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Sammanfattning

PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) eller hdgfluorerade &mnen ér ett
samlingsnamn for en grupp pa mer dn 4700 fluorerade organiska &mnen med varierande
egenskaper och bred anvdndning i1 samhéllet. De forekommer inte naturligt, utan
borjade framstéllas i mitten av 1900-talet pa grund av sina speciella kemiska egenskaper
som gor att de dr bade vatten- och smutsavstotande och darfér har manga
anviandningsomrdden. Gemensamt for alla PFAS ér att de 4r mycket svarnedbrytbara
och stannar kvar 1 miljon under mycket lang tid, och manga PFAS kan spridas langvéga
via luft och vatten. Vissa PFAS kan ha skadliga effekter, bade for ménniska och for
miljo.

Dricksvatten och fisk ér enligt den europeiska myndigheten for livsmedelssikerhet
(Efsa) de storsta kidllorna till PFAS 1 mat. Flera PFAS har forbjudits men ménga finns
kvar i miljon l4ngt efter att de slutat anvéndas. PFOS ar det &mne i PFAS-gruppen som
forekommer 1 hogst halt i1 fisk. Det saknas idag kostrelaterade gransvarden for PFAS 1
fisk. I avvaktan pd den risk- och nyttovirdering av fisk som Efsa fétt i uppdrag av EU-
kommissionen att gora har Livsmedelsverket tagit fram tillfalliga rekommendationer f6r
egenfangad fisk. De rekommenderar att anvinda miljokvalitetsnormen for PFOS fisk pa
9,1 ng/g som temporar atgardsnivd. Om PFAS-f6rorening av ytvattnet missténks bor
halten PFOS i konsumtionsfisk, exempelvis abborre, fran sjoar undersokas.

Resultaten fran Stockholms regelbundna miljogiftsovervakning visar att det finns
problem med forhdjda halter PFAS generellt 1 Stockholms vattenforekomster. Halterna
av PFOS i fisk och i ytvatten dverskrider miljokvalitetsnormerna i ménga av stadens
vattenforekomster, dven i sjoar och vikar utan en tydlig lokal paverkan.

PFAS i konsumtionsfisk fran sjéar och vikar inom Stockholm undersoktes under
sommaren 2021. Syftet med undersdkningen var att fa ett underlag for att kunna
beddma om sérskilda kostrekommendationer behdver tas fram och beslutas om for vissa
av Stockholms sjoar och vikar. Mindre abborrar samlades in for ordinarie
miljogiftsovervakning fran 16 sé kallade vattenforekomster som ingar i forvaltningens
miljodvervakning. Abborre i konsumtionsstorlek samlades in frén 14 av dessa
vattenforekomster. Gddda fingades i Magelungen och Drevviken och gos fangades i
Drevviken, bada i konsumtionsstorlek. Prov av fiskmuskel analyserades med avseende
pa PFAS.

I Magelungen &r PFOS-halterna mycket hdga bade i mindre dvervakningsabborre och i
storre konsumtionsfisk, sérskilt i storre abborre. Halten PFOS 1 fisken &dr s hog att det
finns anledning att avrada helt fran att dta egenfdngad fisk frdn Magelungen.

I ytterligare nio sjoar &r PFOS-halterna sé hoga att allménheten bor avradas fran att dta
egenfangad fisk oftare dn 2-3 ganger per dr. Det 4r samma rekommendation som ges till
barn upp till 18 ar, den som vill bli gravid i framtiden, gravida och ammande nér det
giller fisk som innehaller hoga halter PCB och dioxin, till exempel stromming och
Ostersjolax.
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Bakgrund

Vad ar PFAS?

PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) eller hdgfluorerade dmnen ar ett
samlingsnamn for en grupp pa mer dn 4700 fluorerade organiska &mnen med varierande
egenskaper och bred anvindning i samhéllet.

PFAS har anvénts kommersiellt sedan 1950-talet. Den unika kemiska strukturen hos
PFAS gor att de dr bdde vatten- och smutsavstotande vilket gor att de har anvints 1
manga olika produkter och varor. De vanligaste anvindningsomradena for PFAS har
varit impregnering av textilier och pappersforpackningar, som komponent i
rengoringsmedel, farger, skidvalla, kosmetika samt 1 vissa typer av
brandsldckningsskum (AFFF). Ett av de i miljon vanligast forekommande PFAS ar
perfluoroktansulfonat, PFOS, som bland annat anvénts i stor skala som komponent i
brandslackningsskum.

PFAS i miljon

PFAS forekommer inte naturligt i miljon utan alla PFAS dr framstdllda av ménniskan.
Gemensamt for alla PFAS ér att de ar mycket svarnedbrytbara och stannar kvar i miljon
under mycket lang tid. Vissa PFAS kan ha skadliga effekter, bade for méinniska och for
miljo.

Manga PFAS har formaga att spridas langvéga via luft och vatten. PFAS kan dérfor
pavisas i omraden dér ingen tillverkning eller anvéndning har férekommit, till exempel 1
arktiska miljoer. Manga PFAS har hog vattenldslighet och kan transporteras med
grundvatten, vattendrag och havsstrémmar pa ett sitt som fa andra organiska miljogifter
gor.

PFAS kan avges till miljon under hela sin livscykel, fran produktion av &mnena till
anvindning av produkter och varor som innehéller PFAS, samt i avfallsledet. Sa lénge
PFAS tillverkas och anvdnds kommer &mnena i nagon form att ansamlas i miljon och
mingden PFAS i miljéon kommer att 6ka over tid.

Halsorisker med PFAS

I miljon tas PFAS latt upp och ansamlas i levande organismer, huvudsakligen i lever
och blod. Beroende pa vilket PFAS-dgmne det ror sig om kan det ta veckor eller ar innan
dmnet ldmnar kroppen. Ménniskor exponeras huvudsakligen for PFAS via mat, antingen
direkt via livsmedlet eller indirekt via matférpackningarna. Fisk och skaldjur ar
betydande exponeringskéllor, men exponering for PFAS kan ocksé ske via fororenat
dricksvatten och andra livsmedel.

For ndgra PFAS finns det belidgg for att &mnena ar skadliga for hélsan. Till exempel ér
PFOS, PFOA och PFNA klassificerade som reproduktionsstorande och missténkt
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cancerframkallande.! For flertalet PFAS saknas dock kunskap om deras effekter pa
hilsan, men det finns starka skil att betrakta alla PFAS som hilsoskadliga. Studier om
hélsoeffekter av PFAS pa ddggdjur har visat effekter pa levern, blodfetter,
skoldkortelhormon, immunforsvaret och fortplantningen. Fler studier behdvs for att
kunna faststilla om resultaten &r relevanta dven for ménniskor. Studier pa grupper av
manniskor som har fétt i sig hoga halter av PFAS pa grund av lokalt férorenat vatten har
bland annat visat ett samband mellan 6kade halter av PFOS eller PFOA 1 blodet och
forsimrat immunforsvar.?

Riktvarden och gransvarden

Den europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (Efsa) faststidllde 2020 sin
bedomning av hur mycket PFAS man kan f4 1 sig utan risk for hilsan. Det nya
fastslagna hélsobaserade riktvirdet dr 4,4 ng/kg kroppsvikt och vecka (TVI) och géller
for fyra olika PFAS tillsammans (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS). Det nya riktvirdet
innebdr en kraftig sdnkning av de tidigare tolerabla intagen for PFOS och PFOA frén
2008.°

I sjdar som har fororenats av PFAS kan halterna 1 fisk vara forh6jda. Sedan 2013 ar
PFOS ett av vattendirektivets prioriterade &mnen och har miljokvalitetsnormer (MKN) i
ytvatten och i fisk. Sedan 2018 finns dven en bedomningsgrund for sarskilda
fororenande &mnen i inlandsytvatten for PFAS11 (summahalten av 11 specifika PFAS).
PFOS ingar i bedémningen av kemisk ytvattenstatus*. PEAS11 ingar i bedémningen av
ekologisk ytvattenstatus®.

Efsa har fatt i uppdrag av EU-kommissionen att gora en risk- och nyttovirdering av
fisk. I denna viktar Efsa nyttan med att dta fisk mot risken att utséttas for olika
miljogifter, bland annat PFAS. Detta arbete berdknas vara klart om nagra ér, 2023-2024.
Livsmedelsverket ger kostrad for fisk pa en nationell nivé géllande flera olika
miljogifter, men det saknas idag kostrelaterade gransvarden for PFAS i fisk. I avvaktan
pa Efsas risk- och nyttovirdering har Livsmedelsverket tagit fram tillfalliga
rekommendationer for egenfangad fisk. Nér det géller fisk som dts begrénsas
Livsmedelsverkets rekommendationer till att gélla bara PFOS eftersom det &r den PFAS
som forekommer 1 hogst halt i fisk. Som temporir atgérdsniva rekommenderar
Livsmedelsverket miljokvalitetsnormen for PFOS fisk, som ir satt till 9,1 ng/g.°
Livsmedelsverket rekommenderar att om PFAS-fororening av ytvattnet misstanks bor
halten PFOS i konsumtionsfisk, exempelvis abborre, fran sjoar undersokas. Om halten 1
konsumtionsfisk ligger 6ver miljokvalitetsnormen f6r PFOS pé 9,1 ng/g fiskmuskel bor

! Kemikalieinspektionen (2021) Kunskapssammanstéllning om PFAS, PM 1/21

2 Kemikalieinspektionen (2022) websida: Hogfluorerade imnen — PFAS - Kemikalieinspektionen

3 Efsa (2020) https://www.efsa.europa.eu/en/news/pfas-food-efsa-assesses-risks-and-sets-tolerable-intake
4 Buropaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU av den 12 augusti 2013 om dndring av direktiven
2000/60/EG och 2008/105/EG vad géller prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade.

5 Virdet for PFAS11 avser de dricksvattenforekomster som har identifierats i enlighet med 3 kap. 2 §
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon. Vérdet far inte 6verskridas i
vattenforekomsten i den punkt som &r representativ for rdvattenintag. (HVMFS 2018:17)

¢ Livsmedelsverket (2022), websida Riskhantering PFAS i dricksvatten och egenfangad fisk,
Riskhantering PFAS i dricksvatten och egenfangad fisk (livsmedelsverket.se) hamtad maj 2022
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de fiskarter som fiskas i sjon och its regelbundet undersdkas. Aven orsaken till de
forhojda halterna bor undersokas.

Livsmedelsverket bedomer att det inte medfor ndgon 6kad risk for hélsan om man
Overstiger det hédlsobaserade riktvérdet for PFAS under kortare perioder. Daremot &r det
viktigt att om mojligt begrédnsa, eller avsta frén, att regelbundet dta fisk som man vet
innehaller hoga halter av PFAS. Nar det giller PFAS 1 fisk ar problemen ofta mer lokala
och lénsstyrelser och kommuner uppmanas att kontakta Livsmedelsverket for att fa rad
och stdd géllande konsumtion av fisk med olika féroreningsgrad av PFAS.

I Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30) om dricksvatten finns 1 7 § sdrskilda
kvalitetskrav for att ett dricksvatten ska anses hidlsosamt och rent. Bestimmelsen
innehaller dels en generell regel om att dricksvatten inte far innehélla mikroorganismer,
parasiter och &mnen i sadant antal eller sddana halter att de kan utgéra en risk for
minniskors hilsa, och dels specifika grainsvirden som maste uppfyllas. Det finns i
dagsliaget inga sddana specifika gransvérden for PFAS 1 dricksvatten. Livsmedelsverket
presenterade i maj 2022 ett forslag till gransvirden for PFAS i dricksvatten.’
Grinsvardena kommer inforas i samband med att EU:s nya dricksvattendirektiv
inforlivas i svensk lag. Livsmedelsverkets forslag baseras bland annat pé Efsas
hilsobaserade riktviarde for PFAS4 frén 2020 och omfattar tva gransviarden; PFAS4 pa 4
ng/l och PFAS21 péd 100 ng/l. De nya foreskrifterna foreslés trada ikraft den 1 januari
20238. Men grinsvirdena for PFAS ska enligt forslaget tillimpas forst fran 1 januari
2026.

PFAS i Stockholms vattenforekomster

Milj6forvaltningen i Stockholm bedriver sedan 2009 regelbunden miljégiftsovervakning
1 vattenmiljon. Ytvatten samlas in manadsvis och fisk en gang drligen fran sex till upp
emot 20 vattenforekomster for analys av bland annat PFAS. PFAS har dven analyserats
i ytsediment fran flera av stadens vattenforekomster. Overvakningen bedrivs for att fa
underlag for statusbedomning av stadens ytvatten och med syftet att folja upp hur
halterna 1 miljon utvecklas samt att f4 underlag till prioritering av atgérdsarbetet 1
staden.

Resultaten fran stadens miljogiftsovervakning visar att det finns problem med forhdjda
halter PFAS generellt 1 Stockholms vattenforekomster. Halterna av PFOS 1 fisk och i
ytvatten dverskrider miljokvalitetsnormerna i ménga av stadens vattenforekomster, dven
1 sjoar och vikar utan en tydlig lokal paverkan. I Magelungen, Drevviken och
Brunnsviken ir halterna sérskilt hoga.

7 Livsmedelsverket (2022) Pressmeddelande 2022-05-06, websida: Livsmedelsverket foreslar nya
gransvirden i dricksvatten fér PFAS, arsenik, bly och kadmium
8 Se Livsmedelsverkets remiss - Forslag till nya foreskrifter om dricksvatten Dnr 2022/01733
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Avradan fran att ata egenfangad fisk fran atta sjoar i Stockholm

Som en forsiktighetsétgédrd beslutade miljoforvaltningen 1 Stockholm att pa
forsommaren 2021 ga ut med en avradan frén att dta egenfangad fisk fran atta av
stadens sjoar. I 0vervakningsfisk, alltsa sma abborrar, frén dessa atta sjoar overskrids
miljokvalitetsnormen pa 9,1 ng PFOS/g fiskmuskel. Mot bakgrund av det samt Efsa:s
nya riktvirde meddelades om avradan fran konsumtion av egenfidngad fisk fran de
aktuella sjdarna. De utpekade sjdarna ir Magelungen, Drevviken, Flaten, Arstaviken,
Ulvsundasjon, Riddarfjarden, Sicklasjon och Brunnsviken.

Undersokningens syfte

Mot bakgrund av de hoga PFAS-halterna i Stockholms vattenforekomster och de
rekommendationer Livsmedelsverket ger rorande fisk behdvde halten PFOS 1
konsumtionsfisk undersdkas i Stockholm. Syftet med undersdkningen var att fa kunskap
om PFAS-halterna i konsumtionsfisk fangad i Stockholms vattenférekomster som ett
underlag for att kunna beddma om sérskilda kostrekommendationer behdver tas fram
och beslutas om for vissa av Stockholms sjoar och vikar.

Metod

Val av provtagningsplatser

Overvakningsfisk samlades in enligt ordinarie dvervakning frdn 16 av stadens
vattenforekomster (Tabell 1 och Figur 1).

Abborre i konsumtionsstorlek (matfiskstorlek, ca 800 g) samlades in fran 14 av de
vattenforekomster ddr miljogiftsovervakning gors. Forsok gjordes att fanga abborre 1
konsumtionsstorlek i alla 16 vattenforekomsterna, men i Judarn och Trekanten blev det
ingen fangst.

Ambitionen var att samla in gddda och gds i konsumtionsstorlek (1000 g) frén
Magelungen, Drevviken och Brunnsviken. Gddda fangades i Magelungen och
Drevviken. Gos fangades i Drevviken.
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Figur 1. Provtagningsplatser. Vattenférekomster dar fisk samlats in till undersékningen ar
markerade med orange farg.
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Tabell 1. Provtagningsplatser och insamlad fisk.

Vattenférekomst Typ av vatten Overvakningsfisk (abborre) Fiskarter konsumtionsfisk

Stréommen kustvatten ja abborre
Lilla Vartan kustvatten ja abborre
Brunnsviken kustvatten ja abborre
Ulvsundasjon insjo ja abborre
Riddarfjarden insjo ja abborre
Arstaviken insjo ja abborre
Gorvaln insjo ja abborre
Magelungen insjo ja abborre, gadda
Drevviken insjo ja abborre, gadda, goés
Flaten insjo ja abborre
Langsjon insjo ja abborre
Trekanten insjo ja -
Racksta trask insjo ja abborre
Judarn insjo ja -
Sicklasjon insjo ja abborre
Altasjon insjo ja abborre

Insamling och provberedning av fisk

Insamling och provberedning av abborre (Perca fluviatilis) for tidsseriedvervakning
gjordes enligt Naturvardsverkets undersokningstyp Metaller och organiska miljogifter i
fisk. Tio abborrar i storlek 15-20 cm samlades in per vattenforekomst under augusti-
oktober 2021. For varje vattenforekomst bereddes ett poolat muskelprov av tio individer
(Tabell 1).

Insamling och provberedning av abborre 1 konsumtionsstorlek gjordes pé liknande vis
som abborre fOr tidsseriedvervakning. Fem abborrar i storlek om ungefir 800 g
samlades in per vattenforekomst under augusti-oktober 2021. For varje vattenforekomst
bereddes tva poolade muskelprov av tva till tre individer (Bilaga 1).

Insamling av gédda (Esox lucius) och gos (Sander lucioperca) gjordes genom spofiske
under juli-augusti 2021. Poolade muskelprov bereddes av 2-3 individer (Bilaga 1).

Insamling av abborre utfordes av Naturvatten AB. Insamling av géddda och gos gjordes
av frivilliga sportfiskare. Samtlig provberedning gjordes av IVL Svenska miljdinstitutet.
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Kemisk analys av PFAS i fiskmuskel

Kemisk analys av PFAS 1 fiskmuskel utférdes av IVL Svenska miljdinstitutet enligt
nedanstdende beskrivning. 13 olika PFAS analyserades (Bilaga 2).

Ungefdr 1 g homogeniserade fiskmuskelprover vigs noggrant in. En blandning av
isotopinmarkta surrogatstandarder (dven bendmnda internstandarder) som motsvarar de
amnen som skall analyseras tillsitts till varje prov, med en tillsatt médngd av 10 ng per
dmne. Proverna ekvilibreras sedan vid rumstemperatur i 30 minuter fore extraktion i
ultraljudsbad med 2 x 5 ml metanol. Extrakten kombineras och koncentreras till 1 ml
under kvévgas foljt av ett uppreningssteg via tillsats av 25 mg aktivt kol (graphitized
carbon black, GCB). Partiklarna avligsnas genom centrifugering. Proverna koncentreras
sedan till halva volymen (0,5 ml) foljt av en tillsats av 0,5 ml 16sning av
ammoniumacetat i vatten. Amnen som faller ut efter denna tillsats avligsnas genom
centrifugering innan proverna analyseras med vitskekromatografi med
masspektrometrisk detektion (LC-MS/MS). LC-instrumentet som anvénds &r en
Shimadzu LC-20-serie kopplad till ett Sciex API 4000™-masspektrometer.
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Resultat och diskussion

PFAS i fisk och kostrekommendationer

Av de PFAS som analyserades 1 undersokningen uppmattes PFOS 1 hogst halt i samtliga
prov. Resultaten visar att halten PFOS 1 6vervakningsabborre i de flesta provlokalerna
ar 1 samma storleksordning som tidigare ar (Figur 2). De uppmitta halterna i
overvakningsfisk ar 2021 dverskrider miljokvalitetsnormen for PFOS i fisk i alla
undersokta vattenforekomster utom i Langsjon, Judarn, och Altasjon.

I Brunnsviken ir halten betydligt hdgre #n tidigare ar. Aven &r 2020 syntes forhdjd halt
PFOS 1 fisken jamfort med tidigare ar. Detta tyder pa att en ny killa till PFOS har
uppkommit i avrinningsomradet. I Magelungen dr PFOS-halten fortsatt mycket hog,
dock inte lika hog som ar 2019.

PFOS i overvakningsabborre (ng/g vatvikt)
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Figur 2. PFOS i muskel fran évervakningsabborre under perioden 2015-2021. Grén linje
markerar miljokvalitetsnormen for PFOS i fisk pa 9,1 ng/g.

I abborre i konsumtionsstorlek uppméttes den hogsta PFOS-halten i fisk fran
Magelungen (Figur 3). I Magelungen, liksom 1 flera andra vattenférekomster, &r PFOS-
halten i de storre abborrarna hogre én i de mindre 6vervakningsabborrarna, men den
bilden géller inte generellt.
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PFOS i fiskmuskel (ng/g vatvikt)
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Figur 3. PFOS i 6vervakningsabborre och konsumtionsabborre. For dvervakningsabborre visar
diagrammet halten i ett poolat prov per provlokal. For konsumtionsabborre visar diagrammet
medelvardet av tva poolade prov per proviokal. Gron linje visar miljokvalitetsnormen for PFOS i
fisk (9,1 ng/g vatvikt).
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®abborre konsumtion

Magelungen Drevviken

m gadda konsumtion

gds konsumtion

Figur 4. PFOS i konsumtionsfisk (abborre, gadda och gés). Diagrammet visar medelvardet av
alla analyserade prov per provlokal (1-4 poolade prov per lokal).
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Aven gidda fran Magelungen liksom gidda och gos fran Drevviken har hoga halter
PFOS (Figur 4). I fisk fran Drevviken dr halten PFOS i samma storleksordning i alla tre
fiskarterna. I fisk fran Magelungen ar halten PFOS betydligt hogre 1 abborre dn 1 gddda.

For att fa en bild av hur PFOS-halten i fisk forhaller sig till miljokvalitetsnormen for
PFOS pa 9,1 ng/g fiskmuskel jamfordes normen med trearsmedelvérdet av halten PFOS
1 fiskmuskel fran 6vervakningsabborre under perioden 2019-2021 (Tabell 2).
Medelvirdet 6verskrider miljokvalitetsnormen i fisk frén tio av stadens sjoar. De
aktuella sjdarna dr Brunnsviken, Ulvsundasjon, Riddarfjirden, Arstaviken, Gorviln,
Magelungen, Drevviken, Flaten, Trekanten och Sicklasjon.

Tabell 2. Medelvarde fér PFOS i dvervakningsabborre for perioden 2019-2021. Sjoar dar
medelvardet ligger dver miljdkvalitetsnormen fér PFOS i fisk (9,1 ng/g muskel) ar markerade
réda.

Vattenforekomst 2019 2020 2021 Trearsmedelvdarde PFOS

(ng/g vatvikt muskel)
Stréommen 3,3 6,2 14,6 8,0
Lilla Vartan 57 4,0 13,1 7,6
Brunnsviken 7,0 31,0 89,4 42,5
Ulvsundasjon 15,7 9,5 11,8 12,3
Riddarfjarden 10,8 10,4 23,5 14,9
Arstaviken 11,5 10,9 16,2 12,9
Gorvidln 19,8 19,8
Magelungen 72,2 28,4 53,6 51,4
Drevviken 18,4 16,6 24,6 19,8
Flaten 14,4 13,0 18,4 15,3
Langsjon 9,2 4.4 9,0 7,6
Trekanten 5.1 12,1 14,2 10,5
Racksta trask 8,5 4,3 9,8 7,5
Judarn 1,9 2,1 5,2 3.1
Sicklasjon 21,9 1,1 29,0 17,3
Altasjon 24 1,9 3,2 25

I Magelungen dr PFOS-halterna mycket hoga bade i mindre dvervakningsabborre och i
storre konsumtionsfisk, sarskilt i storre abborre. I samrad med Livsmedelsverket har
miljoforvaltningen kommit fram till att Milj6- och hélsoskyddsndmnden darfor bor
avrada helt fran att dta egenfangad fisk fran Magelungen. Detta ska dock inte ses som en
avradan frén att fiska. Avradan bor gilla tills vidare.
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Vidare har miljoforvaltningen i samrdd med Livsmedelsverket kommit fram till att det
for de 6vriga nio sj0arna diar miljokvalitetsnormen for PFOS 1 fisk 6verskrids ar
lampligt att allmédnheten avrdds frén att dta egenfingad fisk oftare &n 2-3 génger per ar.
Det dr samma rekommendation som ges till barn upp till 18 ar, den som vill bli gravid 1
framtiden, gravida och ammande nér det giller fisk med hoga halter PCB och dioxin, till
exempel strdmming och Ostersjdlax.

For att grovt uppskatta hur mycket fisk frdn de nio utpekade sjdarna en person kan dta
per ar utan att 6verskrida hélsobaserade riktvardet (TVI) pa 4,4 ng/kg kroppsvikt och
vecka berdknades antal portioner per &r genom att anvinda nedan formel. Berdkningen
applicerades pa halten uppmétt PFOS i abborre 1 konsumtionsstorlek.

Antal portioner per dar = (riktvdrde x medelvikt x 52 veckor)/(halt i fisken x portionsstoriek)

Tva berdkningsexempel togs fram utifran berdkningar gjorda i en vetenskaplig studie
fran 2021°%; en kvinna pa 69 kg som iter portionsstorlek p4 130g samt en man som viger
84 kg och dter portionsstorlek pa 200g. Resultaten fran berdkningarna visar att det
skulle kunna gé att dta abborre frén de utpekade sjoarna (dir miljokvalitetsnormen
overskrids, Tabell 2) 3-8 gidnger per ar utan att 6verskrida TVI. Det dr dock viktigt att
notera att berdkningarna har gjorts endast utifrdn halt PFOS i fisken medan TVI
omfattar fyra PFAS och att fisk inte dr den enda livsmedelskallan till exponering av
PFAS.

Milj6forvaltningen har i samrdd med Livsmedelsverket dragit slutsatsen att det &r
lampligt att tillimpa sérskilda kostrekommendationer for alla de sjoar dér
miljokvalitetsnormen for PFOS 1 fisk 6verskrids 1 6vervakningsabborre.
Rekommendationen bor vara att allménheten inte bor éta fisk frén dessa sjoar mer én 2-
3 ganger per ar. Skilet till att rekommendera detta dven for sjoar for vilka
berdkningarna ovan visar att fisk kan &tas oftare dr, som ndmnts tidigare, att TVI
omfattar fyra PFAS, medan berdkningen gjorts endast pa PFOS, samt att fisk inte ar den
enda livsmedelskéllan till exponering av PFAS. Det finns dven ett kommunikativt skl
att vdlja samma nivd som en redan befintlig och inarbetad kostrekommendation for fisk,
dvs den som ges till barn upp till 18 ar, den som vill bli gravid i framtiden, gravida och
ammande nér det giller fisk med hoga halter PCB och dioxin. '° Vi bér dta mindre av
livsmedel som innehéller PFAS, dérfor bor till exempel fisk med hoga halter PFAS
undvikas. Kostrekommendationerna bor ldmna utrymme for exponering av PFAS dven
fran andra livsmedel én fisk samt eventuell exponering fran dricksvatten.

I Sicklasjon 6verskrids miljokvalitetsnormen nir den jimfors med PFOS-halten i sma
overvakningsabborrar, medan PFOS-halten i storre abborre frin sjon &r lagre. Det
innebdr att berdkningen visar att det skulle kunna gé att dta upp emot 20 portioner fisk
fran Sicklasjon per ar utan att 6verskrida riktvirdet. Sicklasjon inkluderas &nda bland de
sjoar dér radet &r att inte dta fisk oftare dn 2-3 génger per ar. Detta gors som en

® A. Augustsson m.fl. (2021) Consumption of freshwater fish: A variable but significant risk factor for
PFOS exposure, https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.110284
19 Livsmedelsverket (2022) websida: Fisk och skaldjur - rid (livsmedelsverket.se)
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forsiktighetsatgird eftersom resultaten visar pé stor variation i halt mellan olika
storleksklasser pa fisk fran sjon.

For att sékerstilla att resultaten som redovisas i den hir rapporten stimmer kommer
undersokning av PFAS 1 konsumtionsfisk att upprepas under 2022 i samma omfattning
som ar 2021. Vidare bor staden f6lja upp med riktade undersdokningar av
konsumtionsfisk 1 utvalda vattenforekomster med nagra érs intervall for att titta pa
utvecklingen. Vilka vattenforekomster som kan bli aktuella for uppfoljning viljs utifrén
resultaten fran den regelbundna miljégiftsovervakningen 1 fisk som gors arligen i flera
av stadens vattenforekomster.

Kallor till PFAS i Stockholm

Péverkan pa ytvatten av PFAS beror till stor del pé spridning fran dagvatten, lakvatten
frdn deponier, avndtning fran material, avfallshantering och sldckning av brander med
brandsléckningsskum innehdllande PFAS. Spridning av PFAS kan ocksé ske fran
diffusa killor via langvéga transport 1 luft och via vat- och torrdeposition.

Miljoforvaltningen har under flera ar arbetat pa olika satt for att utreda vilka kéllorna dr
till den PFAS som sprids till stadens vattenmiljo. I ett projekt med forskningsinriktning
undersoktes PFAS i ytvatten, sediment och nederbdrd for att fa underlag till att béattre
kunna beddéma vilka killorna till PFAS-férorening ar.!"!%!3 Tillsammans med
undersokningarna av forekomsten av PFAS kartlades dven kidllomraden for PFAS inom
staden. !

Stadens miljogiftsovervakning visar mycket hoga halter PFAS 1 Béllstadns ytvatten. For
att lokalisera kéllor till PFAS 1 &ns avrinningsomrdde genomfordes dérfor en utredning
av mojliga killor och en killsparningsundersdkning under ar 2015-2016.'>!® Deponier
och pagéende verksamheter som hanterar avfall och skrot inom avrinningsomradet sags
som troliga kéllor.

Bland de verksamheter som miljéforvaltningen har tillsyn pa finns sddana som sprider
eller misstanks sprida PFAS, exempelvis verksamheter som hanterar avfall och Bromma
flygplats. Vid tillsyn stiller miljoforvaltningen krav pa egenkontroll. Verksamheter som
hanterar avfall tar prover av och analyserar dagvattnet, och i de fall hoga halter PFAS
detekteras har verksamheten installerat eller dr pa gang att installera rening med
kolfilter. Swedavia utreder efterbehandlingsétgérder vid Bromma flygplats samt infor
skyddsétgarder 1 form av kolfilterrening for att minska spridningen via dagvatten.

1 Filipvic, M. m.fl. (2018) PFAS utbredning i Milarens vattenpelare, Rapport frin NIRAS.

12 Filipvic, M. m.fl. (2019) PFAS utbredning i Milarens sediment, Rapport frén NIRAS.

13 Filipvic, M. m.fl. (2019) PFAS i atmosfirisk deposition inom Stockholms stad, Rapport frin NIRAS.
14 M Filipovic m.fl. (2017) Identifiering av direkta och diffusa PFAS-killor for spridning till Mélaren
inom Stockholms stad - En litteraturstudie, Rapport frdn NIRAS.

15 Inventering av kéllor till PFAS inom Billstaéns tillrinningsomrade (2015) Rapport frén Bjerking

16 Killsparning av PFAS i Billstadn (2016) Rapport frin Tyréns
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Det ér ként att avfallsanldggningar och deponier kan vara kéllor till spridning av
PFAS.!"!8 Under 2022 ska miljoforvaltningen genomfora en killsparning av PFAS
inom omradena for de nedlagda deponierna Hogdalstippen och Hammarbytippen i
Stockholm. Deponierna ligger inom avrinningsomradet till Magelungen respektive
Sicklasjon som ér tvé av de sjoar som har mycket forhdjda PFAS-halter. En mark- och
grundvattenundersokning ska goras som forvéntas ge svar pd om PFAS-fororening finns
1 omrédena och om det finns risk for spridning fran till de intilliggande
vattenforekomsterna.

Slutsatser

Den europeiska livsmedelssidkerhetsmyndigheten, Efsa, har faststillt ett nytt och lagre
riktvdrde for den méngd PFAS som bedoms vara siker att fa i sig varje vecka. Mot
bakgrund av detta och de forhojda halter PFOS som har uppmitts i redovisad
undersdkning och i tidigare miljogiftsdvervakning i fisk foreslar miljoforvaltningen,
efter dialog med Livsmedelsverket, att fortsatt avrada fran att dta egenfangad fisk fran
Magelungen. Vidare foreslir miljoforvaltningen, ocksa med stod av Livsmedelsverket,
att allménheten bor avradas fran att dta egenfangad fisk fran sjdarna Brunnsviken,
Ulvsundasjén, Riddarfjirden, Arstaviken, Gorviln, Drevviken, Flaten, Trekanten och
Sicklasjon oftare dn 2-3 ganger per ar. Det 4r samma rekommendation som ges till barn
upp till 18 ar, den som vill bli gravid i framtiden, gravida och ammande nér det géller
fisk som inneh&ller héga halter PCB och dioxin, exempelvis strdmming och Ostersjolax.

Fortsatt arbete med kéllsparning behovs for att identifiera kéllor till PEAS-spridning sa
att eventuella dtgédrder kan sittas in.

17 Naturvardsverket (2016) Hogfluorerade dmnen (PFAS) och bekimpningsmedel. En sammantagen
bild av forekomsten i miljon. Redovisning av regeringsuppdrag. Rapport 6709, 172s.

18 Avfall Sverige (2021) Rening av PFAS-fororenat vatten fran avfallsanldggningar, Avfall Sverige
Rapport 2021:02
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Bilaga 1.

Tabell A. Fiskprover dvervakningsabborre och konsumtionsabborre. Provlokaler, antal fisk i
varje poolat prov samt information om vikt.

Overvakningsabborre Konsumtionsabborre
Vattenforekomst = Antal fisk = Medelvikt Antal fisk | Viktintervall Medelvikt

i poolat poolade fiskar i poolat inom pool poolade fiskar

prov (9) prov (9)
Strémmen 10 70 2 293-304 299
Strémmen 2 291-428 360
Lilla Vartan 10 69 2 177-385 281
Lilla Vartan 3 184-435 331
Brunnsviken 10 80 3 235-819 462
Brunnsviken 3 293-526 402
Ulvsundasjon 10 58 5 230-436 325
Ulvsundasjon 5 226-472 323
Riddarfjarden 10 67 3 304-421 374
Riddarfjarden 3 303-460 366
Arstaviken 10 66 3 616-677 640
Arstaviken 2 1272-1323 1298
Gorvain 10 67 2 978-1027 1003
Gorvain 3 238-1077 700
Magelungen 10 71 2 222-480 351
Magelungen 3 200-417 317
Drevviken 10 65 5 197-380 282
Drevviken 5 201-374 287
Flaten 10 74 3 437-472 449
Flaten 2 669-784 727
Langsjon 10 68 3 171-261 215
Langsjon 3 222-308 266
Trekanten 10 70 - - -
Racksta trask 10 64 2 413-697 555
Judarn 10 64 - - -
Sicklasjon 10 86 2 290-481 386
Sicklasjon 2 225-812 519
Altasjon 10 70 2 394-405 400
Altasjon 3 385-539 478
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Tabell B. Fiskprover gddda och gds. Provlokaler, antal fisk i varje poolat prov samt information
om vikt.

Géadda Gos
Vattenforekomst Antal fisk i Antal fisk i Viktintervall inom Medelvikt poolade
poolat prov poolat prov pool (g) fiskar (g)
S Drevviken 3 931-1097 980
S Drevviken 2 1103-1556 1330
N Drevviken 3 664-908 822
N Drevviken 2 952-1406 1179
N Drevviken 2 543-951 747
Magelungen 2 740-790 765

Magelungen 2 881-1232 1057
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Bilaga 2.

Tabell C. Analyserade PFAS-amnen

Amnesforkortning Amnesnamn CAS-nr
PFOS Perfluoroktan sulfonat 2795-39-3
PFOA Perfluorooktan syra 335-67-1
PFHpA Perfluoroheptan syra 375-85-9
PFNA Perfluorononan syra 375-95-1
PFDA Perfluorodekan syra 335-76-2
PFUNDA Perfluoroundekan syra 2058-94-8
PFDoDA Perfluorododekan syra 307-55-1
PFTrDA Perfluorotridekan syra 72629-94-8
PFTeDA Perfluorotetradekan syra 376-06-7
PFDS Perfluorodekan sulfonat 67906-42-7
PFOSA Perfluorooctanesulfonamide 754-91-6
6:2 FTS 6:2 Fluortelomersulfonat 27619-97-2

8:2FTS 8:2 Fluortelomersulfonat 39108-34-4
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