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Forord

Under 2024 genomfordes undersokningar av metaller och organiska miljogifter i
abborre i Vanern fran lokalerna Asundaén, Torsé och Dalbosjon.

Sedan 1996 har tungmetaller och PCB undersékts arligen i abborre fran de tva
lokalerna Torsd och Asundadn i sydéstra respektive norra Vanern. Analyser av
ytterligare organiska féroreningar, sdsom dioxiner (fran ar 2004) och PFAS (fran ar
2011) har tillkommit i programmet. Under 2020 tillkom en lokal i Dalbosjon vid
Amal i vastra Vanern. Denna lokal ligger nu med i det ordinarie
miljoovervakningsprogrammet. Resultaten redovisas samt jamfors med tidigare
ars méatningar i denna rapport.

Undersokningen har finansierats med medel fran Havs- och vattenmyndigheten
och Vanerns vattenvardsforbund.

Sara Peilot
Vinerns vattenvdrdsférbund
2025-09-18
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Sammanfattning

Sedan 1996 har tungmetaller och PCB undersdkts arligen i abborre fran de tva lokalerna Torsd och Asunda i
sydostra respektive norra Vanern. Analyser av ytterligare organiska féroreningar, sdsom dioxiner och PFAS,
har tillkommit under aren och ytterligare lokaler analyseras med glesare intervall. Under 2020 tillkom en lokal i
Dalbosjén vid Amal i véstra Vanern. Abborre har 2024 infangats fran lokalerna Asunda, Dalbosjén och
referenslokalen Tors®. Resultaten redovisas samt jamfors med tidigare ars matningar i denna rapport.

De morfologiska undersodkningarna visade att fiskarna var i god kondition och deras levrar visade inga tydliga
tecken pa féroreningspaverkan. Sma gonader noterades vid samtliga lokaler.

Resultaten fran de kemiska analyserna visar att kvicksilverhalten i fiskmuskel 1&g pa betydligt hdgre nivaer
under 2024 jamfort med de senaste undersokningsaren. Sammanslaget ligger dock fortfarande varje
undersokningslokal under géllande gransvarden for konsumtion. | arets undersdkning observerades dock en
enstaka individ fran Asunda som &verskred géllande gransvérde. Gransvardet for biota dverskreds aterigen, i
likhet med alla svenska ytvattenférekomster. Vad 6kningen av kvicksilverhalter beror pa ar oklart.

Pa grund av arets relativt sma fiskar utgick analys av metaller i individuella levrar.

| samlingsprovet pa lever fran de yngre fiskarna (1+ ar) fran referenslokalen Torsd var andelen PFOS jamfort
med 6vriga analyserade PFAS-a@mnen betydligt Iagre jamfort med tidigare undersékningsar, men konkreta
slutsatser ar svara att dra.

De organiska féreningarna som analyserades i muskel lag pa liknande nivaer som tidigare ar. Vissa hade en
nagot hogre halt, men skillnaden skulle kunna bero pa varierande rapporteringsgranser mellan aren vilket
forsvarar jamforelser. Halten PBDEs (summan av sex bromerade flamskyddsmedel) 6verskred gransvéardet i
biota, vilket den gor i alla ytvattenférekomster i Sverige. Halterna av de organiska féreningarna underskred
samtliga gransvarden gallande livsmedelsprodukter fér vuxna. Gallande motsvarande gransvarden fér spad-
och smabarn sa 6verskrids dessa for fem av atta analyserade parametrar. Dessa gransvarden géller sedan
2023 for livsmedel som slapps ut pa marknaden.

Uppmatta halter av organiska fororeningar och kvicksilver i abborre fran Vanern medfér att gallande
kostrekommendationer bor féljas samt att Vanerabborrar bor atas i sma mangder for att inte dverskrida
rekommendationerna kring tolererbara veckointag.
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1. Inledning

1.1 Uppdragets syfte

Calluna AB har, tillsammans med Eurofins Water Testing Sweden AB, fatt i uppdrag att provfiska, preparera
och analysera abborre fran Vanern, vid lokalerna Asunda, Torsé och Dalbosjén 2024. Analyserna gérs for att
kunna studera och folja exponeringen av vissa metaller och organiska féreningar hos fiskar och kompletterar
de kemiska undersékningarna som utférs pa sediment i Vanern. | fiskundersékningen ingar aven att bedéma
halsostatusen hos fisken. Syftet med métningarna ar dessutom att fungera som referens till undersékningar av
andra fisksamhallen fran omraden med en annan paverkansbild.

1.2 Bakgrund

Undersokning av abborrar fran Vanern har skett sedan 1996 vid de tva lokalerna Torsé (Vast Torsé/Onsd) och
Asunda (SO Asundaén) inom ramen fér Norra Vanerns recipientkontroll och Véanerns Vattenvardsférbunds
undersokningar. Férutom arligt fiske av abborre vid dessa tva lokaler insamlas bade abborre och gédda fran
ytterligare lokaler i Vanern med langre intervall (3 respektive 5 ar). Under 2020 tillkom abborrfiske i lokalen
Dalbosjon som 2021, inom ramen fér undersdékningar inom Vanerns VVF, ingick i ett projekt med
fiskundersokningar i de stora sj6arna (Vanern, Vattern, Malaren). Sedan 2022 ingar Dalbosjon i den ordinarie
arliga kontrollen av miljdgifter i fisk.

Analyserade parametrar for abborre har varierat sedan 1996, baserat pa utvarderingar av resultaten, utveckling
av nya analysmetoder och gallande rekommendationer. Sedan starten har nastan samtliga metaller och PCB~
analyserats i abborre fran lokalerna, medan arsenik tillkom 1998. Under 2000-talet uppmarksammades
problemen kring olika organiska foreningar alltmer, vilket medfért att dioxin och dioxinlika PCB:er tillkom 2004
samt PBDE (bromerade flamskyddsmedel) 2011. Aren 2011 och 2012 utdkades analyserna &ven med PFAS.
Gadda har med olika tidsintervall analyserats med avseende pa kvicksilver sedan 1974 for Kattfjorden och
sedan 1983 for Millesvik.

Genom att méta halter i abborre och gaddda ges majlighet till jamforelser mellan olika delar av landet. Fiskarna
ar allmant forekommande i hela landet och viktiga bade for yrkes- och fritidsfisket genom att de ar vanliga
matfiskar. Undersokningar géllande innehallet av metaller och organiska féreningar i abborre ger, forutom en
bild av miljopaverkan, viktig information kring risker vid konsumtion av fisk fran Vanern. Det finns
kostrekommendationer kring abborre, gaddda och annan fisk fran Livsmedelsverket, eftersom fisk ar en stor
exponeringskalla for manga miljogifter. Rovfisk som gadda, sarskilt aldre fiskar, kan innehalla hoga halter av
kvicksilver.

1.3  Omradesbeskrivning

Under 2024 fiskades abborrar vid tre lokaler i Vanern (tabell 1, figur 1). Lokalerna Torsd och Asunda har
besokts arligen sedan 1996, medan fiske har utférts vid Dalbosjon sedan 2020. Torso ligger i stra Vanern i
Mariestads kommun och ar Vanerns storsta 6. Fisket vid Torsd utférs sydvast om én (vaster om Onsd) och
lokalen &r vald for att den ligger i en mindre paverkad del av Vanern, vilket gor att den kan fungera som
referenslokal. Asunda (SO Asundaén) &r en mer strandnéra lokal och ligger i norra Vanern i Karlstads kommun.
Asunda har valts fér att ge en bild av paverkan fran olika typer av verksamheter och markanvandning. Den
vastra delen av Vanern kallas Dalbosjon. Dalbosjon har en area pa 2011 km? och stracker sig 6ver flera
kommuner (Lidképing, Mellerud, Saffle, Vanersborg, Amél). Denna lokal tillkom 2020 och abborrar har sedan
dess fiskats vid en lokal utanfér Amal (vid Fogden).
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Tabell 1. Insamlingslokaler for abborrar 2024.

SO Asundaén 1 6575535 1356638 SE657554- Abborre, augusti Vanerns VVF
135664 arligen sedan

1996
V Torso 3 6514922 1376413 SE651492- Abborre, augusti- Vanerns VVF
(Onso) 137641 arligen sedan | oktober

1996
Dalbosjon 2 6549493 1323542 WA49493602 Abborre, augusti Vanerns VVF
(Fogden) 2020-2022
TECKENFORKLARING: &3 CALLUNA
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Figur 1. Omradeskarta 6ver insamlingslokaler fér abborre i Vanerns Vattenvardsférbunds regi. Fiske har 2024
skett fér abborre vid tre lokaler: Asunda (sydost om Asundaén), Torsd (Vaster om Torsd) samt Dalbosjén (vid
Fogden).
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2. Metod och genomforande

21 Fiske och analyser

Insamling av abborre (honor), huvudsakligen i storleksklassen 17-20 cm, skedde med nat. Riktat fiske vid
lokalerna Asunda och Dalbosjén utférdes av Calluna AB i augusti 2024 dar Thomas Andersson stod fér
insamlingen. En lokal fiskare insamlade abborrar vid Torsd mellan augusti och oktober 2024. Direkt efter fisket
frystes fisken in i PVC-fria plastpasar. Det ar viktigt att anvénda fiskar med enhetlig storlek, av samma kdn och
som &r infangade under samma arstid for att minska inverkan av faktorer som kan ha effekt pa halten av
miljégifter i vavnaderna.

Preparering av abborrar utférdes av Thomas Andersson (Calluna AB). Vid prepareringen registrerades langd,
totalvikt, somatisk vikt (exklusive indlvor), levervikt, gonadvikt och maginnehall (vikt). Fiskarnas gallock kokades,
rengjordes och aldersbestamdes sedan av Thomas Andersson. Aldersbestamning gérs genom att rikna
arsringar pa gallocksbenet (operculum). Samtliga morfometriska parametrar som analyserades anges i tabell 2.

Tabell 2. Morfometriska parametrar som ingar i analysprogrammet.

Langd Centimeter = Calluna AB
Vikt Gram Calluna AB
Somatisk vikt Gram Calluna AB
Levervikt Gram Calluna AB
Gonadvikt Gram Calluna AB
Maginnehall, vikt Gram Calluna AB
Alder Ar Calluna AB
Leversomatiskt index, LSI % Calluna AB
Gonadsomatiskt index, GSI % Calluna AB
Konditionsfaktor, CF Calluna AB

Under 2024 fiskades 20 abborrar vardera fran Tors®, Asunda och Dalbosjén. Muskel togs fran 10 abborrar fran
respektive lokal fér undersokning av kvicksilver i enskilda individer.

De individuella leverproverna for analys av metaller utgick da dessa var for sma fran samtliga lokaler for
analysens omfattning.

Samlingsprov pa muskel togs fran ytterligare 10 individer fran respektive lokal for analys av de organiska
miljoégifterna PCB, PCDD/PCDF, PBDE, HBCDD samt PFAS. Dessutom togs samlingsprov pa lever fran alla tre
lokaler for analys av PFAS.

Analyspaket och analyserande laboratorium &r sammanfattade i tabell 3. Samtliga analyser har rapporterats ut
av Eurofins Environment Testing Sweden AB.

Tabell 3. Analysparametrar och analyserande laboratorium fér metaller och miljégifter i abborre fran Asunda,
Torsd och Dalbosjon. Samlingsprover kommer fran 10 individer fran respektive omrade.

As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn Utgar’ Eurofins Environment Testing Sweden AB
Hg 10 fiskar Eurofins Environment Testing Sweden AB
Torrvikt Utgar’ Eurofins Environment Testing Sweden AB

Rafett Samling Samling Eurofins Food & Feed Testing Sweden AB
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Dioxin (PCDD/PCDF)

PBDE
HBCD
PFAS

"Leverprov pa individer har ej analyserats pa grund av for liten provmangd.

Samling
Samling
Samling
Samling
Samling
Samling

(27)

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg, Germany

Samling Eurofins Food & Feed Testing Sweden AB

Ingdende @mnen/kongener i rapportens utvarderade amnesgrupperingar anges i tabell 4. Samtliga analyssvar
och -metoder redovisas i bilaga 1.

For PFAS har antalet ingdende amnen utdkats sedan féregaende kontrollprogram. Tidigare var analys av 10

olika PFAS-amnen inkluderat i programmet, men detta har utokats till 26 olika PFAS @mnen fran och med 2023.

Ovriga amnesgrupper (PCB7, dioxinlika PCB, dioxiner, PBDE6 samt HBCDD) har samma

analyssammansattning som under féregaende kontrollprogram.

Tabell 4. Ingaende amnen/kongener i grupperingar av organiska féreningar. PFAS markerade med en stjarna
ingar i summeringen for PFAS10. Gulmarkerade @mnen har ej kunnat analyseras av laboratorie pa grund av
matriseffekter.

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

PCB 77
PCB 81
PCB 105
PCB 114
PCB 118
PCB 123
PCB 126
PCB 156
PCB 157
PCB 167
PCB 169
PCB 189

2,3,7,8-tetra CDD
1,2,3,7,8-penta CDD
1,2,3,4,7,8-hexa CDD
1,2,3,6,7,8-hexa CDD
1,2,3,7,8,9-hexa CDD
1,2,3,4,6,7,8-hepta CDD
oktaklordibensodioxin
2,3,7,8-tetra CDF
1,2,3,7,8-penta CDF
2,3,4,7,8-penta CDF
1,2,3,4,7,8-hexa CDF
1,2,3,6,7,8-hexa CDF
1,2,3,7,8,9-hexa CDF
2,3,4,6,7,8-hexa CDF
1,2,3,4,6,7,8-hepta CDD
1,2,3,4,7,8,9-hepta CDD

oktaklordibensofuran

BDE-28
BDE-47
BDE-99
BDE-100
BDE-153
BDE-154
HBCD/HBCDD

PFBA
PFPeA
PFHXA*
PFHpA*
PFOA*
PFNA*
PFDA*
PFUNDA*
PFDoDA
PFTriDA
PFTeDA
PFHxDA
PFOCDA
PFBS
PFHxS*
PFOS*
PFDS*

6:2 FTSA
PFOSA*
N-MeFOSA
N-EtFOSA
N-MeFOSE
N-EtFOSE
FOSAA
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N-MeFOSAA
N-EtFOSAA

2.2 Datainsamling, gransvarden och utvardering av data

Historiska data har erhallits fran Sara Peilot (Vanerns Vattenvardsférbund) och resultaten bygger vidare pa
arsrapporten fér 2023 (Olsson 2024) diar Asunda, Tors® och Dalbosjén ingér.

For varje enskild individ har en konditionsfaktor (CF, Fultonvarde) beraknats. Faktorn ar ett matt pa vilken
kondition fisken ar i och ju hogre varde desto battre kondition hos fisken. Vardet beréknas enligt:

Vikt (g) x 100
Total langd (cm)3

Leversomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSI) har beraknats enligt:

organvikt (g)

somatisk vikt (g) x 100

Foér de metallhalter som underskrider rapporteringsgréansvardet har halva gréansvardet anvants vid
sammanstallningen av data. For organiska foreningar har i stallet rapporteringsgransen (LOQ-vardet) anvants
vid summeringen av halter.

Vid utrakning av normerad halt av kvicksilver dividerades forst uppmatt halt (farsk/vatvikt, vv) med fiskens vikt
(g) for att fa ett varde per gram fisk. Sedan multiplicerades denna halt med 100 for att fa halten per 1 hg
abborre.

Fettviktshalt (fv) har beraknats enligt:

vatviktshalt
fetthalt (%) x 0,01

Vid lipidnormalisering 5% multiplicerades fettviktshalten med 0,05.

Flera av de &mnen som har analyserats har olika grénsvarden for fisk, och finns sammanstallda i tabell 5. De
grénsvarden som anges i EU-férordningar galler livsmedel och &r framtagna for att skydda konsumenter fran
for hdga intag av skadliga @mnen via fédan. Fér PFAS finns férutom vissa gransvarden &ven ett varde pa
tolererbart veckointag per kg kroppsvikt som faststéllts av europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet
(EFSA). Férutom dessa grénsvarden finns dven kostrekommendationer fran Livsmedelsverket kring hur mycket
fisk olika konsumentgrupper maximalt boér inta.

Gransvarden som anges i HYMFS 2019:25 ar relaterade till biota och anvédnds som bedémningsgrunder for
klassificering av ekologisk status och ytvattenstatus. Sarskilda giftiga kemiska amnen kan inga antingen i
gruppen sarskilt fdrorenande amnen (SFA) som ingar i bedémning av ekologisk status eller i gruppen
prioriterade dmnen (PRIO-amnen) som anvands for att bedéma kemisk ytvattenstatus. Till SFA hér bland annat
PCB i biota, medan PBDEs, kvicksilver, PFOS, dioxiner och dioxinlika foreningar samt HBCDD &r PRIO-amnen
och ingar i beddémning av kemisk ytvattenstatus. Grénsvardena &r ofta kopplade till sekundar risk for férgiftning
och har som uppgift att skydda ekosystemtjanster och de mest utsatta organismerna. De kan &ven i vissa fall
vara kopplade till risker som kan uppkomma néar manniskor konsumerar fisken (HaV 2016).
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Tabell 5. Gransvarden for aktuella miljogifter i biota baserat pa HYMFS 2019:25 samt livsmedelsgransvarden
enligt EU-férordning 2023/915. Samtliga varden galler for vatvikt.

Kvicksilver 20 ng/g 0,5 mg/kg Livsmedelsgransvarde galler for muskelkétt fran viss fisk, bland
annat abborre.

Summan av 3,5 pg/g Enligt WHO-PCDD/F-TEQ. Livsmedelsgransvarde galler for

dioxiner muskelkétt av vildfangad sétvattensfisk.

Summan av 6,5 pg/g 6,5 pg/g Enligt WHO-PCDD/F-PCB-TEQ. Livsmedelsgransvarde galler

dioxiner och for muskelkétt av vildfangad sétvattenfisk.

dioxinlika PCB

Summa PCBe 125 ng/g 125 ng/g Kongenerna PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153

samt PCB 180. Livsmedelsgransvarde galler for muskelkoétt av
vildfangad sotvattensfisk. HYMFS gransvarde galler for
fiskmuskel.

PFOS 9,1 ng/g 35 ng/g Livsmedelsgransvarde galler for muskelkoétt fran viss fisk, bland
annat abborre.

PFOA 8 ng/g Livsmedelsgransvarde galler for muskelkétt fran viss fisk, bland
annat abborre.

PFNA 8 ng/g Livsmedelsgransvarde galler for muskelkétt fran viss fisk, bland
annat abborre.

PFHxS 1,5 ng/g Livsmedelsgransvarde géller for muskelkétt fran viss fisk, bland
annat abborre.

PFAS, 45 ngl/g Livsmedelsgransvarde galler for muskelkétt fran viss fisk, bland
annat abborre. Halter under rapporteringsgransvardet raknas
som noll och inkluderas inte i summan PFAS..

Tolererbart veckointag (TVI) av PFOS, PFOA, PFNA och

PFHXxS faststallt till 4,4 ng/kg kroppsvikt och vecka enligt

europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet (EFSA).
HBCD/HBCDD 167 ng/g

PBDEe 0,0085 ng/g Kongenerna BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153 och
BDE-154.

23 Beskrivning av analyserade @mnen

231. PCB

Polyklorerade bifenyler, PCB, &r ett samlingsnamn for 209 olika &mnen, sa kallade kongener, som innehaller
flera kloratomer. Precis som andra organiska miljdgifter &r de persistenta, vilket innebar att de bryts ned valdigt
langsamt och det tar lang tid innan de forsvinner fran miljén. | Sverige férbjéds anvandning av PCB i nya
produkter 1978 och all anvéndning 1995. PCB anvéndes i manga byggnader, transformatorer och
kondensatorer innan férbudet tradde i kraft och @mnena sprids darfor fortfarande till miljon. PCB ar fettlsligt
och ansamlas i vavnader hos organismer och ackumuleras dessutom i néringskedjan och anrikas i bland annat
fisk. Sedan anvandningen férbjéds har halterna enligt den nationella miljéévervakningen minskat
(Naturvardsverket 2025a).

Abborre fran Torsé och Asunda har sedan 1996 analyserats med avseende pa PCB- (se tabell 4 for ingdende
kongener). Analyserna skedde fram till 2003 pa enskilda muskelprover och sedan 2004 pa samlingsprov av
muskel. Fram till 2016 har vardet pa de kongener som underskridit rapporteringsgransen delats med tva, men
fran 2017 g6rs summeringen av PCB7 pa LOQ (Grotell 2019). PCBy inklusive LOQ innebar att
rapporteringsgransen anvands i summeringen av de sju kongenerna i stéllet fér halva gréansvardet for de
kongener som underskrider rapporteringsgrénsen.
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2.3.2. Dioxiner och dioxinlika PCB

Dioxiner varken framstalls eller anvédnds medvetet av manniskor utan uppstar som en biprodukt vid ofullstandig
forbrénning av organiskt material tillsammans med dmnen som innehéller klor. De uppkommer exempelvis vid
tillverkning av bek&mpningsmedel eller vid klorblekning inom pappersmassaindustrin. Totalt 210 olika @mnen
av typen polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) samt polyklorerade dibensofuraner (PCDF) bildar gruppen
dioxiner. Alla dioxinerna ansamlas i fettvdvnad och anrikas i naringskedjan, dar rovfiskar och fiskatande faglar
&r mest utsatta. Amnena ar langlivade och giftiga och ett tiotal av dem klassificeras som mycket giftiga.
Dioxinen TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin) &r ett av de starkaste gifterna som finns (Naturvardsverket
2025b).

Forutom dioxiner finns det dven 12 PCB-kongener som klassas som dioxinlika (se tabell 4 for ingaende
dioxinlika kongener). Dessa kongener har en kemisk struktur som liknar dioxinernas och de har darfér aven
egenskaper liknande dioxinerna. Graden av toxicitet skiljer sig mellan alla olika dioxiner och dioxinlika PCB:er
och varje enskilt amnes giftighet har darfor internationellt tilldelats en toxisk ekvivalensfaktor, TEF. TEF anger
varje amnes styrka i forhallande till dioxinen TCDD, som &r den giftigaste. En sammanvéagd beddmning av alla
dioxiner och dioxinlika PCB:ers effekt kan darfor gdras genom att réakna ihop alla TEF och darigenom fa den
totala effekten, kallad TEQ (toxisk ekvivalensfaktor, anges normalt som WHO-TEQ). TEQ motsvarar den méngd
TCDD som skulle uppvisa samma effekt som samtliga dioxiner och dioxinlika PCB:er (Karolinska Institutet
2025a). Genom att anvdnda WHO-TEQ kan jamforelser darmed goras.

2.3.3. PBDE och HBCDD

Flamskyddsmedel har fatt stor global spridning och finns i ganska hdga halter i vatten, sediment och
vattenlevande organismer. De ar fettldsliga och anrikas i organismer (Naturvardsverket 2025c). De anvands for
att forhindra och férdréja brander och kan aterfinnas i manga olika produkter och material. Totalt finns ca 80
olika bromerade flamskyddsmedel med varierande kemiska egenskaper. Polybromerade difenyletrar — PBDE —
ar en grupp bromerade flamskyddsmedel som varierar i antal bromatomer. PBDE tillsammans med HBCDD
(hexabromcyklododekan) har historiskt haft en stor anvandning och det finns darfér mycket kunskap om dessa
amnen. PBDE och HBCDD ar svarnedbrytbara och langlivade, men dmnena skiljer i hur latt de ansamlas och
hur giftiga de ar (Karolinska institutet 2025b).

23.4. PFAS

PFAS ar samlingsnamn for per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp pa éver 10 000 identifierade
amnen som alla innehaller flera fluoratomer bundna till kol. PFAS har tillverkats och anvants flitigt sedan 1950-
talet for sina vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper. De anvands i impregneringsmedel,
brandslackningsskum, som rengdringsmedel, skidvalla och beldggning i kastruller och stekpannor. Alla PFAS-
amnen ar mycket svarnedbrytbara och hittills har ingen studie visat att PFAS bryts ned helt och hallet i miljon,
utan de finns alltid kvar i nagon form. Manga PFAS-amnen ar toxiska for bade miljo och ménniska och kan
ansamlas i organismer samt anrikas i naringskedjan. Till skillnad frdn manga andra organiska amnen som
ansamlas i fettvdvnad kommer de PFAS-a@mnen som har fett- och vattenavstétande egenskaper i stallet att
binda till proteiner. Detta gor att de lagras i andra organ sdsom lever och blod (Kemikalieinspektionen 2025).
Annu finns svarigheter i att avldsa trender fran studier av PFAS-amnen i abborre, p.g.a. tidigare otillférlitliga
analysresultat, resultat nara rapporteringsgranser samt varierande och ékande rapporteringsgransvarden
(Sellén och Skéld 2021).

2.3.5. Kvicksilver

Bade kvicksilver och flera av dess foreningar ar giftiga for djur och miljé och orsakar framfor allt skador pa
nervsystemet. | naturen kan kvicksilver omvandlas till metylkvicksilver, som &r svarnedbrytbart och utséndras
ldngsamt vilket medfor att det ackumuleras i védvnader hos djur. Sveriges utslapp av kvicksilver till luft har
minskat kraftigt de senaste decennierna men eftersom kvicksilver kan spridas langt via luften har utlandska
utslapp fortfarande stor paverkan pa mangden kvicksilver som faller ned éver Sverige. Kvicksilver
biomagnifieras dessutom, vilket gor att hoga halter av kvicksilver aterfinns hos fisk och andra djur hégt upp i
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naringskedjan. Halten av kvicksilver i fisk varierar och styrs av fangstplats, fiskart och fiskens alder
(Naturvardsverket 2025d).

De flesta manniskor exponeras framfor allt fér kvicksilver genom fédan och intaget av fisk ar den framsta
faktorn som styr exponeringen for kvicksilver (Livsmedelsverket 2025b). For att minska exponeringen finns
gransvarden for hur mycket kvicksilver som far finnas i muskel av fisk enligt EU-férordning 2023/915.

3. Resultat

3.1 Morfometriska parametrar

De morfometriska resultaten géllande abborre fran lokalerna Asunda, Torsé och Dalbosjén presenteras i
tabell 6.

Den okuléra besiktningen av fiskarna fran de tre lokalerna indikerade inte nagon forsamrad fiskhalsa under
2024. Likt tidigare ar noterades fortsatt sma gonader vid samtliga lokaler, detta indikerar att fiskarna var utlekta
vid provtagningstillféllet. Hos abborrarna fran Torsd var gonadmedelvikten 0,11 gram (SD = 0,04) och de fran
Asunda och Dalbosjén 0,24 gram (SD = 0,13) respektive 0,30 gram (SD = 0,22). Analyserna visar generellt pa
lagt gonadsomatiskt index (GSI) vid lokalerna. Standardavvikelsen for gonadvikt och GSI var lagst mellan
individerna i provserien fran Torso trotts att fiskarna samlats in under en langre period jamfért med de fran
Dalbosjén och Asunda.

Abborrarna fran Dalbosjon var i medel mer an dubbelt sa tunga som abborrarna fran Torsé (67,79 gram
respektive 27,31 gram), medan vikten pa abborrarna fran Asunda I&g mellan Torsé och Dalbosjén. Jamfért med
2023 var insamlade fiskar fran Tors® och Asunda bade kortare och lttare under 2024. Torséfiskarna var 1,9
centimeter kortare och de fran Asunda 3,3 centimeter kortare. Medianaldern hos dessa fiskar var ocksa ett ar
yngre jamfort med 2023. Se tabell 6 for 2024 ars data.

Konditionsfaktorn (CF) ar en beskrivning av fiskens energitillstand. Under 2024 observerades en nagot lagre
konditionsfaktor pa de yngre fiskarna vid Torsé jamfért med Asunda och Dalbosjén. | vanliga fall 6kar
konditionsfaktorn med fiskens alder och storlek. Trotts detta var konditionsfaktorn vid Asunda nastan identisk
jamfort med 2023. | och med att fiskarna var ett ar yngre 2024 indikerar detta god fédotiligang vid Asunda.

Fiskar som exponeras for organiska fororeningar kan fa forstorad lever vilket vidare ger ett forhojt varde pa
leversomatiskt index (LSI). LSI utgdr av den anledningen en parameter for paverkan av miljogifter. Utraknat LSI
hade sjunkit i samtliga lokaler 2024 jamfort med 2023. Likt tidigare ar ger det leversomatiska indexet ingen
indikation av paverkan fran organiska fororeningar. Se tabell 6 fér 2024 ars data.

Tabell 6. Resultat for morfometriska parametrar fér abborre 2024 fran Asunda, Torsd och Dalbosjén.
Medelvarde med standardavvikelse ar beraknat pa 20 individer per lokal.

Antal 20 20 20

Langd cm 16,65+1,31 14,38+ 1,01 18,29+ 1,43
Vikt Gram 48,92+11,98 27,31+ 6,45 67,79+ 17,24
Somatisk vikt Gram 45,97+11,23 25,68+ 6,10 64,31+ 16,23
Levervikt Gram 0,43+0,22 0,14+0,06 0,49+ 0,20
Gonadvikt Gram 0,24+0,13 0,11+0,04 0,30+ 0,22
Alder Ar 2+ 1+ 2+

CF 1,04+0,06 0,90+0,06 1,09+ 0,07
LSl % 0,93+0,33 0,55+0,20 0,76+ 0,19

GSI % 0,54+0,29 0,43+0,13 0,46+ 0,31



Calluna Metaller och Miljogifter i fisk fran Vanern 13
2024 (27)

3.2 Organiska foreningar

Analysprogrammet for organiska foreningar har utékats sedan understkningarna startade 1996. | dagslaget
analyseras PCB, dioxin, dioxinlika PCB, PBDE, HBCD/HBCDD samt PFAS/PFOS.

Resultaten fran analyserna av organiska dmnen férutom PFAS pa samlingsprover av muskel fran 2024 ar
sammanfattade i tabell 7 tillsammans med géllande gransvarden for livsmedel samt for biota. Organiska
féreningar brukar ansamlas i fettrik védvnad och resultaten har darfér &ven raknats om till fettvikt for att goéra
dem mer jamférbara med varandra.

Tabell 7. Organiska féreningar férutom PFAS/PFOS i samlingsprov av abborrmuskel fran lokalerna Asunda,
Torsd och Dalbosjon 2024. Guimarkerade varden dverskrider gallande gransvarde. Gransvarde for PCB samt
summa dioxin och dioxinlika PCB bor jamféras med lipidnormaliserade halter. Turkosmarkerade varden visar
att halten overskrider gallande livsmedelsgransvarde for spad- och smabarn.

PCB/ Muskel ng/g vv 2,06 2,15 2,08
PCB?' Muskel pg/g fv 0,349 0,259 0,221
Summa PCBs' Muskel ng/g vv 2,00 2,07 2,02 125 ngl/g 125 ng/g i
muskel,
vuxen
1,0 ng/gi
muskel, barn
Summa PCBq'- Muskel ng/g 5%-fv 16,95 12,47 10,75 125 ng/g
lipidnormaliserad
Dioxinlika PCB' Muskel pg/g v 0,208 0,208 0,208
WHO-TEQ
Dioxinlika PCB' Muskel ng/g fv 0,035 0,025 0,022
WHO-TEQ
PCDD/PCDF! Muskel | pg/g vv 0,343 0,345 0,343 3,5 pa/gi
WHO-TEQ muskel,
vuxen
0,1 pg/g barn
PCDD/PCDF' Muskel | ng/g fv 0,058 0,042 0,036
WHO-TEQ
Summa dioxiner Muskel  pg/g vv 0,551 0,553 0,551 6,5 pg/g 6,5 pg/g i
och dioxinlika WHO-TEQ muskel,
PCB vuxen
0,2 pg/g barn
Summa dioxiner Muskel pg/g 5%-fv 4,67 3,33 2,93 6,5 pg/g
och dioxinlika WHO-TEQ
PCB - lipidnorm.
PBDEs' Muskel ng/g vv 0,024 0,024 0,024 0,0085 ng/g
PBDEg' Muskel Mg/g fv 0,004 0,003 0,003
HBCD/HBCDD' Muskel | ng/g vv 0,018 0,024 0,018 167 ng/g
HBCD/HBCDD' Muskel pg/g fv 0,003 0,003 0,002
Rafett Muskel = % 0,59 0,83 0,94

" Resultatet &r baserat pa rapporteringsgransvarde inkl. LOQ.
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3.21. PCB

Resultaten for halten PCB7 och PCBs (samma kongener som PCBy7 férutom PCB 118) i muskel fran 2024 finns i
Tabell 7.Totalhalten PCB7 inkl. LOQ i muskel var 2,06 ng/g vv i Asunda, 2,15 ng/g vv i Torsé och 2,08 ng/g wv i
Dalbosjén. Halter av PCB 118 har detekterats vid samtliga lokaler. Aven uppmitta halter av PCB 153 kan
observeras vid Torsd och Dalbosjon. Resterande kongener inom PCB- vid respektive lokal lag under
rapporteringsgranserna. Halten anges dven normerat till fettvikt baserat pa muskelns fetthalt for att kunna
jamféra de olika provtagningsaren med varandra.

Det finns inget grénsvéarde for PCB7, men det finns grénsvérde for bade biota och livsmedel for PCBs.
Totalhalterna PCBs i Asunda, Torsd samt Dalbosjén var 2,00 ng/g vv, 2,07 ng/g vv respektive 2,02 ng/g vv. Fér
PCBs galler gransvardet 125 ng/g vv for biota, men innan jamférelse gors mot detta gréansvarde ska de
uppmaétta halterna omréknas till 5% lipidvikt, en s.k. lipidnormalisering (HaV 2016). Lipidnormalisering gors
eftersom olika fiskar samt olika vavnader har olika fetthalt. Genom att lipidnormalisera blir jamférelserna med
gransvardet representativa for alla uppmatta varden och arter. Risken att underskatta méangden organiska
amnen som organismer far i sig via fodan minskar ocksa genom omrékningen, eftersom analyser pa mager fisk
och magra vavnader sasom muskel ger ett 1agre resultat for fettldsliga &mnen. Lipidnormaliserade varden for
Asunda, Torsé och Dalbosjén var 16,95 ng/g, 12,47 ng/g respektive 10,75 ng/g under 2024. Fér Asunda ar
detta i linje med 2023 medan vardet ar nagot hogre i Torsé och lagre i Dalbosjon. Halterna ligger langt under
gransvardet (125 ng/g) bade for biota och livsmedel for vuxna. Bade uppmatta och normerade halter
Overskrider géllande gransvéarde for livsmedelsprodukter avsedda fér smébarn (1 ng/g).
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Figur 2. Halt PCB7 uttryckt som ug/g fettvikt i samlingsprov p& muskel fran lokalerna Asunda och Torsé under
1996-2024 och Dalbosjon 2020-2024.

Vid referenslokalen Torsé har PCB-halterna varit relativt samma de senaste tre aren medan halterna vid
Asunda 6kat nagot och halterna i Dalbosjén sjunkit (Figur 2). PCB-halten i Dalbosjéfiskarna ar for forsta aret
lagre jamfort med fiskarna fran referenslokalen Torso. Vid Tors6 har PCB halten varit lagre de senaste tio aren
jamfért med halterna som uppmétts sedan undersékningens start 1996. Halterna i Asunda har foljt
Tors6halterna relativt ndra de senaste atta &ren men pendlat nadgot éver och under referenslokalens halter.
Rapporteringsgransen fér PCB kan variera bade mellan aren och en aning mellan de olika samlingsproverna
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under samma ar, vilket kan inverka pa resultatet som presenteras. For Dalbosjon har dessutom olika
laboratorier analyserat proverna, vilket dven det paverkar rapporteringsgransvardena.

3.2.2. Dioxiner och dioxinlika PCB

Halten dioxiner och dioxinlika PCB:er visas i tabell 7. Summan av PCDD/PCDF (WHO-TEQ inkl. LOQ) var
0,343 pg/g vv i Asunda, 0,345 pg/g vv i Torsd och 0,343 pg/g vv i Dalbosjén. Dessa halter ar i linje med
halterna fran 2023 och samtliga lokaler underskrider aterigen grénsvardet 3,5 pg/g som galler for livsmedel for
vuxna men overskrider gransvardet for barn (0,1 pg/g) (EU-férordning 2023/915). Summan PCDD/PCDF samt
dioxinlika PCB (WHO-TEQ inkl. LOQ) var 0,551 pg/g vv i Asunda, 0,553 pg/g vv i Torsé och 0,551 pg/g wv i
Dalbosjon, vilket underskrider livsmedelsgransvardet for vuxna (6,5 pg/g) vid samtliga lokaler. Gransvéardet for
livsmedelsprodukter avsedda for barn (0,2 pg/g) dverskrids déaremot.

Efter lipidnormalisering av summan dioxiner och dioxinlika PCB var halten fér Asunda 4,67 pg/g, for Torsd
3,33 pg/g och for Dalbosjon 2,93 pg/g, vilket innebar att gransvardet pa 6,5 pg/g vv for biota i HYMFS 2019:25
underskrids.

Totalt analyserades 17 olika @mnen inom gruppen dioxiner dar 2,3,7,8-TetraCDF vid referenslokalen Torso var
den enda uppmatta halten som lag éver rapporteringsgransen for respektive amne. Detta sticker ut fran 2023
och 2022 dar samtliga halter lag under rapporteringsgransen. Under 2021 lag ett amne pa analyserbar niva i
Asunda och flera dioxiner detekterades i Torsd. | Dalbosjén lag alla analyserade halter under
rapporteringsgransen 2021 (Barthel Svedén 2022).
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Figur 3. Dioxinhalt uttryckt som ng/g fettvikt i samlingsprov p& muskel fran lokalerna Asunda och Torsé under
2004-2024 och Dalbosjon 2020-2024.

Jamforelser mellan de olika undersokningsaren har gjorts pa halterna av PCDD/PCDF relaterat till muskelns
fetthalt och visas i figur 3. Halterna fér Asunda, Torsé och Dalbosjén var under 2024 héga i jamférelse med
flera andra undersokningsar, men ingen direkt slutsats om eventuella haltférandringar gar att dra eftersom

endast ett analyserat &mne i gruppen lag over rapporteringsgransvardet under 2024. | tidigare arsrapporter
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(Grotell 2018; Grotell 2019) har varden fran aren 2011, 2015 och 2016 exkluderats ur jamforelsen for dioxiner
p.g.a. férhdjda rapporteringsgranser. Aven 2019 var rapporteringsgransen férhdjd jamfért med tidigare ar
(Olsson och Andersson 2020).
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Figur 4. Halt dioxinlika PCB uttryckt som ng/g fettvikt i samlingsprov pa muskel fran lokalerna Asunda och
Tors6 under 2004—2024 och Dalbosjon 2020-2024.

Liksom for dioxiner relateras halten dioxinlika PCB:er till muskelns fetthalt. Resultaten fran 2004-2024 for
Asunda och Torsé samt 2020-2024 fér Dalbosjén visas i figur 4. Fér samtliga tre lokaler var halterna under
2024 lagre @n under 2023. Vid Dalbosjon kan det lagsta resultatet sedan undersdkningens start 2020
observeras. Halterna i Asunda och Torsd har varierat under &ren men har varit nagot hégre under 2022 och
2023. Halterna under 2024 avviker inte fran de féregadende aren utan ligger i nivda med vad som tidigare har
rapporterats. Aven fér dioxinlika PCB:er kommer olika rapporteringsgransvarden mellan &ren ha effekt pa
resultatet vilket gor att slutsatser kring eventuella haltférandringar ar svara att dra.

For dioxiner och dioxinlika PCB:er finns ett tolererbart veckointag pa 2 pg TEQ/kg kroppsvikt faststallt av
europeiska livsmedelssakerhetsmyndigheten (EFSA 2018). Fér abborre fran Vanern motsvarar detta ett intag
av ungefar 250 gram abborre per vecka for en vuxen person (pa 70 kg) och 36 gram abborre for ett barn (pa
10 kg) berdknat pa uppmatta halter under 2024.

3.23. PBDE och HBCDD

Uppmaétt PBDEs-halt var 0,024 ng/g vv i samtliga lokaler. Halterna fortsatter att éverskrida gransvardet

0,0085 ng/g vv som galler for biota (HVMFS 2019:25). Gransvardet for PBDEs 6verskrids i fisk fran Vanern likt
fisk i dvriga svenska vattenforekomster (VISS 2025). Under 2024 1ag samtliga kongener under respektive
rapporteringsgrans. Tidigare har PBDE-47 detekterats vid Asunda och Dalbosjén under 2023 och vid Torsé
och Dalbosjon under 2022.

Totalt analyserades 24 olika PBDE-kongener i de tre lokalerna under 2024, en summering av sex kongener
(PBDEs) visas i tabell 7. Fér ingdende kongener i PBDEs se tabell 4. Analys av PBDE har skett vid Asunda och
Torsd sedan 2011 och antalet kongener som har analyserats under aren har varierat. | Dalbosjon analyserades
endast 6 kongener (PBDEs) under 2021.
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PBDE-47 &r den kongen som vanligen bidrar med stdrst andel i summeringen av PBDEs. Halten PBDEs har
relaterats till muskelns fetthalt och resultaten visar att mangden har minskat avsevart sedan métningarna
bdrjade 2011 (figur 5). Om det ar en effekt av det férbud som inférdes 2004 mot anvandning av PBDE-47 och
flera andra PBDE:er (Naturvardsverket 2025c) gar inte att sga, eftersom det saknas analyser fran innan
forbudet tradde i kraft.
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Figur 5. Halt PBDEs uttryckt som pg/g fettvikt i samlingsprov p& muskel fran lokalerna Asunda och Torsé under
2011-2024 och Dalbosjon 2020-2024.

Tre kongener (alfa, beta och gamma) av HBCDD har analyserats pa abborremuskel varav inga uppmatta halter
kunde observeras vid nagon av de tre lokaler 2024. Den summerade LOQ-halten fér Asunda och Dalbosjén var
0,018 ng/g vv och foér Torsd 0,024 ng/g vv. Gransvardet 167 ng/g (HVMFS 2019:25) underskrids dérmed med
god marginal trots en dverskattning av halten. Resultaten fran 2024 ligger i linje med vad som tidigare
rapporterats (Sj6lin 2012, Sjélin 2015, Olsson och Andersson 2020, Barthel Svedén och Andersson 2021, Kling
2021, Barthel Svedén 2022, Olsson 2024).

3.24. PFAS och PFOS

Under 2024 utgick tre av 26 PFAS-amnen pa muskel fran Torsd och Dalbosjon pa grund av matriseffekter. Vid
Asunda var det tvd PFAS-amnen som utgick p& grund av matriseffekter. Gallande leverprover s& var det fyra
PFAS-amnen som utgick pa grund av matriseffekter vid samtliga lokaler. Se tabell 4 och respektive
resultatrapport i bilaga 1.

For att kunna gora jamforelser mellan olika ar presenteras i denna rapport forutom totalhalten av PFAS en
summering av 10 av de analyserade foreningarna for att representera PFAS-halten i muskel, vilka bendmns
PFAS1o (se tabell 4 fér ingaende foreningar). Halten PFAS26, PFAS+10, PFAS4, PFOS, PFOA, PFNA samt PFHXS i
muskel visas i tabell 8. Vissa halter (PFOS och PFAS10) h ar dven normaliserats till fetthalten i muskel for
jamférelserna mellan olika ar.

Analyser av PFAS och PFOS pa lever har ingatt sedan 2011 i programmet men har utgatt flera ar pa grund av
for sma provmangder.
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3.2.4.1. Muskel

Erhallna analysresultat visar att uppmatta PFASs, PFAS10 och PFAS2s var nagot lagre vid Asunda och Torsé
jamfort med 2023 medan halterna i Dalbosjon var nagot hégre. Lipidnormaliserade resultat visar nagot lagre
halter vid samtliga lokaler 2024 (se tabell 8). Vid analysen kunde fem av tio ingdende amnen i PFAS10
detekteras i muskel fran Dalbosjén och Torsd medan fyra av tio detekterades i Asunda.

Tabell 8. PFAS (olika summeringar av amnen), PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS i samlingsprov av
abborrmuskel fran de tre lokalerna Asunda, Torsd och Dalbosjén 2024. Gransvarde fran HVMFS 2019:25 och
EU-férordning 2023/915 fér muskel. Turkosmarkerade varden visar att halten dverskrider gallande
livsmedelsgransvarde for spad- och smabarn.

PFOS Muskel ng/gvww @ 1,5 2,4 45 9,1 ng/g 35 ng/g vuxna
2 ng/g barn

PFOS Muskel = pg/gfv | 0,25 0,29 0,48

PFOA Muskel ng/gvv @ <0,01 <0,01 <0,01 8 ng/g vuxna
0,20 ng/g barn

PFNA Muskel ' ng/gvv 0,049 0,12 0,1 8 ng/g vuxna
0,50 ng/g barn

PFHxS Muskel ng/gvv @ <0,01 <0,01 <0,01 1,5 ng/g vuxna
0,20 ng/g barn

PFAS4! Muskel | ng/gvv | 1,6 2,5 4,6 45 ng/g vuxna
2 ng/g barn

PFAS 102 Muskel  ng/gvv 2,25 3,50 5,68

PFAS1¢? Muskel | pg/gfv 0,38 0,42 0,60

PFAS262 Muskel  ng/gvv @ 3,33 4,94 6,84

PFAS26? Muskel | ug/gfv | 0,56° 0,594 0,724

Rafett Muskel % 0,59 0,83 0,94

"Halter under kvantifieringsgrans/rapporteringsgransvardet inkluderas inte i summahalten utan réknas som noll vid
jamforelse mot livsmedelsgransvarde.

2 Resultatet &r baserat pa rapporteringsgransvarde inkl. LOQ.
3 Summering av 24 PFAS (inkl. LOQ) eftersom tva PFAS utgick fran analysen pa grund av matriseffekter.
4 Summering av 23 PFAS (inkl. LOQ) eftersom tre PFAS utgick fran analysen pa grund av matriseffekter.
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Figur 6. Halt PFOS uttryckt som ng/g vatvikt i samlingsprov pa muskel fran lokalerna Asunda och Torsé under
2012-2024 och Dalbosjon 2020-2024. R&d linje visar livsmedelsgransvarde for PFOS i abborre for barn
medan bla linje visar gransvarde for PFOS i abborre for vuxna enligt EU-forordning 2023/915. Gron linje visar
gransvarde for kemisk ytvattenstatus av PFOS i biota enligt HYMFS 2019:25.

Uppmatt PFOS-halt i muskel var 1,5 ng/g vv i Asunda, 2,4 ng/g vv i Torsd och 4,5 ng/g vv i Dalbosjén.
Resultaten fran samtliga lokaler underskrider gransvardet for biota, som ligger pa 9,1 ng/g vv (HVMFS 2019:25)
(figur 6). Liksom ovan namnda PFAS-summeringar var halten PFOS i Asunda och Torsé nagot lagre jamfort
med 2023 medan halten i Dalbosjon var nagot hogre.

Amnet PFOS (perfluoroktansulfonat) utgér vanligtvis en stor andel av den totala PFAS-halten, vilket dven var
fallet under 2024. Andelen PFOS i PFAS1o uppgick till 67% i Asunda, 69% i Tors® och 79% i Dalbosjén medan
andelen PFOS i PFAS2s uppgick till 45% i Asunda, 49% i Torsd och 66% i Dalbosjén.
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Figur 7. Halt PFOS uttryckt som ug/g fettvikt i samlingsprov pa muskel fran lokalerna Asunda och Torsé under
2012-2024 och Dalbosjoén 2020-2024.

Lipidnormaliserade PFOS-halter i muskel visas i figur 7. PFOS-halten har varierat mellan aren. Vid Torso har
halten minskat de senaste tre aren och vid Asunda och Dalbosjén minskat de senaste tva aren. Vid Asunda
syns den storsta minskningen dar den uppmatta halten under 2022 var 0,58 pg/g fv jamfort med halten 2024
pa 0,25 ug/g fv.

3.24.2. Lever

Uppmatt PFASzs-halt vid Asunda, Torsé och Dalbosjén var 35, 14 respektive 40 ng/g vv under 2024. Detta &r
en minskning jamfoért med 2023. Under 2024 analyserades endast 22 PFAS-amnen pa lever vid samtliga
lokaler, alltsa fyra PFAS farre pa prov fran Asunda och Dalbosjén jamfért med 2023.

PFOS-halten 2024 &r den lagsta som uppmatts sedan undersdkningen startade 2011 vid Asunda och Torsé (28
respektive 7,8 ng/g vv). Vid Dalbosjon observeras den nast lagsta halten pa 29 ng/g vv. Halten PFOS i lever
visas i tabell 9 for de ar analyserna kunnat genomforas.

PFOS i fisklevrarna har under de senaste aren utgjort cirka 80% av den totala PFAS-halten. Andelen PFOS i
lever fran Tors® 2024 utgdr 56% och lever fran Dalbosjon 73%. Uppmatta halter av individuella PFAS-amnen
var lagre jamfort med 2023 med undantag fran PFOA och PFODA vid Tors6 och Dalbosjén, samt PFTrDA vid
Dalbosjon. PFDA, PFODA, PFTrDA och PFUdA har en markant stérre andel i PFAS2s 2024 vid framfor allt
Torsd, men aven till viss del i Dalbosjon.

Under 2024 utgick rafettsanalys pa levrarna fran Torsé och Dalbosjon pa grund av for liten provmangd. For att
kunna lipidnormalisera har ett medelvarde fér respektive lokal anvants for de ar som fetthalt kunnat analyseras.
Detta paverkar vilka antaganden som kan goéras kring resultatet for 2024. Normaliseringen visar att halten i
Asundalever 2024 ar den nist lagsta som observerats sedan starten 2011, och vid Torsé och Dalbosjén
observeras de lagsta halterna. Halterna presenteras i tabell 9.
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Tabell 9. Uppmatt halt PFOS i lever samt PFOS-halt relaterad till leverns fetthalt for aren 2011, 2017-2021 och
2023 for de tre lokalerna Asunda, Torsé och Dalbosjén.

Ar Asunda  Torsd Dalbos;. Asunda Torsd Dalbos;. Asunda Tors  Dalbosj.
2011 110 120 2,2 2,4 5 g

2017 @ 66 59 1,6 1,5 4,0 4,0

2018 @ 162 123 3,1 1,6 5,2 7,8

2019 77 80 1,9 2,0 4,0 —!

2020 @ 56 45 20 1,4 2,0 0,78 3,9 2,2 2,6
2021 69 100 81 1,7 3,2 1,6 4,0 3,1 51
2023 | 50 64 92 1,1 1,4 2,4 —2 —2 —2
2024 28 7,8 29 1,2 0,8 0,2 2,26 —2 —2

T Rafettsanalys utgick p.g.a. for lite provmaterial. Vid utrékningar av fettvikt (fv) har rafetthalten fran Asunda
anvants.

2 Rafettsanalys utgick p.g.a. for lite provmaterial. Vid utrakningar av fettvikt (fv) har ett medelvarde pa
rafetthalten fran tidigare ar anvants.

3.2.4.3. PFAS. i konsumtionsfisk

Under 2023 inférdes gransvarden for fyra PFAS samt summahalt fér PFAS4 i livsmedel och dessa ar nu
reglerade enligt EU-férordning 2023/915. Analysresultaten fran 2024 visar att halterna underskrider
grénsvardet som ar avsett for aldre barn och vuxna. Detta géller bade enskilda ingadende PFAS-amnen och
PFAS;: (tabell 8). Gransvardena for PFOS och PFAS4 géllande konsumtionsfisk ansedda for spad- och sméabarn
overskrids vid Torsd och Dalbosjon. PFOS-halten har med god marginal underskridit gransvardet fér vuxna
sedan matningarna bérjade, da den hégst uppmatta PFOS-halten sedan 2012 ar 11 ng/g vv, vilket
observerades i Asunda 2012 (figur 7).

Tabell 10. Halt PFAS4 samt beraknat tolererbart veckointag av fisk for vuxen respektive barn med
utgangspunkt fran tolererbart veckointag av PFAS4 (4,4 ng/kg kroppsvikt och vecka).

ng/g vatvikt gram fisk gram fisk
Asunda 1,5 196 28,0
Torso 24 121 17,3
Dalbosjon 4.5 66 9,5

Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (Efsa) har faststallt det tolererbara veckointaget av PFAS4
(PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS) till 4,4 ng/kg kroppsvikt och vecka (Livsmedelsverket 2025a). De utraknade
tolererbara veckointagen av fisk (gram) for en vuxen (70 kg) respektive ett barn (10 kg), baserat pa uppmaétta
halter av PFAS4 (muskel) i Vanern visas i tabell 10. Enligt dessa kan en vuxen person (70 kg) dta mellan 66—
196 gram abborre fran Vanern per vecka, beroende pa fangstplats, utan att dverskrida tolererbart veckointag
av PFAS.. Ett barn (10 kg) kan endast ata cirka 9-28 gram. Halten i fisken &r nagot 6verskattad eftersom
rapporteringsgransvardet har anvants i de fall halten inte varit detekterbar, men da rapporteringsgransvardet
ligger pa 0,01 ng/g bidrar de tva PFAS-amnen som ligger under rapporteringsgrans endast marginellt till
totalhalten och den berdknade méangden som kan konsumeras. Observera att det beraknade tolererbara
veckointaget av fisk ar 6verskattat da ingen hansyn har tagits till annat PFAS-intag via mat och dricksvatten.
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3.3 Metaller i fiskmuskel

3.3.1. Kvicksilver

Alla tre lokalerna dverskrider kraftigt gransvardet pa 20 ng/g vv som galler fér biota (HVMFS 2019:25) men
underskrider fortsatt gransvardet som ar uppsatt for konsumtionsfisk av EU (500 ng/g vv, EU-férordning
2023/915).

En av arets individer fran Asunda besitter en kvicksilverhalt om 0,55 kg/g. Detta &r den enda enstaka individ
som &verskrider gréansvardet for konsumtionsfisk i 2024 ars undersokning.

Resultaten fran undersokningen av kvicksilver i abborrar fran de tre lokalerna under 2024 visas som halter i
vatvikt i tabell 11. Samtliga resultat redovisas &ven i bilaga 1. Resultaten redovisas bade som medelvarde av
analysvarden samt som medelvarde av kvicksilverhalt fér normerade 1-hg abborrar. Normering anvands for att
fa en mer representativ jamforelse av kvicksilverhalt i fisk av olika storlek, eftersom kvicksilver normalt 6kar
med 6kande storlek och alder. Resultaten i relation till historiska data presenteras i figur 8.

Tabell 11. Kvicksilverhalt i abborrmuskel fran Asunda, Torsé och Dalbosjén 2024. Resultaten visas som
medelvarde av analysresultat och som medelvarde av normerad 1-hg abborre och jamférs med gransvarden
fran HYMFS 2019:25 och EU-férordning 2023/915. 1 mg/kg motsvarar 1000 ng/g.

Kvicksilver Muskel ng/g vv 187 £ 143 119+ 30 144 + 34 20 ng/g vv 500 ng/g vv i
muskel
Kvicksilver Muskel ng/gw | 315 384 192
normerad 1-hg
abborre
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Figur 8. Medelhalt kvicksilver uttryckt som ng per g vatvikt for normerad 1-hg abborre fran lokalerna Asunda
och Torso under 1996—-2024 samt Dalbosjon 2020-2024. Gransvarde for kvicksilver i fiskmuskel for
konsumtion ar 0,5 mg/kg (500 ng/g) vatvikt.
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Resultaten fran 2024 visar att kvicksilverhalterna var hogre an féregaende ar vid samtliga lokaler (figur 8).
Uppmaétta halter vid Torso &r de klart hdgsta som observerats vid lokalen sedan 1996 (384 ng/g vv nominerad
abborre), medan uppmétta halter fran Asunda och Dalbosjén ar de nist hégsta som observerats sedan 1996
respektive 2020 (315 respektive 192 ng/g vv nominerad abborre).

4. Diskussion

4.1 Morfometriska parametrar

De morfometriska resultaten visar att fiskarna var vid god kondition i samtliga undersékta lokaler vilket ar i
likhet med tidigare undersékningar. Abborrarna fran Asunda och Torsé var ett &r yngre jamfort med 2023 ars
studie. Gonadstorlek och GSl-index visade att de flesta abborrhonorna var utlekta vid lokalerna.

4.2 Organiska fororeningar

PCB:er, dioxiner samt summorna av dioxiner och dioxinlika PCB underskred bade gréansvardena for biota
(HVMFS 2019:25) och livsmedelsgransvardena avsedda for vuxna med marginal. Livsmedelsgransvardena for
barn éverskrids daremot (EU-férordning 2023/915). De uppmétta halter av PCB 118 och PCB 153 som
observeras i undersdkningen ar hogst vid referenslokalen Torsd. Halterna ligger dock fortfarande néra
rapporteringsgransen for respektive kongen och tycks inte paverkat den totala uppmatta PCBr-halten namnvart
vid nagon av lokalerna. Dioxinen 2,3,7,8-TetraCDF pétraffades ocksa i fisken fran Torsé. Aven denna
analyserade halt 1ag néra rapporteringsgransen och har inte paverkat den totala summerade halten av dioxin
och dioxinlika PCB namnvart i relation till gallande gransvarden. Dessa halter tycks ha varierat nagot under
aren dar liknande halter av PCB-kongenerna observerats Torsd 2022 och av dioxinet vid Tors¢ 2021. Under
2024 var fordelningen av PCB-kongener som patréffats fortsatt den samma som under de senaste arens
undersokningar. Detta indikerar att det &r gamla utslapp som paverkat lokalerna. PCB-kongener med lagre
nummer ar flyktigare pa grund av farre kloratomer och detta medfor att nytillforsel kan speglas i fordelningen
mellan olika kongener (Lindestrém m.fl. 2002).

PCB och dioxin ansamlas i fett samtidigt som abborre ar en mager fisk. Uppmaétta halter blir darfor lagre i
abborre jamfort med fetare fisk sdsom 6ring och sik som lever i samma vatten. For fet fisk fangade i Vanern,
samt flera andra svenska insjoar, finns darfor allmanna kostrekommendationer fran Livsmedelsverket (2025c).
Dessa kostrad sager att barn och unga, den som vill bli eller &r gravid samt ammar, inte bor ata sadan fisk mer
an tva till tre ganger per ar medan 6vriga kan ata dessa fiskar hogst en gang i veckan.

Sedan 2021 har férandringarna av PBDEe-halter mellan aren varit relativt liten. Minskningen av de uppmatta
halter som kan observeras sedan analysparameterns inférande i kontrollprogrammet 2011 beror troligen pa det
férbud som inférdes mot en rad bromerade flamskyddsmedel i Sverige samma ar. Halterna ligger dock fortsatt
langt dver gransvardet for biota, troligtvis pa grund av atmosfarisk deposition fran langvaga transport (VISS
2025).

Nastan samtliga analyserade PFAS26-amnen vid referenslokalen Torsd, Asunda och Dalbosjén uppvisar lagre
halter i lever jamfort med 2023. Resultaten fran muskelproven visar en knapp minskning jamfort med 2023.

Det som sticker ut i rets undersdkning ar att PFOS endast utgér 56% av den totala PFAS2s-halten i lever vid
Torsé dar individerna var yngre 2024 jamfért med Asunda och Dalbosjén samt Torsd tidigare ar. Andelen
ovriga PFAS-amnen i PFAS26 tycks framst ha 6kat pa grund av den lagre andelen PFOS. Exempelvis sa var den
uppmatta halten PFTrDA lagre 2024 men andelen dkade fran knappt 3% till drygt 7% i PFAS26. Det storsta
undantaget ar den langkedjiga molekylen PFODA dér halten var hdgre 2024 och ¢kade fran 0% till knappt 5% i
andel av PFAS2s.

Monstret fran Torso galler aven for Dalbosjon, men inte lika kraftigt, dar PFOS-andelen var 73% av PFAS2s och
alltsa inte minskat lika mycket. Under 2024 fortsatte PFOS-halten i muskel att sjukna vid Asunda och Torsé.
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Lipidnormaliserade PFOS-halter har ocksa sjunkit i samtliga lokaler. Vid referenslokalen Torsé och Dalbosjon &r
arets normerade halter de lagsta som observerats sedan undersdkningens start.

Uppmatta PFOS-halter i lever fran samtliga lokaler underskred Havs och vattenmyndighetens gréansvarde
(2016) géllande vagledning om miljdgiftsklassificering dar 140 ng/g vv i lever motsvarar gréansvardet 9,1 ng/g i
muskel.

Det forekommer en viss variation i uppmatta PFOS-halter i muskel mellan undersékningsaren. Variationen har
varit sa liten att halterna inte riskerat att dvertrassera gréansvardet for biota senaste aren. Gransvardet for
konsumtionsfisk for spad- och smabarn har underskridits vid enstaka undersékningsar till foljd av halternas
variation, men som regel ligger halterna éver gransvéardet for konsumtion. Dartill &r variationen liten dé man
jamfér med paverkade sjoar sa som Halmsjon utanfor Arlanda flygplats och Vastra Ingsjon nara Landvetter
flygplats (Norstrém m.fl. 2015). Naturvardsverket presenterade 2016 en understkning som gjorts i svenska
sjoar. | rapporten presenteras medianhalter for PFOS i abborremuskel och -lever fran bland annat
bakgrundspaverkade omraden och omraden med diffus paverkan av PFOS. | muskel var medianhalterna 1
respektive 6,1 ng/g vv och i lever 9 respektive 75,5 ng/g vv. PFOS-halten i Vénerfiskarnas muskler har legat
mellan dessa medianhalter de senaste aren, vid samtliga tre lokaler. Halterna i levrarna har i stéllet pendlat éver
och under halten som anges for omraden med diffus paverkan, vid samtliga lokaler.

Fran och med 2023 regleras tilldten mangd PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS, samt deras summerade halt (PFAS4) i
en rad olika konsumtionsfiskar (muskel), déribland abborre, genom EU-férordning 2023/915. Uppmatta halter i
arets undersokning underskred gallande gransvarden relaterat till konsumtionsfisk for vuxna i samtliga tre
lokaler. Fér lokalen Asunda lag uppmétta halter, fér férsta gangen sedan PFAS4 bérjade analyseras i
programmet, under gransvarden for konsumtionsfisk avsedda till spad- och smabarn (upp till tre ars alder).
Daremot 6verskred bade PFOS- och PFASs-halten vid Dalbosjon och referenslokalen Torsé dessa
gransvarden. Gransvardet for spad- och smabarn har tidigare dverskridits vid samtliga tillfallen med undantag
for Dalbosjon 2020.

Utdver gransvarden kopplade till konsumtionsfisk och PFAS4 finns aven ett tolererbart veckointag (TVI)
framtaget av EFSA (European food safety authority). Baserat pa gallande TVI om 4,4 ng/kg kroppsvikt skulle en
vuxen (70 kg) kunna dta 121 gram av undersdkningens abborrefilér fran referenslokalen Torso per vecka. Ett
barn (10 kg) skulle i stéllet kunna &ta 17 gram per vecka. Atbar mangd beréknas vara ungefar halften vid
Dalbosjén och hégre vid Asunda 2024 utan att riskera att 6vertrassera TVI fér vare sig vuxna eller barn.
Ovannamnda siffror tar inte i hansyn till intag av PFAS, via annan kost. Att kortvarigt 6verskrida TVI bedéms
inte medféra nagra halsorisker da den beraknade TVI-gransen ar det maximala PFASs-intag man bor ha éver
en livstid. Rekommendationen ar dock att begréansa héga PFAS:-intag till korta perioder (Livsmedelsverket
2025a).

4.3 Metaller i muskel

Uppmaétta kvicksilverhalter var héga 2024. Halterna ar de hdgsta som rapporterats vid referenslokalen Torsd
sedan undersokningens bdrjan 1996 och de nést hdgsta som rapporterats vid Asunda. Detta trots att
individerna var bade forhallandevis sma och unga. Halten vid Dalbosjon var lagre jamfort med Torso och
Asunda men var fortfarande relativt hég jamfort med tidigare ér.

Kvicksilver &r ett av de farligaste miljégifterna som finns. Utslappen i Sverige har minskat kraftigt i Sverige
sedan 1990, men den atmosfariska depositionen ar fortfarande hog vilket har en fortsatt kraftig paverkan pa
landets insjoar. Kvicksilver bryts inte ner utan bioackumuleras i fisk. Halterna &r vanligen hégre i arter pa hogre
trofisk niva och 6kar ocksa i och med att fisken véxer och blir stérre (Naturvardsverket 2025). Arets
lipidnominerade resultat visar dock hogre halter i sma och unga individer jamfort med foregaende ar da
individerna varit bade storre och aldre, vilket inte ar det normala da halten generellt 6kar med 6kande storlek.
Kvicksilverhalten i fisk paverkas av flera tankbara orsaker sa som fédoval, sjéns naringsniva och
utspadningseffekt via biomassa, omséattningstid och individernas zinkhalt. Generellt brukar halten i fisk pa
motsvarande trofisk niva vara lagre i sjdar som ar mer naringsrika (Sundbom 2009) eftersom kvicksilvret d& kan
spédas ut pa fler organismer. Det har ocksa noterats ett samband mellan lagre kvicksilverhalt och hogre
zinkhalt i fisklever i studier. Zink och kvicksilver kan eventuellt fungera som antagonister och konkurrera om
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plats (Lindestrém m.fl. 2002). Hogre halter i yngre abborre jamfort med storre abborre har stétts pa vid
exempelvis Norrviken 2021 dar en méjlig forklaring var provforvéxling mellan sma och stora fiskar, men detta
kunde inte styrkas (Bergh 2021). | Vanerns lokaler jamfors endast arsresultat dér det finns en viss variation pa
fiskalder och storlek.

Kvicksilver analyseras vanligtvis i tio individer per lokal. Erhalina analyscertifikat visar att en individ vid Asunda
hade mer &n dubbelt s& hoga halter kvicksilver i muskeln jamfort med 6vriga individer i samma provserie. Den
uppmatta halten pa 0,55 mg/kg 6verskred gransvardet for konsumtion som ligger pa 0,50 mg/kg. Fisken var tre
ar gammal, en av de &ldre i gruppen. Enskilda individprov med héga kvicksilverhalter har noterats vid nagra
tidigare undersokningsar, exempelvis Torsé 2019 och Kolstrandsviken 2020 (Barthel Svedén och Andersson
2021, Olsson och Andersson 2020).

Fisk ar det livsmedel som bidrar mest till manniskans exponering av kvicksilver. Kvicksilver har en valdigt lang
biologisk halveringstid och kan negativt paverka hjarnans och nervsystemets utveckling. Det ar sarskilt skadligt
for foster och medfor att kostraden &r sarskilt inriktade pa att begransa intaget hos gravida, ammande och de
som planerar att bli gravida. Dessa kansligare grupper bér maximalt ata fisk som kan innehalla kvicksilver tva till
tre ganger per ar medan dvriga kan ata sadan fisk en gang per vecka. Raden liknar ddrmed dem for dioxin och
PCB, men inkluderar inte barn och ungdomar i gruppen som endast bor ata fisk tva till tre ganger per ar
(Livsmedelsverket 2025b).

I likhet med tidigare undersokningsar i Vanern och andra svenska sjdar, éverskred kvicksilverhalterna
grénsvardet som ar satt for att skydda vattenlevande organismer, fiskar, fiskdtande faglar och daggdjur
(HVMFS 2019:25).

5. Slutsatser och reckommendationer

Resultaten fran 2024 visar att halterna av kvicksilver i abborrmuskel har 6kat vid samtliga undersdkningslokaler.
Vid lokalerna Asunda och Torsé var uppmitta halter mer &n dubbelt s& héga jamfért med foregaende 4r. Detta,
tilsammans med att man fortfarande kan se att enstaka individer kan innehalla betydligt hdgre halter av
kvicksilver, gor det viktigt for allménheten att folja de kostrekommendationer som tagits fram.

Analys av PFAS visar att halterna fortfarande ar férhéjda i abborrar runt Vanern men ligger nagot lagre 2024.
Det ar svart att dra ndgon konkret slutsats kring den lagre andelen PFOS i PFAS2s i de yngre abborrarna vid
Torso jamfort med de aldre, fran ett enstaka ar vid en lokal, men det &r en intressant notering som bor
undersdkas vidare.

Halten flamskyddsmedel (PBDEs och HBCDD) ar relativt oférandrad 2024. PBDEe Overskrider fortsatt gallande
gransvarde vilket indikerar att @&mnena fortfarande tillférs till Vanern via atmosfarisk deposition.

Summerad halt av PCBs samt summerad halt av dioxiner och dioxinlika PCB underskrider fortsatt gallande
gransvarde for biota och féroreningshalt i konsumtionsfisk fér vuxna.

Sammanfattningsvis visar arets uppmatta halter av PCBs, dioxin samt summan av dioxiner och dioxinlika PCB,
PFOS och PFAS. jamfort med aktuella gréansvarden att abborre fran Vanern inte bor anvandas som livsmedel
avsedda for spad- och smabarn.
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Vanerns vattenvardsforbund

Véanerns vattenvardsforbund ar en ideell forening
med totalt 71 medlemmar varav 33 stédjande
medlemmar. Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt varnar om
Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga

miljéférhallanden bevaras genom att:

e fungera som ett forum fér miljofragor for
Véanern och for information om Vanern

e genomfora undersékningar av Vanern

e sammanstélla och utvardera resultaten fran
miljéévervakningen

o formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behdvs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. Initiera projekt som 6kar
kunskapen om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand och
aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om Vanern

e samverka med andra organisationer for att
utbyta erfarenheter och effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt Vanern,
industrier och andra foretag med direktutslapp till
Vanern, organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske, jordbruk,
skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsféreningar,
andra vattenvardsforbund och vattenférbund vid
Vanern med flera. Lansstyrelserna kring Vanern,
Naturvardsverket och Fiskeriverket deltar ocksa i
foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och Vanerns
vattenvardsforbund finns pa forbundets
webbplats: www.vanern.se. Férbundets kansli kan
svara pa fragor, telefonnummer 010-224 52 05.

VANERNS

vattenvardsférbund


http://www.vanern.se/
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