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Sammanfattning

Pa uppdrag av Jarfilla kommun har IVL Svenska Milj6institutet under hosten 2022 genomfort fiske och
kemiska analyser som grund for en kostrekommendation av abborre, gos och signalkrifta fran den del av
Milaren som tillhor Jarfalla kommun (norddstra Mélaren). Baserat pd de métningar som genomforts av
PFAS, kvicksilver, PCB, ftalater och organofosfater i abborre, samt PFAS i gos och krifta, fran norddstra
Milaren framkom att halterna inte 6verskrider vattenforvaltningens griansvérden eller gréansvérden for
saluforing.

Berdkningar gentemot hélsobaserade riktvdrden visade att av de analyserade amnesgrupperna ar PFAS den
begrinsande faktorn for hur ofta abborre och gos fran norddstra Mélaren bor konsumeras. Riktvérdet for
PFAS 6verskrids om dessa arter konsumeras oftare en dn gang per méanad. For signalkrafta 6verskrids
riktvérdet vid en konsumtion motsvarande en portion i veckan. Riktvérdet for kvicksilver 6verskrids forst vid
ca atta portioner per méanad och for ftalater medges ett nistintill obegrénsat antal portioner innan detta
overskrids (ftalater och kvicksilver mittes endast i abborre).

Denna bedémning géller den vuxna befolkningen, undantaget kvinnor som &r gravida, ammar eller planerar
att skaffa barn. Dessa rekommenderas folja Livsmedelsverkets riktlinje fér denna befolkningsgrupp, med
konsumtion av insjdfisk hogst 2-3 ganger per &r. Aven for barn bér man vara nigot mer restriktiv, eftersom
de i snitt ater storre méngder mat per kilo kroppsvikt. Notera ocksa att denna beddmning géller under
forutséttning att annan fisk eller andra livsmedel innehallande forhdjda PFAS-halter inte konsumeras.

Denna rekommendation kan komma att uppdateras framover, eftersom det inom EU just nu haller pé att tas
fram en risk-nyttavirdering avseende konsumtion av fisk innehallande ett antal fororeningar, daribland
PFAS. En ytterligare kommentar ar att beddmningen bor ses som en konsekvens av att det hélsobaserade
riktvérdet for PFAS &r 14gt och inte att halterna i fisken fran Jarfdlla kommuns del av Mélaren &r avvikande
hoga.



Innehallsforteckning

SAMMANTATENING...eeiii it e s e e e st e e e s s sbae e e e snabaeeesssaaeeeenns 3
[0 (=T T T oY - PP PPR 5
BEEIEPPSIISTA . ccciiiiiiriiiiei e e e e s e et e e e e e se bt rarraeaeeeeenarrrees 5
1Y L=1 o Yo O UPURR 6
(R ool - 14 =1 VT =] oS UUU 6
Berakning av kostrekomMmeNdatioNer ..........cciiiiiiieciie e e et e e e ae e e st be e e e enrae e e nnees 7
2T = S UPURR 8
L [T ) £ 1 1 ] 4| PR UURURURNE 8
(01] oL 0 g1 =1 4 F=1 L =T S UUUUR 8

[ N SRRt 8

1 PP PP PPPRPPPPPPPPPPPPPPRE 9
KVICKSTIVET ettt e e bt e bt e s bt e e bt e s be e e bt e sbe e e beesabaeebeesabaeebeeearas 9

[ =] 11T OO PPORTPPUPRRRTPPO 10

(07 - TaTe) (o1 - =] (U SUURRRNt 10
Jamforelse mot hdlsobaserade MKEVAIAEN ......c..ooiiiiiiiii e bbb e b e 11

[ AT PP PP PPPRPPPPPPPPPPPPPPPPRE 11
KVICKSTIVET et sttt st e s b e s be e e be e s beesabee s beesabeesabaesabeesabaesabeenas 12

[ | - =] PSP PP 12
Jamforelse av PFOS-halter mot andra undersOKNINGAr .......c.vveeiciiieeeiie e e e e s 13
Sammanfattande bedOmMNING .........oviiiiii e 15
2] =T =Y o Y= PSSP 17

FAY oY o= o o 1 O SOOI 18
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Inledning

Pa uppdrag av Jarfilla kommun har IVL Svenska Miljdinstitutet genomfort en fiskundersokning
som grund for en miljdmedicinsk bedomning avseende intag av PFAS fran konsumtion av abborre,
g0s och signalkrifta fran den del av Malaren som tillhor Jarfalla kommun. I abborren méttes PFAS,
kvicksilver, PCB, ftalater och organofosfater. I gos och signalkrafta mattes endast PFAS.

Bedomningen utgar fran berdkningar av hur stor mangd fisk som kan &tas innan tolerabla
veckointag (TVI) for PFAS, kvicksilver och ftalater riskerar 6verskridas. Fér PCB och
organofosfater finns inte TVI framtagna. Rapporten innehdller ocksé jamforelser mot gallande
gransvarden och tidigare matningar av PFAS i fisk frdn naromradet och andra sjoar.

Begreppslista

TVI=tolerabelt veckointag.

Ftalater= amnesgrupp som bland annat anvands som mjukgdrare i plast. Ftalaterna ar inte bundna
till plasten vilket gor att de kan ldcka ut och hamna i ménniska och miljo. Flertalet ftalater har visat
sig ha reproduktions- och hormonstdérande egenskaper.

Kvicksilver (Hg)= metalliskt grundamne som finns naturligt i miljon, men 6kat i miljon pa grund
av utslapp till luft och vatten frdn exempelvis industri, trafik och férbréanning. Kvicksilver ar
speciellt vélkant for sina toxiska egenskaper for manniskor och djur. Utslappen av kvicksilver har
generellt minskat under de senaste artiondena, men kan dnda férekomma i f6rhojda halter i fisk —
sarskilt insjofisk.

Organofosfater= dmnesgrupp som anvands som flamskyddsmedel, pesticid och mjukgdrare i plast.
Flertalet av dessa dr cancerframkallande och kan paverka hjarnan och nervsystemet.

PFAS= per- och polyfluorerade alkylsubstanser. Amnesgrupp av industrikemikalier med fett- och
vattenavvisande egenskaper som ar mycket persistenta i miljon. Vissa PFAS ar forbjudna,
exempelvis PFOS som f6rbjods inom EU 2008, men aterfinns i miljon pa grund av dess langlivade
egenskaper i miljon.

PCB=polyklorerade bifenyler. Amnesgrupp av industrikemikalier med anvindningsomrade i
exempelvis fogmassor, transformatorer och kondensatorer. Forbjudet sedan 1970-talet men finns
kvar i miljon pa grund av langa nedbrytningstider.

vv = anger i enheter, tex mg/kg vv, att mangden &r pa vatviktsbasis, eller fiarskvikt som det ocksa
bendmns.
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Metod

Fiske och analyser

Fisket bedrevs den 28-29e september 2022, med bottenstaende nit, vid tre lokaler jamnt fordelade i
den del av Mélaren som tillhor Jarfalla kommun (Figur 1). Malorganismen var abborre av
konsumtionsstorlek, vilket innebér att den har en vikt av atminstone 300 gram. Vid fangsten
sparades dven gos och signalkrafta for analys.

A
.Norra
o _Kungséingen_.
15 Staket
.Mellersta
Jakobsberg
.-Sodra
1 2km
Figur1 Fiskelokaler.

Efter fingsten levererades fisken och kraftorna till IVL:s fisklaboratorium i Stockholm for
provberedning. Abborren och kraftorna bereddes som samlingsprover bestdende av lika delar
muskelvdvnad fran varje individ inom varje fangstlokal. Gosen analyserades som individprover,
av en individ per fangstlokal. Proverna analyserades darefter for PFAS vid IVL:s laboratorium i
Stockholm, och f&r kvicksilver, PCB7 och fetthalt vid IVL:s laboratorium i Goteborg. De @mnen
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inom varje &mnesgrupp som studerades visas i Tabell 1. Utover de ftalater och organofosfater som
inkluderades undersoktes fem andra &mnen som anvands som mjukgorare i plast. Dessa redovisas
endast i Appendix. De sju PCB som undersoktes kallas gemensamt f6r PCBy.

Tabell 1 Varianter/kongener av respektive iamnesgrupp som analyserats.
PFAS PCB Ftalater Organofosfater
PFHxS PCB 28 | Dimetylftalat (DMP) Triisobutylfosfat (TiBP)
PFHpS PCB 52 | Dietylftalat (DEP) Tri-n-butylfosfat (TnBP)
PFOS PCB 101 | Diisobutylftalat (DiBP) Tris(2-Kloretyl)fosfat (TCEP)
PFNS PCB 118 | Dibutylftalat (DnBP) Tris(2-klor-1-metyletyl)fosfat (TCPP)
PFDS PCB 153 | Butylbensylftalat (BBP) Tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat (TDCPP)
6:2 FTS | PCB 138 | Di-(2-etylhexyl)-ftalat (DEHP) 2-Butoxietanol-fosfat (3:1) (TBEP)
8:2 FTS Diisononylftalat (DiNP) Trifenylfosfat (TPhP)
PFOSA Diisodecylftalat (DiDP) 2-Etylhexyldifenylfosfat (EHDPP)
PFHpA Di(2-propylheptyl)ftalat (DPHP) | Tris(2-etylhexyl) fosfat (TEHP)
PFOA Tri-o-kresylfosfat (ToCrP)
PFNA Trikresylfosfat (TCrP)
PFDA
PFUnDA
PFDoDA
PFTrDA
PFTeDA

Berakning av kostrekommendationer

For PFAS, kvicksilver och ftalater finns halsobaserade riktvarden, i form av tolerabla veckointag
(TVI), framtagna av den europeiska livsmedelssdkerhetsmyndigheten (EFSA, 2012, 2019, 2020).
Detta medger berdkning av vilka méangder fisk och kréfta som kan &tas per vecka utan att dessa
riktvdrden overskrids.

For PFAS ligger TVI pa 4,4 ng per kilo kroppsvikt och vecka. Detta giller summan av kongenerna
PFOS, PFOA, PENA och PFHxS, vilket bendmns PFAS.. Ftalaterna har ett TVI angett for den
viktade summan av fyra &mnen, samt for varje amne enskilt (EFSA, 2019). I denna rapport anvéands
endast summamattet, vars TVI dr 350 ug per kilo kroppsvikt och vecka. Dessa fyra @mnen &r
DnBP, BBP, DEHP och DiNP (Tabell 1), och den viktade summan uttrycks som ekvivalenter av
DEHP enligt nedanstdende formel:

DEHP_ekvivalent = DnBP 5 4+ BBP % 0,1 + DEHP * 1 + DiNP = 0,3

Vad géller human exponering av PFAS sé finns det tvd dominerande kallor: fisk och dricksvatten.
Av den anledningen har intagsberdkningen tagit méngden PFASs som invanare i norra Stockholm
far i sig via dricksvattnet i beaktning. I berdkningen har antagits att det kommunala dricksvattnet
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innehaller 4,2 ng/L PFAS,, vilket var medelvardet i Gorvilnverkets dricksvatten det senaste aret
(Norrvatten, 2022), samt att varje person intar tva liter dricksvatten per dag.

Berédkningen av mojlig konsumtion fisk med avseende pa kvicksilver har inte kompenserat for
intag fran dricksvatten eftersom fisk som ar den dominerande kallan till kvicksilverexponering for
den svenska befolkningen (Livsmedelsverket, 2012). Daremot har det kompenserats for
genomsnittligt intag av kvicksilver fran en normal kosthallning, pa 0,3 ug/kg kroppsvikt och vecka
(Livsmedelsverket, 2017). TVI ar 1,3 pg/kg kroppsvikt for kvicksilver (EFSA, 2012). Det intaget
galler metylkvicksilver, men anvands eftersom i princip allt kvicksilver i fisk ar just
metylkvicksilver.

Berdkningen for ftalater har inte kompenserat for intag via dricksvatten eller 6vrig kost. I dvrigt
utgar alla berdkningar i denna rapport fran en person som vager 70 kilo, samt att en fiskportion
bestar av 150 gram fisk.

Resultat

Fangststatistik

Grundldaggande information om den abborre, gos och krifta som fangades redovisas i Tabell 2.
Abborrens medelvikt var 500 gram, och antalet fiskar per samlingsprov var 9-10 st. Gosen vagde i
snitt 590 gram. Signalkréftorna mattes och vagdes inte, men var av normal storleksklass.
Muskelproverna (stjartmuskel) av kraftorna bestod av fem individer per fangstlokal.

Tabell 2 Langd, vikt och antal individer per fangstplats. Vikt och lingd visas som medel (min-max).
| Fangstplats | Vikt (g) | Lingd (cm) | Antal individer ‘
Norra 440 (260-620) 30 (26-35) 9
Abborre Mellersta 560 (270-990) 33 (27-39) 10
Sédra 490 (300-1000) 32 (28-41) 10
Norra 708 44 1
Gos Mellersta 500 40 1
Sodra 560 42 1
Norra - - 5
Signalkréfta Mellersta - - 5
Sodra - - 5

Uppmatta halter

PFAS

Halterna av PFOS var nastan identiska med summamattet PFASs, vilket inte ar forvanande i och
med att PFOS vanligtvis d4r den PFAS som dominerar i fisk. Halterna PFASs4 i abborren lag mellan
4,1 och 7,0 ng/g vv (Tabell 3). Alla prover underskrider vattenforvaltningens gransvarde f6r PFOS
pa 9,1 ng/g vv (HVMEFS, 2019). Denna grans relaterar dock inte till humankonsumtion, utan endast
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till vattenforekomstens kemiska status. I tabellen redovisas halterna f6r PFOS och PFASs, samtliga
uppmitta PFAS visas i Appendix.

Marginalen till de saluféringsgransvarden som inférdes inom EU den 1a januari 2023 var stor,
framfor allt f6r gos och abborre. PFOS och PFASs var som hogst 6,9 respektive 7,0 ng/g vv medan
gransvardena ligger pa 35 respektive 45 ng/g vv. Halten i krafta underskred gransvardena pa 3,0
respektive 5,0 ng/g vv.

PCB

Halterna av PCB var generellt att betrakta som laga, sett till statusklassningen enligt HVMFS
(2019), tillika saluforingsgransvarde (125 ng PCBe/g vv) inom EU (European Commission, 2011).
Detta tyder pa att den allvarliga PCB-kontaminering som skett i Oxundasjon i Upplands Vasby
kommun inte spridit sig ned till de vattenomraden i Malaren som tillhor Jarfalla kommun
(Karlsson & Hallén, 2023).

Kvicksilver

Halterna av kvicksilver underskred gransvardet for saluféring pa 0,5 mg/kg (EFSA, 2012). I
relation till kvicksilver i fisk fran andra storre svenska sjoar, exempelvis Vattern och Hjalmaren,
var halterna av likartad storlek (Waldetoft & Karlsson, 2021). Undantaget dr norra Vanern dar
fisken kan ha hogre kvicksilverhalter pa grund av tidigare utslédpp fran industrier.
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Tabell 3 PFOS, PFASs, PCBy, kvicksilver och fetthalt i abborrmuskel, samt gransvirden fér kemisk
status (PFOS) eller saluféring (PFASs, PCB och kvicksilver). (HVMES, 2019) . 2(European
Commission, 2006, 2011, 2022). }(European Commission, 2022). *avser PCBs, vilket dr PCB~
utan PCB 118. Halten PCBs dr ddrav nagot ligre, se Appendix.

XPCB- Kvicksilver Fetthalt
(ng/g vv) (mg/kg vv) (%)
Norra 4,1 4,1 11 0,18 0,87
Abborre Mellan 6,9 7,0 8,5 0,28 0,67
Sodra 55 5,5 6,0 0,25 1,0
Norra 6,5 6,5
Gos Mellan 4,4 44
Sodra 5,3 5,3
Norra 1,2 1,3
Signalkrafta Mellan L6 16
Sodra 1,1 1,2
Gransvarde! for 9,1 125*
kemisk status
Gransvarden? for 35 45 125* 0,5
saluféring av abborre
och gos.
Gransvarden? for 3,0 5,0
saluféring av
signalkréfta
avseende PFAS
Ftalater

Ftalaterna forekom i halter mellan <LOD och 8,8 ng/g vv (Tabell 4). DEHP-ekvivalenterna, som
jamfors mot tolerabla intag, lag mellan 21-29 ng/g vv. DEHP var den ftalat som forekom i snitt i
hogst halt. Medelvardet var 5,4 ng/g vv.

Organofosfater

Organofosfater kunde detekteras i alla prover men i relativt laga halter. Den organofosfat som
forekom i hogst koncentration var EHDPP (Tabell 4). Den hogst uppmatta halten var 30 ng/g vv i
provet fran det mellersta fangstomradet. Medelhalten av EHDPP for alla fangstlokalerna var 20
ng/g vv. Summan av de 12 organofosfater som undersoktes varierade mellan 12-30 ng/g vv med
hogst halt i fisken fran det mellersta fangstomradet.

10
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Tabell 4 De halter av ftalater och organofosfater som maittes upp i abborre fiskad i Jarfillas del av

Mailaren september 2022. DEHP-ekvivalenter anger den viktade summan av de ftalater som

gulmarkerats, enligt: DEHP-ekv = DnBP*5+BBP*0,1+DEHP*1+DiNP*0,3.

Substans | Abborre

Ftalater (ng/g vv) Norra Mellersta Sodra
DMP <0.27 <0.27 <0.27
DEP 2,94 2,11 3,23
DiBP 0,33 0,34 0,44
DnBP 4,53 3,69 3,43
BzBP <0.27 2,10 <0.27
DEHP 6,22 6,14 3,91
DiNP <5.38 8,78 <5.38
DiDP <56.38 <56.38 <56.38
DPHP <0.27 0,68 <0.27
DEHP-ekv. 28,9 27,4 21,1
Organofosfater (OP) (ng/g vv)

TEP <0.13 <0.13 <0.13
TiBP <0.13 <0.13 <0.13
TnBP <0.13 <0.13 <0.13
TCEP 1,16 0,628 0,536
TCPP 0,720 0,535 1,17
TDCP 1,59 5,12 0,478
TEHP <0.13 <0.13 <0.13
TBEP <5.38 <5.38 <5.38
TPhP 0,564 0,514 0,486
EHDPP 8,07 29,7 7,92
ToCrP <0.13 <0.13 <0.13
TCrP-mix <2.69 2,80 <2.69
rOP 12,1 39,3 10,6

Jamforelse mot halsobaserade riktvarden

PFAS

For att berdakna kostrekommendation {6r abborre, gos och kréfta anviandes medelhalten i
respektive art fran de tre lokalerna (Tabell 3). Halten PFAS: som anvéndas i berdkningen var for
abborre 5,6 ng/g vv, gos 5,4 ng/g vv och krafta 1,4 ng/g vv.

Resultaten visar att vid en konsumtionsniva av en fiskportion abborre per manad (0,25 portioner i
veckan) uppnas en exponering motsvarande 87% av TVI (Tabell 5). Vid en konsumtionsniva av
tva fiskportioner i manaden uppnas exponering motsvarande 155% av TVI. Intagsberdkningen for
g0s blir nastintill identisk med abborren, eftersom snittet PFASs i gos var likartat det i abborre.
Sammantaget visar berdkningarna att gos och abborre kan &dtas ungefar en gang per manad utan att

11
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TVI 6verskrids. Att 85-87 procent av TVI uppnas vid en sadan konsumtionsméngd ldmnar ocksa
visst utrymme for intag av PFAS: fran andra livsmedel. I kréfta var halterna av PFAS: ca 4 ggr
lagre jamfort med abborre och gos (Tabell 5). Intagsberakningen ger att 87% av TVI uppnas vid en
konsumtion av 150 g kréftstjartar per vecka. Signalkréftan kan darmed &tas ungefar en gang i
veckan utan att TVI 6verskrids.

Tabell 5 Den andel av TVI f6r PFASs som uppnas vid olika antal fiskportioner (150 g) for en person
a 70 kg, om denna éter fisk innehallande 5,4-5,6 ng/g vv PFASa (gos resp. abborre), eller
kriftstjartar innehallande 1,4 ng/g vv PFAS..

Antal fiskportioner per | PFASs fran fisk | PFAS4 fran Totalt intag | TVI* | % av
vecka (ng per vecka) dricksvatten (ng) (ng) TVI
(ng per vecka)
0,25 210 59 269 308 87
Abborre 0,5 420 59 479 308 | 155
1 840 59 899 308 | 292
0,25 203 59 261 308 85
Gos 0,5 405 59 464 308 151
1 810 59 869 308 282
. . 1 210 59 269 308 87
Signalkréfta
2 420 59 479 308 155

*For en person a 70 kg. 308 ng=4,4 (ng/kg kroppsvikt)*70kg. TVI pa 4,4 ng/kg kroppsvikt hamtad
fran EFSA (2020).

Kvicksilver

Aven for kvicksilver anvindes medelvirdet i de tre samlingsproverna av abborre, pa 0,24 mg/kg
vv. Berdkningen visar att TVI 6verskrids marginellt (102% av TVI) vid en konsumtionsniva av 2
fiskportioner i veckan (Tabell 6). Vid en konsumtionsniva av 1 fiskportion i veckan uppnas 63% av
TVL

Tabell 6 Den andel av TVI for kvicksilver (Hg) som uppnas vid olika antal fiskportioner (150 g) for
en person a 70 kg, om denna iter fisk innehallande 0,24 mg/kg vv kvicksilver.

*For en person a 70 kg. 91 pg=1,3 (ug/kg kroppsvikt)*70kg. TVI pa 1,3 pg/kg kroppsvikt hamtad
fran EFSA (2012).

Ftalater

Intagsberakningen avseende ftalater visar pa att en mycket stor konsumtionsmangd dr mojlig
innan TVI 6verskrids (Tabell 7). Berdkningen utgick, till skillnad mot PFAS och kvicksilver, fran
maximal halt i de tre proverna av abborre. Viktningen enligt ekvationen beskriven i metodavsnittet
gav en DEHP-ekvivalent pa 29 ng/g vv. En fiskportion i veckan av en sddan halt gor att endast 0,02
procent av TVI uppnas.

12
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Tabell 7 Den andel av TVI for ftalater (viktad summa av fyra ftalater enligt ekvation fran EFSA
(2019) som uppnas vid en fiskportion (150 g) for en person a 70 kg, om denna ater fisk
innehallande 29 ng/g vv DEHP-ekvivalenter.

Antal fiskportioner ftalater fran fisk Totalt TVI* % av

per vecka (ug per vecka) intag (ug) | (ug) TVI
1 4,3 4,3 24500 0,02

*Tolerabelt veckointag for en person a 70 kg. 24500 ug=50 (ug/kg kroppsvikt och dag)*70kg*7
dagar. Tolerabelt dagligt intag (TDI) pa 50 pg/kg kroppsvikt hamtad fran EFSA (2019).

Jamforelse av PFOS-halter mot andra
undersokningar

Halter av PFOS jamférdes mot att antal olika métningar (Figur 2, Figur 3) som genomforts det
senaste decenniet. Just PFOS valdes eftersom det d4r den dominerande varianten av PFAS i fisk. I
Figur 2 jamfors Gorviln, Vasterasfjarden och Sabysjon mellan dren 2013 och 2018-2022.
Matningarna antyder att en minskning av PFOS-halten i abborren skett sedan 2013. Detta forefaller
rimligt utifran att anvéandning av PFOS férbjods inom EU ar 2008. Amnet dr dock mycket
persistent sa haltminskningen i fisk pavisar inte en nedbrytning, utan snarare en utspadning i
miljon som helhet. Inom Stockholms stads miljodvervakning ar 2021 (redovisas inte i figuren)
noterades dock avvikande hoga halter i Gorvéln (Pettersson, 2022). Daremot, i 2022 ars
miljoovervakning (Stockholms stad opublicerade data) och i tidigare méatning fran 2016
(Pettersson, 2022) 1ag halterna lagre. Ar 2016 var PFOS i niva med miljokvalitetsnormen pa 9,1
ng/vv och 2022 i niva med halterna i féreliggande rapport. Sabysjon ligger i Jarvafaltets
naturreservat i Jarfalla kommun och de férhéjda halterna dar kan forklaras utifrdn paverkan fran
det nérliggande, men numera nedlagda, flygfaltet i Barkarby.

Mellan andra platser utanfor Jarfalla kommun och Malaren, finns stor variation i PFOS-halter i
abborre (Figur 3). Halterna kan i vissa fall vara mycket hoga, exempelvis i Brunnsviken och
Magelungen, som har de hogsta halterna av de lokaler som undersoks inom Stockholm stads
miljoovervakning (Pettersson, 2022). Vid dessa lokaler 6verskrids det nyligen inférda
saluféringsgransvardet for PFAS i abborre pa 35 ng/g vv (European Commission, 2022). Fran
Vanern och Vittern ar dataunderlaget litet, med en métning fran Vanern och tva fran Vattern, men
halterna forefaller vara av ungefar samma storleksordning dar som i Mélaren. I Vaxjosjoarna
(Trummen, Vaxjosjon samt Sodra och Norra Bergundasjon) hade abborren PFOS-halter som i snitt
var 18 ng/g vv. Samtliga métningar till grund for Figur 3 genomfdrdes mellan 2019 och 2022.

En kommentar &r att abborren till grund for foreliggande studie och en delmangd av proverna fran
Brunnsviken och Magelungen ar av konsumtionsstorlek, medan ovriga fiskar ar mellan 15-20 cm.
Detta bedoms dock inte snedvrida resultaten i figurerna eftersom halter av PFAS i fisk inte har
tydliga storlekssamband, till skillnad fran exempelvis kvicksilver.
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Figur 2 Halter av PFOS (ng/g vv) i abborre fran olika lokaler i Milaren och Jarfilla kommun. Data
fran foreliggande studie (Gorviln ar 2022), Karlsson & Viktor (2014) (samtliga méitningar
2013), Karlsson et al. (2019) (Visterasfjarden ar 2018) samt Jarfdlla kommun opubl. data
(Sdbysjon ar 2020). Felstaplar visar standardfel (se). Endast ett prov fran Visterasfjarden
2018, dirav inget standardfel redovisat.
601
=
>
o
2407
(92]
©)
I
o
201
J . ﬁ i
%«\ & & @ & &
6’0‘4 & & A"o-ggo(b& Q}é‘g (\é\*
& & &
Figur 3 PFOS-halter (ng/g vv) i muskel fran abborre. Data fran foreliggande rapport (Gorviln),

Barthel Svedén & Olsson (2021) (Vanern och Vittern), Waldetoft & Karlsson (2020)
(Vixjosjoarna) och Pettersson (2022) (Magelungen och Brunnsviken). Felstaplar visar
standardfel (se). Endast ett prov fran Vinern, dirav ingen felstapel.
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Sammanfattande bedomning

Baserat pa de matningar som genomforts av PFAS, kvicksilver, PCB, ftalater och organofosfater i
abborre, samt PFAS i gos och krifta, fran norddstra Malaren framkom att halterna inte 6verskrider
vattenforvaltningens gransviarden och gransvarden for saluforing. Halterna av PFAS var likartade i
abborre och gos (4-7 ng/g vv PFOS), medan kraftorna hade lagre halter (1,2-1,6 ng/g vv PFOS).
Jamforelser mot andra vattenomraden inom Malaren och andra sjdar visar ocksa pa att PFAS-
halterna i abborren fran nordostra Malaren inte ar att anse avvikande hoga. I och med att PFAS ar
sa pass spridda i miljon aterfinns dessa &mnen, framfor allt PFOS vilken ar den dominerande
varianten i fisk, i ndgra ng/g i abborre i sdvil Vanern, Vattern som Malaren. I mindre sjdar med
tydlig paverkan fran punktkallor forekommer dock ofta betydligt hogre halter. Jamforelser med
matningar fran 2013 indikerar att halterna av PFOS i abborre i norddstra Madlaren minskat.

Ijamforelse med de nyligen antagna artspecifika gransviardena for PFAS i livsmedel, som for
abborre och gos ligger pa 35 ng/g vv PFOS och pa 45 ng/g vv ZPFASs (European Commission,
2022), var halterna i denna undersdkning avsevirt lagre. Dessa gransvarden dr dock férhallandevis
hoga och forvantas endast 6verskridas i de vattenomraden som har en tydlig paverkan fran en
néarliggande punktkalla. Till exempel ar gransvérdena for gadda och lake lagre, 7,0 ng/g vv PFOS
och 8,0 ng/g vv PFAS.. I kréfta ar gransvardena 3,0 ng/g vv respektive 5,0 ng/g vv.

Berdkningar gentemot hélsobaserade riktvarden visade att PFAS dr den @mnesgrupp som tydligast
styr rekommendationen att begransa konsumtionen av abborre och gos fran norddstra Malaren.
Riktvardet for PFAS berdknades &verskridas om dessa arter konsumeras oftare en dn gang per
manad. For signalkréfta 6verskrids riktvardet vid en konsumtion motsvarande en portion i veckan.
Riktvardet for kvicksilver dverskreds forst vid ca atta portioner per manad, och for ftalater medges
ett nastintill obegransat antal portioner innan detta 6verskrids (ftalater och kvicksilver mattes
endast i abborre). Den bedomningen som gors dr ddarmed att abborre och gos fran detta omrade
bor dtas hogst en gang i manaden, och att signalkréfta bor dtas hogst en gang i veckan. Naturligtvis
galler dock att det ar det totala intaget av PFAS som ar av vikt. Om en person under en manad ater
en portion abborre eller gos frdn norddstra Malaren och utéver det annan fisk innehéllandes
forhojda PFAS-halter kan det forvéntas att tolerabelt intag 6verskrids.

For kvinnor som ar gravida, ammar eller planerar att skaffa barn rekommenderas dock att
Livsmedelsverkets generella rekommendation fér konsumtion av insjofisk for denna
befolkningsgrupp beaktas, med en konsumtion av sddan fisk hogst 2-3 ganger per ar. Aven for
barn, som i snitt dter storre mangder mat per kilo kroppsvikt, bor konsumtionen vara restriktivare
an en gang per manad.

Det bor avslutningsvis namnas att den begransning av konsumtion som har rekommenderas inte
ar en konsekvens av att halterna av PFAS i fisk ar avvikande hoga i norddstra Malaren i relation till
manga andra vattenomraden, utan snarare att det hdlsobaserade riktvardet for PFAS &r lagt. Det
riktvdrde som géller nu antogs 2020 och innebar en kraftig sankning av det tidigare riktvardet. Det
kan ocksa bli sa att den beddmning som gjorts hdr kan komma att uppdateras framover, i och med
att EU haller pa att ta fram en risk-nyttavardering avseende konsumtion av fisk. En sadan
vérdering vager halsofordelarna med att dta fisk mot de hélsorisker som kan komma av
exponering for olika miljogifter, daribland PFAS.

Ovanstdende stycken summeras kortfattat i f6ljande punkter:
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e Halterna av PFAS, kvicksilver, PCB, ftalater och organofosfater 6verskrider inte
vattenforvaltningens gransvarden och gransvarden for saluforing.

e PFAS-halterna i abborre fran nordostra Malaren inte ar att anse avvikande hoga.

e Halterna i denna undersokning var avsevart ldgre an de artspecifika gransvardena
for PFAS i abborre och gos som ligger pa 35 ng/g vv PFOS och pa 45 ng/g vv ZPFAS.
(European Commission, 2022).

e PFAS ar den amnesgrupp som tydligast styr rekommendationen att begransa
konsumtion av abborre och gos fran norddstra Mélaren. Riktvardet for PEAS
berdknades 6verskridas om dessa arter konsumeras oftare en d4n gang per manad. For
signalkréafta overskrids riktvardet vid en konsumtion motsvarande en portion i
veckan.

e Abborre och gos fran detta omrade bor dtas hogst en gang i manaden.

e Signalkrafta bor dtas hogst en gang i veckan.
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Appendix

Tabell A1 PFAS (ng/g vv) i samlingsprover i muskel av abborre. ”-” innebar halt under LOD.
Substans | Norra | Mellersta | Sodra | LOD | | 50]0) ‘
PFHxS - - - 0,03 0,10
PFHpS - - - 0,03 0,10
PFOS 4,14 6,93 5,50 0,03 0,10
PFNS 0,03 0,04 - 0,03 0,10
PFDS 0,06 0,08 0,05 0,03 0,10
6:2 FTS - - - 0,03 0,10
8:2FTS - - - 0,03 0,10
PFOSA - - - 0,03 0,10
PFHpA - - - 0,03 0,10
PFOA - - - 0,03 0,10
PFNA - 0,04 0,04 0,03 0,10
PFDA 0,16 0,31 0,28 0,03 0,10
PFUnDA 0,12 0,22 0,20 0,03 0,10
PFDoDA 0,08 0,13 0,11 0,03 0,10
PFTrDA 0,09 0,11 0,09 0,03 0,10
PFTeDA - - - 0,03 0,10

18



Rapport C 754 - Fororeningshalter i fisk och signalkrafta fran norddstra Malaren, Jarfalla kommun

Tabell A2 PFAS (ng/g vv) i individprover av muskel i gos och samlingsprover av stjirtmuskel i
signalkrifta. ”-” innebar halt under LOD. Samlingsproverna bestod av muskel frdn fem
individer.

Substans 0 0 0 Krifta Krifta Krifta

Norra Mellersta
PFHxA - - - - - - 0,1 0,4
PFHpA - - - - - - 0,03 0,1
PFOA - - - 0,11 - 0,05 0,03 0,1
PFNA - - - - 0,05 0,10 0,03 0,1
PFDA 0,10 0,17 0,13 - 0,14 0,10 0,03 0,1
PFUnDA 0,12 0,16 - - 0,14 0,21 0,03 0,1
PFDoDA - - - - 0,09 0,13 0,05 0,17
PFTrDA - 0,06 0,15 0,09 0,19 0,16 0,03 0,1
PFTeDA - - - - - - 0,03 0,1
PFHXxS - - - - - - 0,04 0,13
PFHpS - - - - - - 0,03 0,1
PFOS 6,53 4,41 5,34 1,20 1,58 1,09 0,03 0,1
PFNS - - - - - - 0,04 0,12
PFDS - - - - - - 0,03 0,1
PFUnDS - - - - - - 0,03 0,1
PFDoDS - - - - - - 0,03 0,1
PFTrDS - - - - - - 0,03 0,1
PFOSA - - - - - - 0,03 0,1
Gen-X - - - - - - 0,03 0,1
ADONA - - - - - - 0,03 0,1
6:2 FTS - - - - - - 0,03 0,1
8:2FTS - - - - - - 0,03 0,1
Tabell A3 PCB (ng/g vv) i samlingsprover i muskel av abborre. Samlingsproverna bestod av muskel

fran 9-10 individer.

Substans | Norra | Mellersta | So6dra
PCB 28 0,81 0,38 0,18
PCB 52 2,4 1,6 0,63
PCB 101 1,8 1,4 0,97
PCB 118 1,9 1,4 0,87
PCB 153 2,1 1,8 1,6
PCB 138 1,6 1,5 14
PCB180 0,64 0,51 0,39
Summa PCB7 11 8,5 6,0
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Tabell A4 Ovriga mjukgorare i plast (ng/g vv) som undersoktes i samlingsprover i muskel av
abborre. Samlingsproverna bestod av muskel frdn 9-10 individer.

Acetyltributylcitrate ATBC <0,27 <0,27 <0,27
Di(2-ethylhexyl)adipate DEHA <0,27 0,32 <0,27
Di(2-ethylhexyl)terephthalate DEHT <0,27 0,57 0,51

1,2-Cyclohexane dicarboxylic acid diisononyl ester DINCH <2,69 4,82 <2,69
Trioctyl trimellitate TOTM <18,8 <18,8 <18,8
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