycket hogt ar
1981. De extremt hoga halterna kan sannolikt vara analysfel enligt Carlsson (1981).
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Figur 19-22: Uppmétta metallhalter (medelvérden) av kadmium (Cd), bly (Pb), koppar (Cu) och zink
(Zn) i vegetabilier fran Gusums samhélle under dren 1980, 1981, 1988, 1991 och 2006. Ar 1980 togs
endast ett prov p& blandsvamp. Ovriga &r togs fyra till fem prov pé& kantareller. Max- och minvérden
anges i diagrammen.

Metallhalter i jord

Frén varje omrade dir en vegetabilie har skordats for provtagning har ett korresponderande
jordprov tagits. En del av dem skickades till Analytica for analys. Samtliga korresponderade
prover méttes med XRF (Rontgenfluorescensspektrometer) av SGI. XRF dr en metod som
ofta anvénds vid miljotekniska markundersokningar for att screena metaller. Radioaktiv
stralning sdnds mot provet och olika atomspecifika energier (fluorscens) aterkastas. En dator
registrerar energierna och omvandlar dem till totalhalter for respektive grundamne. XRF-
matningar ska kompletteras med laboratorieanalyser eftersom resultat fran XRF-métningar
paverkas av till exempel jordart och fukthalt (SGF 2001). Ett antal jord- och markprover
valdes ut och skickades till ett ackrediterat laboratorium for analys och verifiering av XRF-
métningarna. SGI utférde dven en regressionsanalys dir de jamforde uppmatta metallhalter
med XRF-métningarna. Regressionsanalysen visade ett linjart samband mellan de bada
métningarna, det vill sdga resultaten mellan de olika metoderna Gverensstimde relativt bra
med varandra (SGI 2006).

Pa tre av tio platser av de analyserade jordproverna, understeg metallhalterna riktvirdet for
kénslig markanvéndning (KM). Under detta riktvdrde, bedomer Naturvardsverket att marken
eller jorden kan anvéndas till odling och att ménniskor kan vistas permanent i omradet under
en livstid (Naturvardsverket 1997). Pa Gvriga sju platser dversteg riktvirdet for kénslig
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markanvéndning av vissa metaller (Tabell 8 och Bilaga 3). Gulmarkerade vérden i tabellen
anger virden over kinslig markanvindning. Stjdrnan anger provtagningsplatser déir halterna i
korresponderade vegetabilier var forhdjda jaimfort med andra svenska vegetabilier fran
okontaminerade platser.

Tabell 8: Metallhalter (mg/kg TS) i korresponderande jordprover till skérdade vegetabilier som har
analyserats med avseende pa metaller i Gusums samhdélle ar 2006. Gulmarkerade vérden i tabellen
anger vérden som 6verskrider riktvérdet for kénslig markanvéndning.

Provtagningsplats As Cd Pb Cu Zn

J1 4,77 0,884 35,9 129 464*
J2 <3 0,146 11,4 26,9 83,9*
J3 <3 0,461 21,5 85,6* 229*
J4 <3 0,355 20,6 50,2 155*
S1 <3 0,146 11,4* 26,9* 83,9*
S2 <3 0,461* 21,5* 85,6 229*
S4 13,9 2,62 62,3* 209* 1560*
P3 <3 0,253 18,1 46,3* 147
P5 <3 0,355 20,6 50,2* 155
L2 <3 0,346 40,1 193* 234*
B1:1 <3 5,41 1190* 11600* 7910*
B3 <3 0,544 47,4 192 287
B5 3,09 2,22 128 684* 592*

* Provtagningsplatser dar halten i korresponderande vegetabilie fran Gusum &versteg vanliga halter i svenska

vegetabilier odlade eller plockade i omraden med opaverkad jord.

Arsenikhalten 1 jord/mark dversteg riktvirdet for kénslig markanvéndning (KM) pé en
provtagningsplats (S4) men verkar inte ha tagits upp i vegetabilier. Kadmiumhalten 6versteg
riktvirdet (KM) pé sju provtagningsplatser (J1, J3, S1, S4, B1:1, B3, BS) men var endast
forhojd 1 sallad fran provtagningsplats S2. Halten bly i sallad (S1-S5) var forh6jd i alla prov,
jdmfort med andra uppméitta halter fran opaverkade platser i Sverige. Korresponderande
jordprov togs 1 S1, S2 och S4. Ingen av dessa korresponderade jordprover dversteg riktvirden
for bly. Enbart jorden vid tvé provtagningsplatser (B1:1, BS) inneholl hogre halter dn
riktvardet. Vid den hogst blykontaminerade platsen, uppméttes forhojda halter 1 blabar.
Kopparhalten i jordgubbar var ldgst pa en av de platser dar marken/jorden dverskred
riktvardet (J1). Kopparhalterna i vegetabilier (J3, S1, P3, P5) var forhojda pa fler platser dn
dér riktvardet (KM) overskreds. Riktvéirdet (KM) for koppar dverstegs mycket i jordprovet
B1:1, dér dven blabdren inneholl forhojda halter av koppar. Pa samma plats (B1:1) 6verskreds
riktvirdet for zink mycket. Zinkhalterna var forhéjda i jordgubbar, sallad och lingon pé
platser (J2, J3, J4, S1, S2, L2) dér riktvardet inte 6verskreds. Zinkhalterna 1 blabar (B3) var
inom normalvariationen, trots att zinkhalten i jordprovet dverskred riktvirdet.

I omréden dér griansvirdet for bly i lingon (L1) och svamp (K2) dverstegs, oversteg inte KM-
virdet 1 korresponderande markprov.

Det finns sédledes ingen korrelation mellan metallhalter i jord/mark och i1 vegetabilier (figur

23-25).
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Figur 23-25: Korrelation mellan uppmétta halter i vegetabilier och korresponderade jord/markprover.

SGI har utfort ett oralt biotillgénglighetstest med avseende pa bly, zink och koppar i tre
mark/jordprover (S4, B1:1, BN 50 V) frdn Gusums samhaélle. Jord kan ibland intas via
munnen (oralt) genom att oskdljda véxter/bar eller damm/smuts pa fingrar stoppas i munnen.
En del barn dter jord. Om jorden dr fororenad, kan exempelvis metaller intas oralt och till slut
nd blodomloppet. En del av metallerna utsdndras ur kroppen och orsakar ingen skada. Den del
av ett imne (administrerad dos) som nar blodomloppet kallas oral biotillgédnglighet. Denna del
kan inte metaboliseras (brytas ned) i tunntarmen eller levern under transport till stora
kretsloppet (blodomloppet) och transporteras déarefter till ett mélorgan (tex. njuren). Det ar
endast den delen av &mnet i jorden som nér vdvnader och organ som kan vara hilsoskadlig.
Tva prover korresponderade med sallad (S4) och blabar (B1:1). Den andra
provtagningsplasten var fran markprov ca 50 m frdn gamla bruket (tabell 9).

Den orala biotillgdngliga fraktionen av bly varierade mellan 2-14 % for de olika jordarna.
Oral biotillgénglighet av zink och koppar varierande mellan 3-27 % respektive 3-26 %.
Kompostjorden (S4 jord) med lagre totalhalter av metallerna, hade generellt de hogsta
biotillgdnglighetsfraktionerna. Jorden fran B1:1 innehdll 14gst biotillgédnglighetsfraktioner
men ddr innehdll jorden hogre metallhalter (SGI 2006).
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Tabell 9: Biotillgénglig halt, total halt och biotillgénglig fraktion ab bly (Pb) zink (Zn), och koppar (Cu) i
tre jordprov fran Gusum; B1:1 (G 50 N:1), S4 jord och BN 50 V (SGI 2006).

Pb Zn Cu
B1:1 (G 50 N:1)
(fran jord i bergskrevor med mycket lite
vaxtlighet och ej nedbruten férna)
Biotillganglig halt (ug/g) 19,4 1578 397
Total halt (ug/g) 1190 7910 11600
Biotillganglig fraktion (%) 2 20 3
S$4 jord
(Kompostjord frén odlingsbank pa tomt
mellan Grasdalen och gamla Bruket)
Biotillganglig halt (ug/g) 8,7 413 54,1
Total halt (ug/g) 62,3 1560 206
Biotillganglig fraktion (%) 14 27 26
BN 50V
(fran skogsmark mittemot panncentralen)
Biotillganglig halt (ug/g) 3,2 34,4 50,7
Total halt (ug/g) 72,6 1020 718
Biotillganglig fraktion (%) 4 3 7

Organiska amnen i vegetabilier

Dioxin och dibensofuran

Analys av dioxin utfordes i jordgubbar, potatis, lingon, blabar och kantarell. Dioxin
detekterades i de flesta prover. Hogst halt uppmaittes i lingon vid provtagningspunkt LA och i
potatis vid provtagningspunkt PA (figur 4). Av dioxinerna detekterades endast den
fullstédndigt klorerade dioxiden, oktaklordibensodioxin (OCDD) i proverna. Bland
dibensofuranerna detekterades bland annat 2,3,7,8 tetraCDF (TCDF) som forekom i
jordgubbar, potatis, lingon och bldbar (tabell 10). Ingen av de mest toxiska dioxinerna har
detekterats i proverna. Flest kongener (varianter) av dioxin- och dibensofuraner uppmaittes i
lingon A och potatis A. Gransvérden 1 gronsaker och jamforbara matvéirden for dioxin i
vegetabilier saknas.

Tabell 10: Uppmétta halter (ng/kg farskvikt) av dioxin och dibensofuraner i jordgubbar, potatis, lingon
och blabér fran Gusums samhélle ar 2006. | tabellen anges endast detekterbara halter av angivna
dmnen. TEF-vardet anger varje enskilds dioxin eller dibensofurans toxicitet.

Amne TEF Jordgubbe Jordgubbe Potatis Potatis Lingon Blabar
A B A B A B

OoCDhD 0,0001 0,091 0,11 0,11 0,13 0,3 0,075

2,3,7,8-TCDF 0,1 0,017 0,011 0,075 0,0079

1,2,3,7,8- 0,05 0,012 0,025

PeCDF

2,3,4,7,8- 0,5 0,015 0,042

PeCDF

1,2,3,4,7,8- 0,1 0,034

HxCDF

1,2,3,6,7,8- 0,1 0,067

HxCDF

2,3,4,6,7,8- 0,1 0,037

HxCDF

Sum WHO- 0,0017 0,00003 0,006 0,00004 0,035 0,00081

PCDD/F-TEQ
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Varje enskild dioxin (dioxinkongen/dioxinvariant) och dibensofuran har fétt ett TEF-vérde
(Toxisk ekvivalensfaktor) som anger hur toxiskt &mnet/kongenen &r. Véardet har utgatt fran
vilken toxisk effekt det har pa en organism. Den mest toxiska kongenen, TCDD har fatt TEF-
vérde 1. De andra kongenernas effekter har jimforts med TCDDs effekt och har fatt ett lagre
véirde. Genom att multiplicera dosen av en viss dioxinkongen med dmnets TEF-virde
omvandlas det till ett TEQ-vérde (Toxiska ekvivalenter) (Bernes 1998). Summan av dessa
ekvivalenter anvinds sedan i riskbedomningen, gransviarden for TDI-berdkningar (Tolerabelt
dagligt intag) och jamforelser med andra uppmatta halter.

PAH

Bens(a)pyren (BaP) anvénds ofta som indikator pd blandningar av PAH, eftersom BaPs
carcinogenicitet dr vil studerad och alltid forekommer i1 blandningar (Hanberg et al 2006).
Halterna av BaP 1 vegetabilierna fran Gusums samhélle var 0,05-0,36 pg/kg. Den hogsta
halten uppméittes i blabér vid provtagningspunkt BA och BB samt i lingon fran
provtagningspunkt LA och jordgubbar (provtagningspunkt JA) (figur 4). Dessa vérden var
0,31-0,36 pg/kg och lag over 0,2 pg/kg som dr vanlig halt i kopt sallad (Hanberg et al 20006).
Halterna ligger 1dngt under de halter som har uppmiitts i sallad 1 Sundsvall vid KUBAL
(tidigare Granges aluminium). Halterna dér var i genomsnitt 3,3 pg/kg under aren 1999, 2001
och 2004. Tidigare under 1980-talet har halterna i sallad varit mellan 15-20 pg/kg, da kostrad
infordes (Hanberg et al 2006). Den hogsta tilldtna halten av BaP i livsmedel (oljor, fetter) ar
for narvarande 2,0 pg/kg och livsmedel @mnade for spadbarn och smébarn ér 1,0 pg/kg
(Kommissionens forordning (EG) nr 466/2001). Halterna i vegetabilier fran Gusum ar
samtliga under detta gransvérde. I jordproverna var endast ett prov som oversteg riktvéirdet for
kénslig markanvéndning. Jordprovet korresponderade med blabér B, dir den hogsta PaB-
halten uppmiittes.

Metaller i fisk och krafta

Under ar 1988 och 1989 har metallhalter av koppar, zink, kadmium, bly, krom, nickel och
kvicksilver i abborre genomforts. Halterna skilde inte at mellan sjdarna Yxningen (rdknas som
opaverkad), Gusumsan och Byngaren (Miljoforskargruppen 1990). Angivna halter gar dock
inte att jdimfora med senare provtagningar dé analysvirdena ér angivna i torrsubstans och
senare analyser dr angivna 1 farskvikt.

Under 4r 2003 utforde Lénsstyrelsen i Ostergdtland i samarbete med Valdemarsviks kommun
provtagningar av fisk i Gusums vattensystem. Metaller (tabell 11) analyserades 1 gidda, sarv,

lake och krifta.

Det finns endast gransvirden for kadmium, bly och kvicksilver i fisk. Samtliga uppmatta
halter var under griansvirdet (Tabell 12).
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Tabell 11: Uppmétta halter (mg/kg férskvikt) i Gusums vattensystem ar 2003, n anger antalet fiskar
respektive antalet samlingsprov av kréfta. Varden inom parantes anger max och minvérden (Analytica
2003).

Géadda (n=3) Sarv (n=1) Lake (n=1) Krafta (samlingsprov) n=3

As  <0,07 <0,06 0,096 0,097

Cd <0,004 <0,004 <0,003 0,013

Pb  <0,03 <0,03 <0,02 0,046

Hg 0,445 0,027 0,102 0,076
(0,391-0,488)

Ni 0,046 0,032 0,071

Cr 0,027 <0,02 <0,02 <0,03
(<0,02-0,03)

Co 0,005 0,008 0,005 0,023
(<0,004-0,007)

Zn 12,02 2,94 3,79 17,2
(6,41-16,5)

Cu 0,135 0,147 0,207 13,2
(0,115-0,169)

Mn 0,097 0,163 0,253 3,16

(0,068-0,126)

Tabell 12: Grénsvérden i fisk (mg/kg férskvikt) (Kommissionens férordning (EG) nr 466/2001).

Gadda Abborre Krifta
Cd 0,05 0,05 0,5
Pb 0,2 0,2 0,5
Hg 1 0,5 -

Under ar 2006 utfordes nya provtagningar i Gusums vattensystem. Metaller 1 gddda, abborre
och krifta analyserades (tabell 13). Samtliga prover understeg gillande gransvérde for
kadmium, bly och kvicksilver (tabell 12) och vanliga metallhalter i fisk (tabell 14).
Jamforelsevirden for metaller i kréfta saknas.

Tabell 13: Uppmétta halter (mg/kg farskvikt) i Gusums samhélle ar 2006, n anger antalet
provtagningsplatser.

Gadda Abborre Kraftmuskel Kraftsmor

(n=4) (n=4) (n=4) (n=4)

As <0,02 <0,02 0,057 0,19
(0,04-0,07) (0,095-0,28)

Cd 0,001 0,001 0,018 0,17
(<0,001-0,001)  (<0,001-0,001) (0,006-0,03) (0,052-0,29)

Pb 0,010 0,010 0,055 0,25
(0,009-0,010) (0,009-0,010) (0,030-0,13) (0,028-0,73)

Hg 0,24 0,17 0,069 0,039
(0,14-0,34) (0,08-0,39) (0,028-0,11) (0,014-0,078)

Ni 0,010 0,010 0,038 0,16
(0,009-0,001) (0,009-0,010) (0,030-0,049) (0,11-0,20)

Cr 0,010 0,007 0,018 0,017
(0,008-0,020) (0,007-0,008) (0,010-0,020) (0,010-0,020)

Co 0,001 0,002 0,028 0,21
(0,001-0,002) (0,002-0,003) (0,023-0,032) (0,17-0,23)

Zn 7,80 4.65 15,6 28,0
(6,50-9,66) (3,89-5,54) (14,4-15,5) (22,4-33,7)

Cu 0,13 0,26 19,3 120
(0,12-0,16) (0,15-0,45) (13,0-28,7) (62,7-239)

Mn 0,21 0,16 1,75 9,03
(0,14-0,28) (0,09-0,27) (0,86-2,76) (7,12-12,5)
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Tabell 14: Vanliga halter (mg/kq farskvikt) i fisk (Jorhem & Sundstrém 1993) Hg i fisk och kréftor
(SLV:s hemsida feb 2007).

Gadda Abborre Kréfta
Cd 0,002 0,002
(<0,001-0,012) (<0,001-0,004)
Pb 0,005 0,008
(<0,005-0,052) (0,006-0,012)
Hg 0,02-0,2 0,02-0,2 0,02-0,2
Ni 0,013 0,012 0,1-0,5
(<0,005-0,075) (<0,008-0,020)
Cr 0,026 0,009
(<0,004-0,15) (<0,002-0,022)
Co 0,001 0,002
(0,001-0,002) (<0,001-0,002)
Zn 7,7 4.9
(3,7-18) (3,4-5,9)
Cu 0,28 0,21
(0,15-0,43) (0,13-0,46)
Mn 0,26 0,52
(0,073-0,84) (0,26-1,2)

Av uppmitta metaller i fisk dominerade zink i gddda och i abborre (figur 26-28). Hogsta
zinkhalterna uppmattes i gddda och abborre frdn Yxningen.
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Figur 26-28: Uppmétta medelhalter av metaller i gddda och abborre frén avrinningssystemet i Gusum.
Bilden visar provtagningsomraden i vattenféringens riktning.
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[ manga sj0ar brukar kvicksilverhalter i fisk vara forhojda, det vill sdga halterna ar 6ver
gransvardet 1,0 mg/kg farskvikt i gddda och 0,5 mg/kg farskvikt i abborre. Metylkvicksilver
ar den form som ansamlas 1 fisk. I Gusums avrinningssystem var halten i1 gidda klart under
gransvardet. | abborre fran Byngaren var medelhalten strax under grénsvérdet (figur 29) men
dessa abborrar var tva-tre ginger storre dn ovriga. Det vill siga medelvikten hos abborrarna
fran Byngaren var 0,598 kg och fran Yxningen och Gusumsén var medelvikten 0,116-0,242
kg. Kvicksilverhalten brukar 6ka med aldern och storleken hos fisken pd grund av att
kvicksilver ackumuleras i fisken.
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Figur 29: Uppmétta medelhalter av kvicksilver i gddda och abborre fran avrinningssystemet i Gusum.
Bilden visar provtagningsomréaden i vattenféringens riktning.

Koppar- och zinkhalten 1 krdftmuskel och kréaftsmor var mycket hogre dn 1 fisken (tabell 13,
figur 30 och 31). Jimforelsedata for kriftor fran andra platser finns ej tillgéngligt. I abborre
minskar zinkhalten fran Yxningen till Byngaren (figur 26). I kriftmuskel och kraftsmor okar
kopparhalten fran Yxningen till Byngaren (figur 30 och 31).
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Figur 30: Uppmétta metallhalter i kréftmuskel fran avrinningssystemet i Gusum ar 2006.
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Figur 31: Uppmétta metallhalter i kréftsmér frén avrinningssystemet i Gusum ér 2006.

PCB i fisk

Gusumsén blev kontaminerad av PCB via ett industriutslapp ar 1972. Lansstyrelsen i
Ostergotland inforde &r 1973 forbud mot fingst av fisk och kriiftor inom Valdemarsviks
kommun pa grund av inrapporterade hdga giftviarden i Gusumsan frdn Gusums Bruk AB:s
fabrik till sjon Byngaren (Lansstyrelsen 1973). Uppgifter av hur hoga halterna var vid
inforandet av kostrad ir ej kiinda. Ar 1975 upphivde Linsstyrelsen i Ostergdtland
fiskeforbudet 1 Gusuman och de ersattes med Livsmedelsverkets otjédnlighetsforklaring av fisk
och kréftor (Lansstyrelsen 1975).

I en undersokning frén ar 1977 av fisk (gddda, abborre, sutare) och kriaftor uppmattes mycket
hoga halter av PCB (tabell 15). Samtliga halter var 6ver det da gillande gransvérdet 2,0
mg/kg farskvikt. Normalt var halterna kring 0,01-0,05 mg/kg farskvikt i gddda fran icke
kontaminerade vatten, beroende pa vilken analysmetod som anvéindes (Andersson et al 1997,
Andersson muntligen 2007). Det innebér att halterna i fisken frdn Gusum grovt rdknat var
100-500 génger hogre dn normalt.

Tabell 15: Tidigare uppmétta halter (mg/kg férskvikt) av PCB (Clophen 40) i fisk och kréfta fran
Gusumséan 1977. En provtagningspunkt var uppstréms (1) PCB-utsléppet och resterande fyra
provtagningarna lag nedstréms utsldppet inom ca 300 m (2), ca 2 km (3), ca 6 km (4) och ca 1 km fran
Byngarens utlopp (5), n anger antalet prov (Andersson et al 1984).

Géadda Abborre Sutare Kraftmuskel Kraftlever

(n=15) (n=15)

Uppstroms (1) 55 0,38 40
(n=2) (5-6) (0,27-0,50) (26-54)

Nedstroms (2) 4,5 4 7,7 0,60 54
(n=2) (4-5) (n=1) (n=3) (5-13) (0,52-0,66) (33-88)

Nedstroms (3) 4 5 9,5 0,46 59
(n=2) (3-5) (n=1) (n=2) (8-11) (0,40-0,52) (36-69)

Nedstroms (4) 15,8 0,52 32
(n=4) (8-30) (0,47-0,56) (22-39)

Nedstréms (5) 9,3 0,47 57
(n=4) (6-12) (0,41-0,53) (55-60)
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I en uppfoljande undersokning av fisk i Gusums avrinningssystem ar 1989, utford av Statens
Livsmedelsverk, hade PCB-halterna minskat markant (tabell 16) jamfort med uppmétta halter
ar 1977 (tabell 15). Halterna i fisken varierade mycket beroende pé vilken teknisk blandning
som anvédndes. Kongenmdnstret (sammanséttning av olika varianter av PCB) var mycket
speciellt, vilket berodde pa den lokala kontamineringen. Frimst dominerade lagklorerade
kongener (varianter av PCB), vilket avspeglades i analysresultaten med de tekniska
blandningarna. Aroclor 1248 och 1242 fangar béttre upp de lagklorerade kongenerna én
Clophen 50 och 40 som ofta anvindes vid analyser av fisk (Andersson et al 1997).

Tabell 16: Tidigare uppmétta halter (mg/kg farskvikt) av PCB i fisk i Gusum frdn Gusumsan och
Byngaren ar 1989, n anger antalet fiskar (Statens Livsmedelsverk 1992).

Gadda Abborre Mort Braxen Sutare

(n=8) (n=1) (n=2) (n=2) (n=1)
Fetthalt % 0,53-0,54 0,73 1,9 0,55-0,68 0,47
Clophen 50 0,43-0,62 0,19 0,42 0,11-0,19 0,22
Aroclor 1248 0,55-0,74 0,28 0,60 0,17-0,28 0,30
Aroclor 1242 0,58-0,78 0,30 0,66 0,17-0,28 0,31
Clophen A-40 0,49 0,30 0,64

Uppfoljande analyser i gidda, abborre och krifta utfordes ar 2006 (tabell 17). Dessa halter gar
inte att jamfora med tidigare métningar, eftersom andra analysmetoder anviandes. Forr
anvindes olika tekniska blandningar som inte kunde urskilja varje enskild kongen, men i
analysen brukade 13-14 toppar normalt kunna urskiljas. Vid framtagande av nya
analysmetoder, kapillir GC-teknik kunde enskilda kongener urskiljas. En relativ god
korrelation mellan PCB153 och totalPCB (Clophen 50) konstaterades i flera forsok vid
framtagandet av ny analysteknik. Halten PCB153 motsvarade ca 10 % av totalPCB (Atuma et
al 1996).

Tabell 17: Uppmétta halter (medelvarden, max och min) i fisk i Gusum ar 2006, n anger antalet
provtagningsplatser (Yxningen, Bruket-Ursétter (Gusumsan), Grdsdalen- Kvarnen (Gusumsan) och
Byngaren) fér fisk respektive antalet samlingsprov for kréfta.

Gadda Abborre Kraftmuskel Kraftsmor
(n=4) (n=4) (n=4) (n=4)
Fetthalt (%) 0,33 0,44 2,13 9.4
(0,19-0,40) (0,41-0,52) (1,8-2,5) (7,9-11)
PCB 118 1,25 1,45 0,24 6,5
(ug/kg farskvikt) (0,20-2,0) (0,2-2,3) (0,2-0,3) (1,4-12)
PCB 153 0,87 1,11 0,218 5,98
(ug/kg farskvikt) (<0,20-1,40) (0,46-1,9) (<0,20-0,27) (3,10-11,0)
Sum7PCB 5,43 6,77 0,653 22,3
(ug/kg farskvikt) (<0,70-8,10) (0,77-11,0) (0,50-0,71) (8,3-40,0)
PCB 153 0,26 0,26 0,010 0,064
(mg/kg fettvikt) (<0,05-0,39) (0,11-0,45) (0,008-0,011) (0,032-0,12)
Sum7PCB 1,75 1,57 0,031 0,234
(mg/kg fettvikt) (0,18-2,50) (0,18-2,70) (0,028-0,029) (0,086-0,44)
Dioxinlika PCB * 0,00265 0,0029
Sum WHO PCB (0,0021-0,0032) (0,0025-0,0033)
TEQ
(Mg/kg farskvikt)

* Antalet provtagningsplatser dr tva dvs. Bruket-Ursétter (Gusumsan) och Byngaren.
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I Gusums vattensystem ar kongenmonstret fortfarande annorlunda, vilket medfor att PCB153
inte dr en bra indikator for den lokala kontamineringen. Det finns andra kongener som
dominerar, beroende pé art (abborre eller gidda) och fangstplats (figur 32-33). I abborre
fingad 1 Gusumsén (figur 32) dominerade PCB118 (5 klor), PCB52 (4 klor) och PCB28 (3
klor). PCB118, 138, 153 och 180 réknas till de hogklorerade kongenerna medan PCB28, 52
och 101 rdknas till de 1dgklorerade kongenerna. I gidda dominerade PCB118 1 alla prov (figur
32). Det ar inte relevant att jaimfora med gransvardet for PCB153 (0,1 mg/kg helprodukt,
LIVSFS 1993:36), d4 andra kongener dominerar. For 6vriga PCB-kongener saknas
gransvarde.
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Figur 32: Kongenménster av PCB i abborre fran fangstplatserna ar 2006 i Yxningen via Gusumsan (Grésdalen-
Kvarnen, Bruket-Ursétter) till inloppet i Byngaren.
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Figur 33: Kongenménster av PCB i gddda fangad, ar 2006 i Yxningen, via Gusumséan (Grésdalen-
Kvarnen, Bruket-Ursétter) till inloppet i Byngaren.
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Vid jamforelser med andra sjoar i Sverige uppvisar fiskarna frdn Gusums vattensystem efter
utslidppet ett avvikande kongenmonster (figur 34-35). De flesta kongener var under
detektionsgriansen i Yxningen. Halten farskvikt 4r omrdknad fran pg/kg farskvikt till mg/kg
fettvikt for att kunna gora jamforelser. Halten kan variera beroende pa vilket laboratorium
som utfort analyserna och vilken metod de har anvint, samt hur fetthalten har bestimts
(muntligen Anders Bignert, Naturhistoriska Riksmuseet, mars 2007). Halten kan ocksa variera
pa grund av fiskens storlek. PCB-halten brukar 6ka med fiskens storlek och fetthalt.
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Figur 34. Olika kongenmdnster beroende pa fangstplats. Data frén Storvindeln (Véasterbottens ldn),
Hjértsjén (Kronobergs 1dn) och Fiolen (Kronobergs lén) &r hdmtade fran IVL:s databas som har
vérdskap 6ver det nationella och regionala miljéévervakningsprogrammet.
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Figur 35: Olika kongenménster beroende pa fangstplats. Data frén Bolmen (Hallands I&n) &r hdmtade
fran IVL:s databas som har vérdskap Over det nationella och regionala miljiéévervakningsprogrammet.
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Halten av sumPCB7 (7 kongener) i gddda och abborre 6kar fran Yxningen via Grésdalen till
Bruket-Ursétter och planar av till Byngaren (figur 36). Fisken fran Yxningen dr opaverkad av
tidigare utslapp medan fisken i Gusumsan och Byngaren fortfarande dr paverkad, dir halten i
fisken dr hogre jamfort med opéverkade sjoar (figur 37). Halten sumPCB 1 abborre fran
Gusumsén och Byngaren ér 7-11 ginger hdgre dn i abborre frdn opaverkade sjoar. I gidda
frdn samma omrade ar halten 2-3 génger hogre jamfort med Bolmen och 11-13 ganger hogre
jdmfort med Yxningen.
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Figur 36: Halten SumPCBY7 i abborre och gddda fangad i Yxningen, via Gusumséan (Gréasdalen-
Kvarnen, Bruket-Ursétter) till inloppet i Byngaren.
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Figur 37: Bakgrundshalter av sumPCB?7 i gddda och abborre fran Storvindeln (Vasterbottens lan),
Hjértsjén (Kronobergs lan), Fiolen (Kronobergs Ién) och Bolmen (Hallands 1dn) (IVL:s databas 2007),
samt halten av sumPCBY i vattendragen fran Gusum.
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PCB118 dominerade i bade giddda och abborre fran Gusumsén och Byngaren. PCB118 4r en
svag dioxinlik kongen. For att utesluta att det fanns fler dioxinlika PCB-kongener utfordes
kompletterande analyser av dioxinlika kongener pa det sparade fiskmaterialet fran tvé av de
paverkade fingstplatserna det vill sdga Bruket-Ursitter och Byngaren. Det var bara PCB118
och PCB105 som var lite hogre 4n 6vriga kongener (figur 38-39).

Summa WHO-PCB-TEQ pa dioxinlika kongener var i gidda 2,1-3,2 ng/kg farskvikt och i
abborre 2,5-3,3 ng/kg farskvikt (tabell 17). Det ligger under grinsvérdet for dioxinlika PCB
som for nérvarande ar 4 pg/g farskvikt (4 ng/kg farskvikt) (Radets forordning (EG) nr
2375/2001). PCB118 och PCB105 &r en svag dioxinlik PCB-kongen och har ett 1agt TEF-
varde (0,0001) (Kommissionens direktiv 2005/7/EG) vilket medfor att det totala TEQ-vérdet
blir lagre for fisken i Gusum och ligger under géllande grinsvérde.
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Figur 38: Halten av dioxinlika PCB-kongener i abborre fran Bruket-Ursétter (Gusumsan) till Byngaren
fran provtagningarna 2006.
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Figur 39: Halten av dioxinlika PCB-kongener i gddda fran Bruket-Ursétter (Gusumsan) till Byngaren
fran provtagningarna 2006.
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PCB i kraftor

Tidigare analyserades PCB i kriftmuskel och kriftlever (1977). Ar 2006 analyserades PCB i
kraftmuskel och kréftsmor. Resultaten gér inte att jimfora med varandra pa grund av olika
analysmetoder. PCB dr mycket fettlosligt och binder framst till fettet, vilket tydligt visas i
resultaten (figur 40). Koncentrationen av sumPCB7 dkar frdn Yxningen via Gusumsan till
Bruket-Ursétter. Provtagningspunkt Forsen ligger uppstroms det tidigare PCB-utsldppet och
PCB-deponin.
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Figur 40: Halten sumPCB i kréfta fran fangstplatserna Yxningen och Forsen, Grasdalen-Kvarnen,
Bruket-Ursétter i Gusumsan.

PCB118 dominerade dven hos krifta i smoret men d&ven PCB153 var hogre jamfort med andra
kongener (figur 41). Det finns inga griansvéirden for PCB 1 kréfta.
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Figur 41: Kongenménstret i kréfta fran fangstplatserna Yxningen och Forsen, Grdsdalen-Kvarnen,
Bruket-Ursétter i Gusumsan.

PAH i fisk

PAH analyserades i fisk frin Gusumsans vattensystem men PAH kunde inte detekteras.
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Exponerings- och hélsoriskbedémning

Omradet kring Gusum har varit paverkat av flera fororeningar under lang tid, vilket medfor att
ménniskor i omrddet kan ha blivit exponerade for en rad olika &mnen under ménga ar.
Exponering via kosten kan ha varit betydande om konsumtionen av fisk och kréftor fingade i
Gusmsén och i Byngaren varit stor, samt om konsumtionen har varit stor av lokalt odlade
gronsaker, frukt, bar och svamp plockade i skogen i de paverkade omradena. Vissa omraden i
Gusums samhélle dr mer paverkade &n andra. Nidrheten till industrin har betydelse. Omrdden i
vindriktningen fran bade nya och gamla bruket &dr mer paverkade frimst av gamla luftutslépp.
En viss paspadning av fororeningarna kan komma fran diffusa utslapp frén kringliggande
deponier, Europavig 22 och fran dagens industri.

Metaller i jord

Forhojda metallhalter 1 jord/mark innebér inte alltid att metallkoncentrationen i vegetabilier &r
forhojda. Ibland forekommer forhdjda halter 1 vegetabilier men inte 1 jorden/marken. Viéxter
tar upp metaller i jonform eller i komplexblandningar. Upptaget varierar mellan véxter och
metaller. Upptaget 1 vixterna paverkas av jordens struktur, pH och hur hért bundet metallerna
ar i marken/jorden. I jord med hog organisk halt binds koppar och bly hart till organiska
komplex. Dessa metaller dr mer lattillgidngliga @n partikelbundna metaller (Alloway 2005). En
del av metallerna har sannolikt tagits upp av vegetabilierna, men det kan finnas ett lager med
damm innehéllande metaller pa vegetabilierna, eftersom de var oskéljda. Intag av oskdljda
vegetabilier medfor att metallinnehallande jordpartiklar intas. Intag kan ocksa ske genom att
jordiga fingrar stoppas i munnen. En del av metallerna kan tas upp i tunntarmen och
transporteras vidare till olika organ och vévnader. Detta kallas for oral biotillgénglighet.
Mainniskor kan ocksé exponeras for jorddamm som virvlar omkring, genom inandning och
hudupptag, men den storsta exponeringen av metaller brukar komma fran oralt intag.

SGI har utfort ett oralt biotillganglighetstest som visade att kompostjorden fran
provtagningsplats S4 hade hogst biotillgdnglighet av testade jordar. Cirka 14 % av blyet kan
tas upp via mag-tarmkanalen fran provtagningsplatsen S4. Den hogsta biotillgdngliga halten
uppmiittes fran jorden fran provtagningsplats B1:1, vilket var jord fran bergskrevor med
mycket liten vaxtlighet. Ett barn (15 kg) kan &ta upp till 3 g/dag av jorden frén bergskrevan
(B1:1) eller 6 g/dag av jorden frén provtagningsplats S4, innan det nar upp till tolerabelt
veckointag av bly som ar 25 pg/kg kroppsvikt. For koppar och zink finns ingen TDI-virde
angivet. US EPA (2002) har angivit att ett barn (1-6 ar) i genomsnitt far i sig 100-200 mg jord
per dag, genom att stoppa smutsiga fingrar i munnen. Ett barn med pica-beteende (éter jord

> 1 g/dag) kan fa 1 sig mycket mer. Studier 1 USA visar att det finns barn som kan 4 i sig upp
till 65 g jord/dag. Det ar lite osdkert hur vanligt det &r att barn har ett pica-beteende. Ett barn
med pica-beteende kan saledes fa ett intag av bly som dr mycket storre an TDI-virdet om det
leker pa den fororenade marken i Gusums samhélle. Aven sma barn som stoppar jordiga
hiander 1 munnen riskerar att fi ett storre intag av bly &n rekommenderat TDI-virde. Man bor
darfor se till att smé barn och barn med pica-beteende inte dagligen leker pa platser dér
marken/jorden ar férorenad. Den fororenade marken/jorden bor undersokas ytterligare och
dérefter bor den jord som kan medfora hogt intag av metaller bytas eller tickas over.

Metaller i vegetabilier

Over tid har zinkhalterna i vegetabilier minskat i Gusums samhiille, men p4 flera
provtagningsplatser var halterna hogre dn vad som normalt brukar forekomma i vegetabilier
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fran icke kontaminerade platser i Sverige. Metallhalter av koppar, kadmium, bly har legat
konstant, med undantag av dessa metaller i svamp. Forsta aret, 1980, analyserades
blandsvamp, dvriga ar analyserades kantareller, vilket kan vara forklaringen till den stora
skillnaden mellan &ren 1980-1981. Generellt har svampar bittre forméga att ta upp metaller
an ovriga vegetabilier. Det kan darfor forekomma forhojda metallhalter i svamp dven om inte
jorden ir kraftigt fororenad. Olika svampar har olika formaga att ta upp metaller. Det finns
ménga svampar som tar upp metaller béttre dn kantareller. Uppgift saknas om vilken slags
svamp som analyserades. Ett fital prover utférdes och svampen kan och plockats pd en
kraftigt fororenad plats eller det kan ha varit ett analysfel. Samma laboratorium analyserade
proverna 1980 och 1981, vilket annars kan ha haft betydelse.

Koppar

Koppar ingér i en rad enzymer 1 kroppen och dr darfor livsnddvéndigt for oss. Koppar
forekommer normalt 1 kosten. Vissa livsmedel innehaller normalt hoga kopparhalter. Kétt,
lever, fisk, notter, fron och kakao kan innehalla upp till 10 mg/kg (Nordberg, Cherian 2005).
Det dagliga intaget av koppar har berdknats till 1-2 mg hos vuxna och mindre 4n 1 mg hos
barn. Behovet av koppar hos barn ar 0,6-0,75 mg/dag (WHO 1996). Brist pd koppar har
forknippats med blodbrist, benskorhet och onormal skelettutveckling. Vid hogt intag av
koppar kan illamaende, diarré, medvetsloshet, njursvikt och vivnadsddd i levern uppkomma
(Socialstyrelsen 2005).

Det missténks att nyfodda &r speciellt kénsliga for hogt kopparintag da kroppens normala
metabolism av koppar dnnu inte utvecklats. Att stora doser koppar ar toxiskt ar védlkdnt, men
effekter av 1dga doser koppar under 14ng tid dr mycket lite studerat pd ménniskor. Forhojda
halter av koppar i dricksvatten har lange missténkts orsaka magbesvir hos spadbarn.
Epidemiologiska studier frén bland annat Sverige och Chile tyder pé att koppar i dricksvatten
1 halter upp till 2 mg/1 inte leder till diarré och illamaende hos spddbarn. En kopparhalt pa 3
mg/l har visats ge 6kad risk for magbesvér hos vuxna kvinnor.

Den 6vre gransen for acceptabelt intag av koppar har av WHO baserats pé risken for
magbesvir efter konsumtion av dricksvatten med hdga kopparhalter. I USA har man istéllet
utgatt fran risken for leverskada vid riskbedomningen och kommit fram till ett virde pa 10 mg
koppar/dag for vuxna ndr man berdknat den 6vre griansen for acceptabelt dagligt intag
(Pettersson et al 2003). Halterna i potatis, sallad, jordgubbar, lingon och blabar ligger mellan
0,5-3 mg/kg 1 Gusum, vilket dr inom de nivaer som normalt forekommer 1 livsmedel. Halten 1
kantareller fran Gusum ligger mellan 2,5-11,3 mg/kg. Pa provtagningsplatserna K1 och K3
uppmattes de hogsta kopparhalterna. Det innebér att en vuxen person kan dta hogst ett kilo
kantareller per dag fran dessa provtagningsplatser. Om man samtidigt édter rikligt med andra
livsmedel som normalt har hdga kopparhalter, 6kar risken for att ha ett stort intag som leder
till toxiska effekter. Man bor da undvika stora intag av svamp fran plockomrade K1 och K3.
Sammantaget bedoms det ¢j foreligga ndgon 6kad hélsorisk avseende uppmaétta kopparhalter
vid normal konsumtion av vegetabilier frin Gusumsomrédet.

Zink
Zink &r en essentiell metall som har stor betydelse for enzymers funktion. Zink forekommer
rikligast 1 kott, fagel och mjolkprodukter. Rekommenderat dagligt intag for vuxna dr 7 mg/kg

for kvinnor, 9 mg/kg f6r mén och gravida kvinnor och f6r ammande kvinnor 11 mg/kg
(Livsmedelsverkets hemsida 2007). Vanligt intag bland vuxna ar 6-15 mg/dag.
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Expertkommittén JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) har ar
1982 satt ett provisoriskt dagligt intag av zink som &r 1 mg/kg kroppsvikt (Nordberg, Cherian
2005).

Zinkbrist kan bland annat leda till tillvixthdmning (bland barn), anorexia, hudforandringar,
diarré, forsdmrad testikelutveckling, forsvagat immunforsvar och férsdmrad kognitiv
funktion. Mycket hogt intag av zink kan stora kopparmetabolismen och utarma koppar i
kroppen. Kronisk exponering for zink, mer dn 100 mg/dag kan reducera immunforsvaret och
HDL-kolesterolet (Combs 2005).

Hogsta halterna av zink uppmattes i kantareller och i lingon vid provpunkterna K1, K3
respektive L1. For att nd upp till det provisoriska TDI-vérdet kan en vuxen person konsumera
4,7 kg kantareller eller 6,4 kg lingon och ett barn (15 kg) kan konsumera 1,0 kg kantareller
eller 1,4 kg lingon, frdn angivna provtagningsplatser. Om man riknar med att en vuxen person
har ett dagligt intag pa 15 mg zink/dag, kan personen &ta 3,6 kg kantareller eller 5 kg lingon
per dag, innan TDI-vérdet 6verskrids. Sammantaget bedoms det ej foreligga ndgon hélsorisk
med avseende pa uppmdtta zinkhalter, d& zink ar en essentiell metall och det krdvs onormalt
stora intagsméngder av vegetabilier fOr att en toxisk effekt ska uppsta.

Kadmium

Kadmium férekommer naturligt i alla jordar och kan tas upp av véxters rotsystem. Kadmium
har en lang biologisk halveringstid vilket gor att metallen ansamlas i kroppen, foretradesvis i
lever och njurar. Fodan &r den viktigaste allménna exponeringsvigen for kadmium men dven
rokning medfor en betydande exponering.

Metallen finns i de flesta livsmedel men i laga halter. Indlvsmat (lever och njure) och i vissa
vilda svamparter kan hdga halter finnas, sdsom 1 snobolls- och kungschampinjon (Jorhem et al
1995). Spannmalsprodukter, rotfrukter, potatis och gronsaker bidrar med ca 75 % av det totala
intaget av kadmium hos vuxna. Normalt dagligt intag av kadmium beréknas vara 10-15 pg
hos vuxna personer. Hogre hos personer som &r storkonsumenter av skaldjur och fiberrik kost
(Socialstyrelsen 2005).

Vid laga jarndepaer 6kar kadmiumupptaget i tarmen vilket leder till en hogre
kroppsbelastning. Manga kvinnor har 14ga jdrndepéer och har hogre kadmiumbelastning dn
min (Alfén et al 2000). Langvarig forh6jd kadmiumexponering kan skada njurfunktionen.
JECFA (Joint FAO /FAO Expert Committé on food Additives) har angivit ett provisoriskt
tolerabelt veckintag av kadmium till 7 pg/kg kroppsvikt, vilket innebér att en vuxen person
kan ha ett intag pa 60-70 ng dagligen under lang tid och ett barn (15 kg) 15 ng dagligen. Vid
den exponeringsnivan bedomer JECFA att en del av befolkningen kan drabbas av nedsatt
njurfunktion (WHO 2001).

Kadmiumbhalten i potatis fran Gusumomradet (0, 005-0,015 mg/kg farskvikt) innehaller ej
hogre virden dn vad man finner normalt i potatis (0,011 mg/kg firskvikt) (Oborn et al 1995).
Medelhalten i sallad ligger pa 0,02 mg/kg farskvikt (ett virde 0,04 S2) som motsvarar
medelhalten i svenska gronsaker och samtliga virden ligger under EU:s hogsta tillatna halt.
Halten i bér (jordgubbar, lingon, blébér) ligger ocksé pa ldga nivaer (0,002-0,01 mg/kg
farskvikt). Vad géller kantarell sa ligger medelhalten pa 0,05 mg/kg farskvikt (ett virde K4
0,11) vilket ligger under EU:s hogsta tilldtna halt (Jorhem et al 1993, EU kommissionens
forordning nr 466/2001). En vuxen person kan konsumera 0,5 kg kantareller fran denna plats
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och ett barn kan konsumera 0,1 kg innan TDI-vérdet uppnas. Av dvriga vegetabilier krivs en
konsumtion pa flera kilo innan TDI uppnds. Sammantaget bedoms det ej foreligga nagon dkad
hilsorisk avseende uppmatta kadmiumhalter i livsmedel fran detta omréde, sdvida man inte ar
storkonsument under ldngre tid av kantareller fran provtagningsplats K4. Sarskilt kvinnor i
fertil dlder och rokare bor undvika regelbundet intag av svamp fran detta omrade for att
undvika att 6ka pa kroppsbdrdan av kadmium, vilket i forldngningen skulle kunna leda till
njurskador.

Bly

Bly forekommer allmént i miljon och tas upp av véxter. Livsmedel och dryck ar vanliga kéllor
for exponering. De hogsta halterna brukar féorekomma 1 njure, lever, champinjoner, vin,
skaldjur och vallmofrd. Bly kan skada nervsystemet och himma blodbildningen. Foster och
smd barn som exponerats for bly kan fa nedsatt intellektuell kapacitet, fordr6jd utveckling och
beteendestorningar (Socialstyrelsen et al 2001). FAO/WHO har angivit ett hogsta tolerabla
veckointag pé 25 ng/kg kroppsvikt, vilket motsvarar ca 50 pg/dag f6r smé barn och 200-250
pg/dag for en vuxen person. I genomsnitt brukar en vuxen individ fa i sig 15-30 pg/dag via
kosten (Socialstyrelsen 2004).

Blyhalterna i potatis, sallad, jordgubbar, lingon, bldbér och kantareller ligger under EU:s
hogsta tilldtna halt 0,1-0,3 mg/kg farskvikt beroende pé slag av groda (Kommissionens
forordning nr 466/2001), férutom tva undantag (lingon L1 0,32 mg/kg farskvikt och
kantareller K2 0,41 mg/kg farskvikt). Fran dessa platser kan en vuxen konsumera 0,8 kg
lingon per dag eller 0,6 kg kantareller per dag, innan TDI-vérdet f6r bly uppnas. Motsvarande
kan ett barn (15 kg) konsumera 0,15 kg lingon eller 0,4 kg kantareller frdn de mest férorenade
platserna. Om det normala dagsintaget av bly medridknas, minskar méngden tolerabelt intag
till 0,7 kg lingon eller 0,5 kg kantareller. Av dvriga vegetabilier kan en vuxen person
konsumera flera kilo. Sammantaget bedoms det ej foreligga nagon dkad hélsorisk avseende
uppméitta blyhalter i livsmedel fran Gusumomradet i stort. Dock boér man undvika att alltfor
ofta plocka lingon, blabar och svamp i1 plockomréade 1 och 2.

Mangan

Mangan deltar i omséttningen av kolhydrater och lipider och ir ett essentiellt ndringsdmne for
bade ménniska och djur. Mangan ingér i flera enzymer och aktiverar dnnu flera. Dagsbehovet
ar 30-50 pg/kg kroppsvikt (Nordberg, Cherian 2005), vilket motsvarar ett dagligt intag pa 2,1-
3,5 mg for en vuxen person. Bristsymtom é&r sillsynt hos médnniska. Ca 3-8 % av mangan
absorberas frdn mag-tarmkanalen men upptaget kan vara storre for smabarn. Innehéllet av jarn
och kalcium i fodan dr omvént kopplat till absorptionen av mangan. Kénsliga grupper {or oralt
intag av mangan skulle kunna vara smabarn, dldre, individer med jarnbrist och leversjuka.
Kénsligt organ &r centrala nervsystemet och det finns evidens for att exponering for hogre
manganhalter i luft kan ge allvarliga neurotoxiska effekter. Det finns dven studier som pekar
pa hélsoeffekter av mangan via kontaminerat dricksvatten. Hos barn i dlder 6-15 ar har man
sett inlarningssvarigheter, minnestdrningar och samre neuropsykologiska testresultat vid
manganhalter i drickvatten frin 0,5-1,2 mg/l. Det finns en brist pé vetenskapliga data varfor
det &r svart att sétta en ovre grans for intag av mangan via fodan. Dock talar de neurotoxiska
fynden och misstinkt hogre kénslighet hos vissa grupper for att exponering for hdgre doser dn
vad som &r normalt i fddodmnen och drycker kan innebéra en risk for negativa hilsoeffekter.
Intaget av mangan via fodan har uppskattats till 5-10 mg/dag ibland négot hogre (European
Commission 2000).
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I Gusumomréadet uppmattes manganhalter i lingon och blabér (11-45 mg/kg) men dven i
sallad (2-7 mg/kg) som dr ganska hdga men som ej skiljer sig ndmnvirt fran halter uppméitta i
lingon, blabar (3,5-98 mg/kg, Jorhem & Sundstrom 1993) och sallad (0,65-4,5 mg/kg, Jorhem
& Sundstrom 1993) frén andra omraden. Mot bakgrunden att vetenskapen ej ger ndgot stod
for att sétta en Gvre grans for intag av mangan, sé kan man ej ge nagon specifik
kostrekommendation utan endast allmént uppmana att barn, dldre och gravida tinker pa att ej
konsumera stora mingder av fododmnen som innehaller hdga halter av mangan. Sammantaget
beddms det ej foreligga nadgon hélsorisk med avseende pa uppmaétta manganhalter 1 Gusum,
d& uppméitta halter ligger inom samma niva i vegetabilier fran opaverkade omraden.

Organiska dmnen i vegetabilier

Mainniskan exponeras av dioxiner och dibensofuraner via livsmedel, frimst fisk, kott och
mejeriprodukter. I genomsnitt dr dagligt intag av dioxin via livsmedel 1 pg TEQ/kg
kroppsvikt bland vuxna och 3-4 pg TEQ/kg kroppsvikt bland barn. Sma barn har tre till fyra
ginger hogre intag av dioxin pa grund av att de dter mer per kg kroppsvikt och édter mer av
livsmedel som innehaller dioxin och PCB. Intaget minskar sedan med aldern. Tolv procent av
den vuxna befolkningen har ett storre intag dn 2 pg TEQ/kg kroppsvikt, vilket &r av WHO
angivna TDI (Socialstyrelsen et al 2005).

Dioxin och dioxinlika féreningar kan paverka flera hormonsystem som verkar via specifika
celluldra receptorer till exempel 6strogen (kvinnligt konshormon), tyroxin
(skoldkortelhormon) och retinoider (vitamin A). Pdverkan pa hormonsystemen kan vara
mojliga mekanismer bakom de effekter som uppkommer vid lagdosexponering for dioxinlika
foreningar, till exempel cancer, paverkan pd immunforsvar och reproduktion (Socialstyrelsen
et al 2001, Bernes 1998).

Gransvirde for dioxin 1 vegetabilier saknas, eftersom det inte forvéntas tas upp 1 vegetabilier.
De fa studier som utforts har visat ldga halter (rotfrukter 0,009-0,015, jordgubbar 0,009 pg/g
PCDD/F-TEQ) (POPar SLV ej publicerat). Om det férekommer ar det mest sannolikt att
dioxinet har deponerats pd grodan fran luftutsldpp fran en industri eller annan forbrianning.
Dock kan dioxin i vegetabilier forekomma, vilket resultaten fran Gusum visar. Detekterbara
halter fanns 1 jordgubbar, potatis, lingon och blébér. De hogsta halterna av dioxin uppmaittes 1
lingon (0,035 TEQ ng/kg farskvikt) och potatis (0,006 TEQ ng/kg farskvikt) frén
provtagningsomrade LA och PA.

Det tolerabla dagliga intaget (TDI) av dioxin &dr 2 pg TEQ/kg kroppsvikt. Det skulle innebdra
att en vuxen person (70 kg) kan dta 23 kg potatis/dag fran provtagningspunkt PA eller 4 kg
lingon/dag frin provtagningsplats LA for att uppnd TDI-virdet. Motsvarande kan ett barn (15
kg) dta 5 kg potatis/dag eller 0,8 kg lingon/dag. Med hinsyn tagen till det genomsnittliga
intaget av dioxin via livsmedel, kan en vuxen person dta 11 kg potatis/dag eller 2,5 kg
lingon/dag, vilket dr stora mangder och kan inte anses vara normal konsumtion . Barn har
normalt ett hdgre intag av dioxin via livsmedel som overstiger TDI. Mot bakgrund av detta
bor barn fran Gusum, undvika att dta lingon och potatis fran provomrade LA och PA. For den
vuxna befolkningen med normal konsumtion och normalt intag av dioxin, bedéms det inte
medfora 6kad hélsorisk att konsumera vegetabilier fran Gusum pé grund av dioxin i
vegetabilier. Personer som redan har ett hdgt intag av dioxin bor dock vara forsiktiga med
ytterligare intag.
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PAH

PAH finns overallt i vdr omgivning och finns dven i livsmedel. Det kan ha kommit fran
luftféroreningar eller producerats under tillagningsprocessen. I vegetabilier odlade i nidrheten
av industrier som sldpper ut PAH kan hoga halter av PAH finnas i dem, vilket har pavisats 1
studier frdn Sundsvall, dér ett aluminiumverk har slédppt ut mycket PAH under flera ar
(Hanberg et al 2006). Hogst halter av PAH brukar vanligtvis forekomma i grillade och rokta
kott- och fiskprodukter, oljor, fetter och 1 musslor fran fororenade vatten (Thuvander et al
1996). Bens(a)pyren (BaP) brukar anvindas som indikator for PAH. Den hogsta tillatna
halten av BaP i livsmedel (oljor, fetter) ar for ndrvarande 2,0 pg/kg och livsmedel &mnade for
spiadbarn och smébarn dr 1,0 pug/kg (Kommissionens forordning (EG) nr 466/2001). Halterna i
vegetabilier frin Gusum 4r samtliga under detta gransvirde. Sammantaget bedoms inte PAH 1
vegetabilier utgdra en hélsorisk 1 Gusum.

Metaller i fisk

I mark, sediment och vatten omvandlas metalliskt kvicksilver till metylkvicksilver av
bakterier. Metylkvicksilver ackumuleras litt i fisk och halten stiger med storleken och &lder
pa fisken. I rovfiskar sdsom i abborre och giddda forekommer de hogsta halterna. I Sverige
finns ménga insjoar dir forhojda kvicksilverhalter 1 fisk forekommer, vilket har lett till att
konsumtion av fisk &r den storsta killan till intag av metylkvicksilver. Foster och spadbarn &r
den storsta riskgruppen for exponering. Metylkvicksilver kan litt tas upp 1 mag-tarmkanalen
och kan passera cellmembran och blod- hjdrnbarridren och medfoéra skador pa det centrala
nervsystemet. Metylkvicksilver kan dven passera moderkakan till foster. Under utvecklingen
av nervsystemet ir kinsligheten for exponering som storst. Aven vid relativ 14g exponering
kan skador uppkomma i form av férsdmrad psykomotorisk utveckling hos barn
(Socialstyrelsen et al 2001, 2005, Berglund et al 2001, Ask et al 2002).

Livsmedelsverket har mot ovanstdende bakgrund infort kostrad, dér gravida kvinnor
uppmanas att undvika att dta insjofisk och flickor och kvinnor 1 barnafédande alder ska hogst
dta insjofisk en gang i veckan. WHO:s expertorgan JECFA har angivit ett hogsta tolerabla
veckointag av metylkvicksilver pa 1,6 pg/kg kroppsvikt och National Research Council i
USA har angivit ett hdgsta tolerabla veckointag pa 0,7 pg/kg kroppsvikt. Berdkningarna har
gjorts frdn samma data fran samma studier men de olika expertorganen har kommit fram till
olika tolerabla intagsvirden. Bada anger att grinsen dr till for att skydda foster
(Socialstyrelsen et al 2005).

Baserat pa det hogsta tolerabla intagsvirdet skulle det innebéra att en vuxen kvinna (60 kg),
kan dta hogst en portion (125 g/portion) av en halvkilos abborre fran Byngaren tvd ginger i
veckan och ett barn (15 kg), kan dta en portion (75 g) av en halvkilos abborre fran samma
plats hogst tre ganger i manaden. Om storre fiskar konsumeras kan intaget av
metylkvicksilver bli storre, eftersom halten kvicksilver brukar 6ka med fiskens storlek. Enligt
ovanstdende berdkningar utifrdn uppmatta halter, gér fisken fran Gusum att konsumera oftare
an Livsmedelsverkets allmédnna kostrad. Det beror pa att fisken inte innehaller lika mycket
kvicksilver som den kan gora i andra svenska insjoar.

Av uppmitta metaller i fisken frdn Gusums vattensystem dominerade zink, vilket dr vanligt.
De hogsta halterna uppmattes 1 gddda (9,7 mg/kg farskvikt) och abborre (5,5 mg/kg farskvikt)
fran Yxningen. Halterna dr inom grénsen for rekommenderat dagligt intag for zink (7-11 mg)
och langt under TDI-vardet (1 mg/kg kroppsvikt) (Nordberg, Cherian 2005).
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Metaller i krafta

Halterna av koppar och zink i kriftor var mycket hogre @n i fisk. De hogsta halterna i
kraftmuskel och i kraftsmor forekom i kréftor frdn Gusumsan, fangade mellan bruket och
Ursitter, medan de ldgsta halterna uppmaittes 1 kraftor frdn Yxningen och Forsen.
Kopparhalten i muskeln var 13-28,7 mg/kg farskvikt och i kraftsmoret 62,7-239 mg/kg
farskvikt. Zinkhalten var 1 muskeln 14,4-16,6 mg/kg och i kraftsmoret 22,4-33,7 mg/kg
farskvikt. Tidigare har 4,1-6,9 mg koppar/kg farskvikt och 13-17 mg zink/kg farskvikt
uppmitts 1 kraftmuskel fran Sverige (Jorhem et al 1994). Kriftorna fran nedre delen av
Gusumusan ar starkt paverkade av kopparkontamineringen men inte av andra metaller.
Kréftor har en formaga att ackumulera och reglera koppar. Vid hog kopparbelastning 1
vavnader, utsondras koppar och tar med sig andra tungmetaller (Zia et al 1989).

Den 6vre gransen for acceptabelt intag av koppar baserat pa risken for leverskada dr 10 mg
koppar/dag (Pettersson et al 2003) eller 70 mg koppar/vecka for en vuxen person. Det innebar
att man kan &dta hogst 2,5 kg i1 veckan av kréftkottet fran kraftorna i Gusumsén. Kréaftsmoret
bor man undvika, pd grund av hoga kopparhalter i kraftsmoret. Av zink bor inte intaget vara
storre 4n 100 mg/dag pa grund av risken att reducera immunforsvaret och HDL-kolesterolet
(Combs 2005). For att uppna den 6vre grinsen maste man konsumera flera kilo. Sammantaget
beddms det inte foreligga nagon hilsorisk med avseende uppmaitta metallhalter 1 kraftkott,
men man bor undvika att konsumera kraftsmoret pé grund av mycket hdga kopparhalter, som
pa sikt kan leda till leverskada.

Organiska dmnen i fisk och kriftor

PCB forekommer spritt i miljo. Efter anvdndningen i Sverige forbjods ar 1978, har halterna
sjunkit 1 miljon men fortfarande forekommer PCB 1 frimst i animaliska produkter, sdsom kott,
fisk och mjo6lkprodukter. Méanniskor exponeras framst via fisk. PCB férekommer mest 1 fet
fisk (tex. lax, roéding, oring, stromming, al) eftersom dmnet dr lipofilt och ansamlas 1
fettvdvnad. Normalt innehaller mager fisk (tex. abborre, gddda) 1dga halter eftersom de har
lite fettvdvnad (Socialstyrelsen 2001 et al, Bernes 1998).

Vissa PCBer ér dioxinlika och verkar via samma mekanismer som dioxiner, det vill sédga via
bindning till Ah-receptorn, som utldser en kedja av reaktioner. Reaktionen slutar med att Ah-
receptorn kopplas till en DNA-sekvens efter att ha vandrat in i1 cellkdrnan och orsakar toxisk
verkan. Andra PCBer verkar via andra mekanismer som till stor del dr okdnda. Den toxiska
verkan skiljer mellan olika kongener, bade bland dioxiner och PCB. Toxiciteten hos icke
dioxinlika PCBer 4r inte lika studerad. Det &r ocksa oklart om kongenerna kan samverka med
varandra eller motverka varandra (van der Berg et al 1998, Bernes et al 1998).

Cancer, immunotoxicitet, beteendeeffekter, forsimrad inldrning, 1ag fodelsevikt &r
identifierade kritiska effekter av PCB i studier pa rattor och apor. Beteendeeffekterna hos apor
liknar de effekter som iakttagits hos barn, vars mddrar exponerats for PCB-kontaminerad fisk.
Den kritiska perioden for exponering dr framst under foster- och amningsperioden. PCB och
dioxiner har férmagan att binda till fettvdvnad och kan transporteras via moderkakan och
genom blod-hjarnbarridren till fostret eller det diande barnet. Under den tiden &r barnet
kinsligast for exponering (Bernes 1998, Socialstyrelsen et al 2001, Oberg et al 2000)
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Tidigare var halterna i fisk fingade i Gusums vattensystem extremt hoga. Halterna var mellan
100-500 génger hogre d4n normalt vid provtagningarna ar 1977. Vid provtagningarna ar 1989
var halterna fortfarande mycket hoga, det vill sdga 3-30 ganger hogre én i fisk fangade fran
andra sjoar vid samma tidsperiod. Dagens halter gar inte att jimfora med tidigare data,
eftersom datidens analysmetoder inte kunde urskilja enskilda kongener, vilket gér att gora
med dagens analysmetoder. Det dr ocksa svért att jimfora halter 1 fisk fran andra sjoar,
eftersom analysresultat kan skilja mellan olika laboratorier. Resultaten blir olika beroende pa
vilken metod som anvénds, hur fetthalten bestdms och vilket laboratorium som utfort
analyserna (Bignert och Andersson 2007 muntligen). Aven idag kan halterna skilja mycket
beroende pé dessa faktorer. Det visar en rapport av Bignert (2007). Graden av néringsrikedom
i sjdarna paverkar ocksa halten i fisken. Ju mer naringsrik en sjo ar, desto ldgre halt lagras i
fisken om belastningen till sjon &r lika pd grund av en utspadningseffekt. Det vill sdga de
organiska miljogifterna har mer biologiskt material att fordela sig pa om sjon ér naringsrik
(Larsson et al 1992).

I Gusumsan och 1 Byngaren har fiskarna ett mycket speciellt kongenmonster av PCB, som till
viss del dven syns i kraftsmoret. Det skiftar mellan hogklorerade och lagklorerande kongener
beroende pé fingstplats och art. PCB153 brukar vara den kongen som dominerar i fisk, men
sa dr inte fallet i Gusum. Det avvikande kongenmonster beror pa det lokala utsldpp av olja
som skedde ar 1972. Vilka kongener oljan inneholl dr oként.

Fisken och kriftorna i Gusum é&r fortfarande paverkad av PCB-utslédppet 4ven om halterna
idag inte dr extremt hoga. Halten av PCB Okar fran Yxningen till Byngaren, bade i gddda och
1 abborre. I krdaftmuskel finns inga detekterbara halter, vilket beror pa att krdftan saknar fett i
muskelvdvnaden. PCB lagras 1 kriftans lever/bukspottskortel (hepatopancreas) och i
kraftsmoret. Nér kréaftan byter skal vid tillvaxt, foljer en del av kriaftsmoret med det avlagda
skalet. P4 sd vis kan kriftan avgiftas.

Idag finns enbart gransvirden for PCB153 och dioxinlika PCB-kongener. Dessa varianter av
PCB forekom inte 1 lika hog grad som 6vriga uppmaétta PCB-kongener 1 fisk och kriftor fran
Gusum. Frimst var det PCB118 som dominerade i dessa prov. PCB118 ir en svag dioxinlik
kongen som ingér i TEQ-konceptet och dar ett gransvérde finns, det vill sdga 4 pg/g farskvikt
(4 ng/kg farskvikt) (Radets forordning (EG) nr 2375/2001). Hogsta halten av summaTEQ i
abborre var 3,3 ng/kg farskvikt och 1 gddda 3,2 ng/kg farskvikt fran Gusumsén fangstplats
mellan Bruket-Ursitter, dir ocksé de hogsta halterna av summaPCB7 forekom i fisken. WHO
har utfdrdat ett provisoriskt ménadsintag pa 70 pg TEQ/kg kroppsvikt. Om man bara utgar
fran de dioxinlika kongenerna och utfor berdkningar baserat pé tolerabelt ménadsintag, skulle
det innebdra att en vuxen person (70 kg) kan konsumera 16 kg abborre/man, vilket motsvarar
tre portioner (125 g/portion) abborre per dag. Ett barn (15 kg) kan konsumera en portion per
dag (75 g). D4 ér inte alla andra PCB-kongener medrdknade. Idag finns inte gransvérde for
andra kongener, beroende pa for lite kunskap om de toxiska effekterna. Om hdnsyn tas till att
de flesta vuxna ménniskor har ett dagligt intag av dioxiner och dioxinlika PCB pa 1 pg
TEQ/kg kroppsvikt och smédbarn har ett dagligt intag pa 3-4 pg TEQ/kg kroppsvikt, kan en
vuxen person konsumera 1,5 portioner abborre per dag och ett litet barn ska da undvika fisken
fran Gusumsan och Byngaren. Tolv procent av befolkningen har ett intag av dioxiner och
dioxinlika PCBer som &r hogre dn 2 pg TEQ/kg kroppsvikt. Det dr fraimst h6gkonsumenter av
fisk, kott och mjolkprodukter som har hogt intag. Dessa personer bor avsté att konsumera fisk
frdn Gusumsan och Byngaren.
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Baserat pa intagsberdkningar och gransvirde for dioxinlika kongener och dagens uppmétta
halter, finns ingen 6kad hélsorisk for vuxna med normalt intag av dioxin och dioxinlika PCB-
kongener och normal konsumtion av fisk fran Gusumséan och Byngaren. For personer med
hogt intag av dioxiner och dioxinlika PCBer, gravida och smi barn finns ingen sédker nivd. Vi
bedomer darfor att konsumtion av fisk fran Gusumséan och Byngaren bor begransas bland
ovanstaende riskgrupper, eftersom fisken fortfarande dr paverkad av utsléppet och
kongenmdnstret dr mycket speciellt, samt det &r oként vilken toxisk verkan de uppmatta
kongenerna har. Det gar inte att utesluta att dvriga PCB-kongener kan ha toxisk verkan och pé
sikt bidra till hdlsoeffekter, sdsom cancer, paverkat immunforsvar, forsimrad inlérning,
beteenderubbningar, lag fodelsevikt bland konsumenter och dess avkomma. I analyserna har
endast 18 kongener analyserats. Det kan finnas andra kongener i hogre halter 4n de som har
analyserats. Mot bakgrund av ovanstdende resonemang bor man undvika att ofta konsumera
fisken frdn Gusumsén till Byngaren. Detsamma géller for kréftorna vars halter i kréftsmoret
okar frén Grisdalen till Byngaren, sdvida man inte undviker att dta kraftsmoret och
konsumerar fa ganger per ar. Om man @nda vill dta fisken fran Gusumsén/Byngaren
rekommenderar vi att man foljer Livsmedelsverkets allmédnna kostrad, som lyder: Flickor
samt kvinnor i barnafédande alder kan konsumera abborre/gddda hégst en gang/manad, men
avstd firdn lever firan lake. Gravida kvinnor ska avstd frdn att konsumera fisken. Ovriga
konsumenter kan konsumera fisken en gang/vecka. Dessa kostrad bor foljas med undantag for
sma barn och personer med hogt intag av dioxin och dioxinlika PCBer. Dessa personer bor
undvika att konsumera fisken fran Gusumséan och Byngaren. Sma barn har redan ett hogt intag
via den normala kosten och de ar kénsliga for exponering. Fisk och kriftor fran Yxningen kan
konsumeras fritt.

Sammantaget bedoms det ej foreligga nagon hilsorisk med avseende pa dagens uppmaétta
halter i fisk och kréftor frain Gusumsan och Byngaren bland personer om Livsmedelsverkets
kostrdd f6ljs. For riskgrupper sdsom gravida/foster, sma barn och personer med hdgt intag av
dioxin och dioxinlika PCBer finns ingen sidker niva da inga hilsorisker sdsom cancer,
paverkat immunforsvar, forsdmrad inldrning, beteenderubbningar, 14g fodelsevikt uppstar.
Dessa personer bor undvika att konsumera fisk och kraftor med kraftsmor fran Gusumséan och
Byngaren men kan girna konsumera fisk och kréftor fran Yxningen eller frdn andra mindre
paverkade sjoar.

Samlad bedomning

Pé flera provtagningsplatser i Gusum innehdll vegetabilier forhdjda metallhalter, jamfort med
vegetabilier odlade/plockade frén icke kontaminerade omraden. Inom tva omraden,
provtagningsplats L1 (lingon) och K2 (kantareller) dverstegs gransvérdet for bly, vilket
innebdr att dessa inte far forsiljas och inte bor konsumeras. Kantareller fran
provtagningsplatserna K1 (samma plats som L1) och K3 inneholl forhdjda halter av koppar
och zink. Kantareller fran provtagningsplats K4 inneholl forhdjda halter av kadmium men
géllande griansvirde for kadmium Overstegs ej. Inom provtagningsplats L1 (LA) forekom
dven forhojda zink- och dioxinhalter. Potatis frdn provtagningsplats PA innehdll ocksa
forhojda dioxinhalter. PAH-halterna var mycket 1dga i samtliga prov.

Sammantaget bedoms det ej foreligga ndgon 6kad héalsorisk avseende dagens uppmatta
metall- och dioxinhalter i vegetabilier fran Gusumsomradet, vid normal konsumtionen.
Metaller forekommer normalt i1 kosten, vilket medfor att det redan finns ett visst intag av
exempelvis bly. Om normalt intag av bly medrdknas, kan en vuxen person konsumera ca
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0,5 kg kilo lingon eller ca 0,5 kg kantareller varje dag och ett barn ca 0,1 kg lingon eller ca
0,1 kg kantareller innan TDI-viardet (tolerabelt dagligt intag) f6r bly uppnas, vilket &r stora
méngder och kan inte anses som normal konsumtion. I Gusum férekommer blandningar av
flera metaller och dioxiner som var forhdjda. Det gar inte att utesluta att metallerna och
dioxinerna samverkar med varandra och forstarker varandras toxiska effekter som pa sikt kan
bidra till negativa hilsoeffekter, sdsom nedsatt intellektuell kapacitet, fordrdjd utveckling,
beteendestorningar, hammad blodbildning, njurpéverkan, cancer, paverkat immunforsvar.
Dessa hilsoeffekter forknippas ofta med exponering for bly, kadmium och dioxin.
Riskgrupper (gravida, sma barn, kvinnor i fertil alder) bor sarskilt undvika att regelbundet
konsumera bér och svamp frén paverkade omrdden i Gusum. Vi rekommenderar istéllet att
man plockar bar och svamp 1 mindre paverkade skogsomraden lédngre bort fran
bruksomradena. Vidare bor man skdlja bér, frukt och gronsaker noggrant innan fortéring, dé
fororeningarna kan vara bundna till damm/jord som lagrats pa dem.

Inom gamla bruksomradet och i ndromradet kring de bada bruksomradena var jorden/marken
kraftigt metallférorenad pa vissa provtagningsplatser, vilket kan medfora att ett litet barn kan
fé 1 sig metaller nér det stoppar smutsiga fingrar i munnen. Vissa barn har ett pica-beteende
(4ter jord). Smd barn och barn med pica-beteende riskerar att fa ett storre intag av till exempel
bly 4n rekommenderat TDI-vdrde. Man bor dérfor se till att dessa barn inte dagligen leker pé
fororenade platser. Alternativt bor man mer detaljerat undersdka jorden och sedan byta ut
eller ticka 6ver den jord som kan medfora stort fororeningsintag.

Fisken och kréftorna dr fortfarande paverkade av PCB-utsldppet dr 1972 men har minskat
jamfort med tidigare matningar. Baserat pé intagsberdkningar och griansvérde for dioxinlika
kongener och dagens uppmitta halter, finns ingen 6kad hélsorisk (cancer, beteendestdrningar,
forsdmrad inldrning, paverkan pa immunforsvaret, lag fodelsevikt) for vuxna med normalt
intag av dioxin och dioxinlika PCB-kongener och normal konsumtion av fisk fran Gusumsén
och Byngaren. For riskgrupper, det vill sdga personer med hogt intag av dioxiner och
dioxinlika PCBer (storkonsumenter av fisk, kott, mjolkprodukter), gravida och sma barn finns
ingen séker niva. Mot bakgrund av detta bor riskgrupper undvika att konsumera fisken fran
Gusumsdn till Byngaren. Detsamma géller for krdftorna vars halter av bdde PCB och koppar i
kraftsmoret 0kar fran Grasdalen till Byngaren, sdvida man inte undviker att dta kraftsmoret
och konsumerar hela kréiftan fa ganger per ar. Det 4r oklart om koppar och PCB kan samverka
med varandra och orsaka toxisk effekt pa ménniska. Vill man &ta hela kriaftan och undvika
fororenad fisk, men &nda ha lokalt fangade, bor man vélja kraftor och fisk fingade i
Yxningen. Med undantag for riskgrupper kan en viss konsumtion av fisk fran Gusumsén och
Byngaren tolereras om Livsmedelsverket generella kostrad foljs: Flickor samt kvinnor i
barnafodande dlder kan konsumera abborre/gdidda hégst en gang/mdnad, men avstad frdan
lever fran lake. Gravida kvinnor ska avstd frdn att konsumera fisken. Ovriga konsumenter kan
konsumera fisken en gang/vecka.
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Bilaga 1

Tabell 1: Uppmétta medelhalter (mg/kg férskvikt) i vegetabilier i Gusums samhélle ar 2006, n anger
antalet provtagningsplatser. Varden inom parantes anger max och minvérde. Gulmarkerade véarden
ligger éver den halt som vanligtvis brukar férekomma i vegetabilier odlade pa okontaminerad mark.

Blabar Lingon Jordgubbar Sallad Potatis Kantareller
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
As <0,04 <0,04 <0,03 0,035 <0,04 0,042
(<0,03-0,044) (<0,04-0,05)
Cd 0,004 0,003 0,005 0,021 0,010 0,063
(<0,002-0,007)  (<0,002-0,003)  (0,002-0,011) (0,012-0,041)  (0,005-0,015)  (0,042-0,111)
Pb 0,026 0,080 0,016 0,052 0,020 0,185
(<0,02-0,052)  (<0,02-0,32) (<0,01-0,02) (0,041-0,069)  (<0,02-0,020)  (0,052-0,410)
Ni 0,076 0,064 0,030 0,080 0,021 0,082
(0,043-0,110) (0,037-0,095) (<0,02-0,047) (0,026-0,167) (<0,020-0,027) (0,033-0,111)
Cr 0,010 0,012 0,011 0,075 0,010 0,044
(<0,01-0,01) (<0,01-0,02) (<0,010-0,012) (0,018-0,239)  (<0,010-0,010)  (<0,010-0,150)
Co 0,003 0,026 0,0048 0,015 0,005 0,053
(<0,002-0,036)  (<0,002-0,003)  (<0,002-0,007) (0,006-0,034)  (0,004-0,010)  (0,014-0,138)
Zn 2,77 3,97 1,49 5,44 3,24 10,92
(1,17-4,95) (1,68-10,9) (1,29-1,88) (2,79-7,43) (2,47-4,25) (6,97-15,30)
Cu 1,72 1,33 0,573 0,882 1,50 7,064
(0,92-2,90) (0,73-3,20) (0,408-0,980) (0,551-1,30) (0,98-2,08) (2,50-11,30)
Mn 31,43 14,0 2,29 4,83 1,53 5,79
(7,34-45,20) (11,00-19,20) (2,04-2,81) (2,24-7,01) (1,01-1,89) (4,17-7,12)

Gulmarkerade varden i tabellen visar de varden som 6verstiger vad som normalt brukar finnas i bar, svamp och
grénsaker.

Tabell 2: Vanliga halter (mg/kg férskvikt) i vegetabilier och fisk (Jorhem & Sundstrém 1993) samt i svamp (Jorhem
& Sundstrom 1994). Vérden inom parantes anger max och minvérden.

Blabar Lingon Jordgubbar Sallad Potatis Kantareller
Cd 0,002 0,002 0,008 0,008 0,017 0,063
(<0,001-0,006)  (<0,001-0,006) (<0,001-0,03) (0,002-0,018) (0,008-0,046) (0,028-0,18)
Pb 0,017 0,007 < 0,005 0,017 < 0,005 0,084
(<0,005-0,16) (<0,005-0,025) (<0,005-0,010) (0,012-0,024) (<0,005-0,007) (0,014-0,33)
Ni 0,065 0,044 0,052 0,027 0,048 0,14
(0,022-0,20) (0,022-0,079)  (0,02-0,13) (0,012-0,046) (0,008-0,12) (0,056-0,40)
Cr 0,003 0,003 0,002 0,011 0,006 0,023
(<0,002-0,006)  (<0,002-0,012) (<0,002-0,008) (0,005-0,016) (0,002-0,014) (0,007-0,005)
Co 0,001 0,001 0,004 0,002 0,008 0,045
(<0,001-0,004)  (<0,001-0,002) (<0,001-0,010) (<0,001-0,006) (0,002-0,017) (0,026-0,090)
Zn 1,4 1,6 0,85 2,3 3,0 8,0
(1,0-1,8) (1,4-2,1) (0,59-1,1) (1,6-2,9) (1,8-4,0) (4,4-14)
Cu 0,69 0,65 0,40 0,72 0,72 4,6
(0,49-1,1) (0,50-0,81) (0,28-0,52) (0,48-0,91) (0,26-1,0) (3,1-7,8)
Mn 52 20 2,7 1,5 1,9 43
(23-98) (3,6-52) (0,82-5,0) (0,65-4,5) (1,0-2,6) (0,83-13)
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Bilaga 3

Metaller i jord
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¢
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Metaller i jord

@ = overstiger gransvardet for mindre kanslig markanvandning
© = oOverstiger gransvardet for kanslig markanvandning
© = provtagningsplatser med samtliga varden under gransvarden
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Metaller i mark
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Metaller i mark

Overstiger gransvardet fér mindre kanslig markanvéndning

Overstiger gransvardet for kanslig markanvandning

provtagningsplatser med samtliga varden under gransvarden
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Bilaga 4

Metaller i vegetabilier

AT T TP S
(© Lantmaéteriverket. Arende nr M2004/3854)

Provtagningsplatser med normala (grén etikett) och férhéjda (vit etikett) halter i
vegetabilier samt halter dar grénsvardet for bly 6verstegs (réd etikett).
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Metaller i vegetabilier
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Provtagningsplatser dar angivna (réd text) ar hégre an vad normalt brukar forekomma i
vegetabilier. BI& text anger provtagningsplatser dar grénsvardet for bly dverstegs.
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Metaller i vegetabilier
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Provtagningsplatser dar angivna metaller ar inom normalvariationen, det vill saga vanligt
forekommande halter i vegetabilier. Grén etikett anger provtagningsplatser som ar
opaverkade.
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Bilaga 5

Omriden med forhojda metall- och dioxinhalter i vegetabilier

! Kantarell 1
‘= Koppar, zink

| Lingon 1, Lingon &
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f@ Lantm

Markerade provtagningsplatser anger dar metall- och dioxinhalter var férhdjda.
Vegetabilier fran dessa omrdden &r mindre lampliga att konsumera.
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