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Sammanfattning

Under hosten 2022 genomforde Lansstyrelsen Sédermanland en analys av PFAS i fisk
fran 20 sjoar och vattendrag i lanet med finansiering fran EU-projektet LIFE IP Rich
Waters. Resultaten fran undersékningen visar att fisken fran sjon Nasnaren i
nordvastra Katrineholm (SE654403-151922) overskred gransvardet for PFOS
(perfluoroktansulfonsyra) i bade muskel- och levervavnad. | nasta steg planeras en
riktad provtagning (sa kallad kallsparning) for att undersdka ursprunget till de héga
halterna.

Bakgrund

PFAS éar en forkortning for per- och polyfluorerade amnen, en grupp bestaende av ca
5000 identifierade syntetiskt framtagna &mnen. Amnena &r toxiska, svarnedbrytbara
och bioackumulerande. Sedan 1950-talet har PFAS tillverkats och nyttjats for
produkter som behdver smuts-, fett- och vattenavvisande ytor eller impregnering.
PFAS kan patraffas i textilier, kosmetika, brandskum, byggnadsmaterial och
kdksredskap. Pa grund av sin svarnedbrytbarhet stannar amnena kvar i miljon och
Okar darmed ocksa med tiden. PFAS kan lacka ut i miljén under hela
produktionscykeln och avfallsledet, innebarande att det alltid kommer finnas en risk
for att amnena i nagon form kommer att avges till miljon. PFAS-amnen ar aven
flyktiga och sprider sig latt via vatten och luft och har darmed upptackts i miljcer dar
varken tillverkning eller anvdandning av amnena har férekommit. Arktiska omraden ar
ett sddant exempel. De tva vanligaste PFAS-d@mnena som ofta patraffas i miljon ar
PFOS och PFOA.

Manniskor far i storst utstrackning i sig PFAS via mat och dricksvatten da
fororeningarna inte bryts ner i miljon. Dessa orsakar inte direkta akuta problem, men
eftersom vissa amnen kan lagras lange i kroppen innebar det att PFAS-intag under
langre perioder kan paverka halsan. For foster och spadbarn ar kansligheten sannolikt
storre da PFAS-amnen kan ha en negativ effekt pa fodelsevikt, kolesterolhalt och
immunfdrsvar. For dricksvatten har Livsmedelsverket fastslagit ett nationellt
gransvarde pa 4 ng/I for PFAS4 (PFOA, PENA, PFHxS och PFOS). Sedan 1 januari 2023
har aven EU infért gemensamma gransvarden for animaliska livsmedel som agg, kott,
musslor, kraftdjur och fisk till foérsaljning. For abborre och andra fiskarter ligger
gransvardet pa 35 pg/kg vatvikt (vv) for PFOS, 8 ug/kg vv for PFOA och PFNA, 1,5
ug/kg vv for PFHXS och 45 ug/kg vv for PFAS4. Dessa gransvarden har tagits fram
med syfte att kunna konsumera mat utan eventuella halsorisker enligt EG 1881/2006.
De livsmedel som i dagslaget svarar for det storsta intaget av PFAS hos manniskor ar



frukt, &gg och fisk. Aven dricksvatten star for en stor del av PFAS-exponeringen,
sarskilt dricksvatten som blivit fororenat i samband med brand&vningar.

| foreliggande rapport har dock resultaten framfor allt jamforts mot
miljokvalitetsnormerna i Vattendirektivet HYMFS 2019:25, dar gransvardet ligger pa
9,1 ug/kg PFOS for fisk.

Metod

Valet av provlokaler ar hamtat fran resultatet av ytvattenprovtagningen som
genomfdrdes i Sddermanland under 2020-2021 (Figur 1)". De sjéar och vattendrag
som Oversteg miljokvalitetsnormen for PFOS féljdes upp med fiskprovtagning
tillsammans med vattenforekomster som hade ett bedomt undersdkningsbehov.
Totalt undersdktes 20 sjdar och vattendrag. Fran varje vattenférekomst insamlades
14-21 abborrar i storlekarna 6-25 cm under december manad ar 2022. Den
genomsnittliga langden for samtliga fiskar fran respektive vattenférekomst lag mellan
89-210 mm och vikten mellan 70-197 g. Aldersintervallet uppskattades fran
arsringarna pa gallocken mellan 3-8 ar. For mer detaljer angaende provurvalet se
tabell 1 nedan.

Analyser har sedan genomforts pa samlingsprovet av fiskarna fran respektive
vattenférekomst med avseende pa bade muskel-och levervavnader. Varje prov har
analyserats med avseende pa 26 PFAS-amnen via det ackrediterade laboratoriet
Eurofins i Lidkdping. Provtagningen har gjorts inom EU-projektet LIFE IP Rich Waters
for att bidra till miljoévervakningens arbete att undersoka tillstandet av miljogifter i
lanets vattenforekomster.

LIFE IP Rich Waters ar Sveriges forsta projekt inom EU:s miljoprogram LIFE IP.
Projektet startade januari ar 2017 och pagar till och med ar 2024. Projektet utfors
som ett samarbete mellan myndigheter, kommuner, foretag, forskare och
vattenvardsforbund for att bidra med ny kunskap och tackla nagra av de allvarligaste
miljoproblemen som paverkar vara vatten. Datat fran undersékningen fran alla lan
som medverkar i projektet finns tillgangligt i en Story map?.

! Férekomst av PFAS-dmnen i vatten fran sjoar och vattendrag i S6dermanlands ldn &r 2020-2021
(Lansstyrelsen Sédermanland, 2023)

2 Story Map, https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/storymaps/collections/abce4974a5ce4e74882b5284154ecfaf
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https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/storymaps/collections/abce4974a5ce4e74882b5284154ecfaf

Miljeévervakning ger en beskrivning av miljétillstandet i lanet. Overvakningsarbetet
bygger pa undersdkningar som visar tillstandet i miljén och hur miljén férandrar sig.
Forandringarna i miljon upptacks genom jamforelser mellan aktuella
lagesbeskrivningar och tidigare matningar. Det statliga miljodvervakningssystemet
bestar av nationell miljoévervakning som utférs av Naturvardsverket och Havs- och
Vattenmyndigheten samt regional miljodvervakning som utfors av Lansstyrelsen via
medel fran Naturvardsverket. Pa Lansstyrelserna upprattas kontinuerliga
dvervakningsprogram, sa kallade regionala program, som beskriver hur
miljoovervakningen ar tankt att bedrivas under en sexarig period. Det aktuella
programmet, Regionalt miljodvervakningsprogram for Sodermanlands lan 2021 -
2026 bestar av tio programomraden (Luft Skog, Jordbruksmark, Landskap, Vatmark,
Sétvatten, Grundvatten, Kust och hav, Halsorelaterad miljéévervakning samt
Miljégiftssamordning). Overvakning i dessa programomréden ska gora det mgjligt att
fanga in en regional paverkan och effekter pa lanets naturmiljo.
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Figur 1. De 20 provtagna sjdarna och vattendragen som undersoktes for PFAS i fisk hdsten
2022. Sifforna indikerar vilken vattenférekomst som avses. 1. Nykopingsan, 2. Gardssjon, 3.
Ostra Hjalmaren, 4. Eskilstunaan, 5. Vasbyvikens utlopp, 6. Djul®sjon, 7. Frosjon, 8. Oljaren, 9.
Baven stora - Torpareviken, 10. Sorfjardens utlopp, 11. Tynnel6fjardens utlopp, 12. Trosadns
utlopp, 13. Nasnarens utlopp, 14. Orhammaren, 15. Melldsasjon, 16. Stavsjon, 17. Baven stora
- Sibro, 18. Visnaren, 19. Gisesjon, 20. Bruksdammen.



Tabell 1. Sammanstélining av de lokaler dar fiskprovtagning skedde samt information om

antalet fiskar som insamlades per vattenférekomst och detaljer kring provdata.

Lokal

Bruksdammen
Frosjon
Gardssjon
Mellésasjon
Stavsjon

Ostra Hjdlmaren
Baven stora -
Sibro

Djuldsjon
Eskilstunaan
Gisesjon

Baven stora -
Torpareviken
Nykopingsan
Ndsnaren
Sorfjardens
utlopp
Trosaans utlopp
Tynnelsofjardens
utlopp

Visnaren
Vasbyvikens
utlopp

Oljaren

Orhammaren

ID VISS

NW655966-
153833
SE654832-
158701
SE654791-
154522
SE655262-
154250
SE651218-
586472
SE657115-
152264
SE654414-
611861
SE653790-
152445
SE658428-
153975
SE652903-
159277
SE654414-
611861
SE651705-
156635
SE654403-
151922
SE658715-
155810
SE653651-
159858
SE658966-
157325
SE657041-
157465
SE659133-
153507
SE655398-
150742
NW655754-
154513

Antal
fiskar

14

15

16

16

20

20

14

17

15

15

15

13

11

15

15

14

11

14

14

21

Genomsnittlig

vikt (g)

196,7

70,1

104,1

69,3

196,9

174,8

79

80,4

76,8

95,3

75,6

90,6

87,2

74,1

74,4

73,7

79,4

91,1

113,2

100,9

Vikt (g)
Min-Max

171-227
57,5-89,4
67-152,2
56,8-75,9
176-213
65-204

16,3-
105,7
47-104,7

57,7-98,7

62,8-
147,8
39,7-
127,8
47,7-
200,8
58,5-
203,3
58,2-90,8

60,9-99,5
59,5-87,8

28,8-
114,9
63,3-140

57,1-
334,1
61,6-
192,6

Genomsnittlig
langd (mm)

90,4
185
205

187,4
88
84,3
198,4
192,4
184,1
209,1
190,3
198,3
187,9
187,5
183,4
185,9
194,1
197,4
195,7

209,5

Lingd

(mm) Min-

Max
57,2-159,1

170-205

177-232

173-196

62,7-103,6

56,6-110,6

174-212

169-209

168-199

187-240

170-225

158-250

170-248

171-198

169-207

167-204

145-223

172-250

162-272

179-293

Genomsnittlig

4,9

3,3

5,1

3,3

4,8

3,5

5,4

4,6

5,1

5,3

5,5

4

4,5

4,2

2,9

3,3

5,4

3,9

4,1

5,2
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Figur 1. Insamling av abborrar med nat hosten 2022 for PFAS-analys av muskel och lever.

Resultat

Muskel

Sjon Nasnaren i nordvastra Katrineholm var den enda av 20 provtagningslokaler dar
halten av PFOS i muskelvavnad fran abborre 6verskred miljokvalitetsnormen (9,1 ug
PFOS/kg vatvikt (vv)) med en uppmatt halt pa 23 ug PFOS/kg vv (Figur 3). Det nast
hégsta vardet uppmattes i Ostra Hjalmaren med 6,3 ug PFOS/kg wv. Lagst halt av
PFOS patraffades i Bruksdammen med 0,21 ug PFOS/kg vv. Samtliga analysresultat
lag Over rapporteringsgransen pa 0,01 ug/kg wv.
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Figur 2. Uppmatta PFOS-halter i abborrmuskel fordelat pa respektive provlokal. Gul linje
representerar gransvardet 9,1 pug/kg vatvikt for muskel medan gron linje representerar
rapporteringsgransen 0,01 pg/kg vatvikt for PFOS. Samtliga prover indikerade halter dver
rapporteringsgransen.

Bland PFAS-amnen utéver PFOS patraffades PFDA, PFUdA, PFTrDA, PFDoA, PFTeDA
och PFNA ofta i samlingsproverna (Tabell 2). EtFOSAA, 4:2 FTS, FOSAA, MeFOSAA,
PFBA, PFBS, PFDS, PFHpA, PFHxA, PFHXDA, PFOA, PFODA och PFPeA patraffades inte
over rapporteringsgransen for nagot av proven. Fér amnena som detekterades innebar
det att en bred spridning av flera olika PFAS-amnen férekommer i lanets sjoar och
vattendrag. Skillnader i uppmatta halter mellan PFOS och 6vriga @mnen ar dock stora,
bade i medel- och medianvérde. PFOS sticker ut med ett maxvarde pa 23 pg/kg v
medan PFDA med det nast hogsta maxvardet ligger pa 0,38 pg/kg wv.
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Tabell 2. Frekvensen av PFAS-amnen uppmatta i muskelvdvnad under provtagningen fordelat
per vattenférekomst (totalt 20) och i procent. Medelvarde, median och maxvarde per PFAS-
amne visar pa variationen av halter (ug/kg vv). Rapporteringsgransen utgér minimumbhalt.

.. Frekvens | Frekvens i Medelvirde . Max k
PFAS-amne (totalt 20) procent (%) pg/kg vv Median ug/kg vv v elle
PFOS 20 100 3,44 2 23
PFDA 20 100 0,21 0,21 0,38
PFUdA 20 100 0,21 0,22 0,36
PFTrDA 20 100 0,1 0,09 0,27
PFDoA 20 100 0,04 0,07 0,18
PFTeDA 20 100 0,04 0,03 0,09
PFNA 19 95 0,04 0,03 0,15
PFOSA 10 50 0,02 0,0055 0,062
6:2 FTS 9 45 0,09 0 1,5
8:2 FTS 4 20 0,003 0 0,025
PFHXS 2 10 0,0022 0 0,026

Lever

FOr beddmning av halter av PFOS i fisklever har Havs- och vattenmyndighetens
(2016) vagledning om miljdgiftsklassificering anvants? dar 140 pg/kg vv i lever
motsvarar gransvardet pa 9,1 ug/kg vv i muskel. Saledes jamfors det vardet mot
provresultatet. Endast provet fran Nasnaren 6verskred 140 ug/kg vv med en uppmatt
koncentration pa 200 pg/kg vv (Figur 4). Aven fér lever dverskred samtliga varden
detektionsgransen pa 0,01 ug/kg vv. Bada resultaten for muskel- och levervavnad
visar pa en anmarkningsvard skillnad mellan Nasnaren och dvriga vattenforekomster
da det nast hogsta vardet uppmatte 53 pg/kg vv i Melldsasjon. Det vill séga en
skillnad pa 147 pg/kg vv mellan det hdgsta och nast hdgsta vardet.

3 Havs- och vattenmyndigheten (2016). Miljégifter i vatten — klassificering av ytvattenstatus. Rapport 2016:26.
vagledn-miljogiftsklassning-hvmfs201319.pdf (havochvatten.se)
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https://www.havochvatten.se/download/18.6d9c45e9158fa37fe9f57c25/1482143211383/vagledn-miljogiftsklassning-hvmfs201319.pdf
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Figur 3. Uppmatta koncentrationer av PFOS i abborrlever fordelat pa respektive provlokal. Bla
linje representerar gransvardet av PFOS pa 140 pg/kg vatvikt medan orange linje
representerar rapporteringsgransen 0,01 pg/kg vatvikt. Samtliga prov 6verskred
rapporteringsgransen.

PFAS-amnens forekomst i lever dversteg antalet for muskelvdvnad med 16 respektive
11 @mnen (Tabell 3). Dock patraffades amnena i farre samlingsprover for lever till
skillnad fran proverna for muskel. Samma PFAS-amnen patraffade i muskel hittades
ocksa i lever med PFOA, EtFOSAA, PFDS, PFHxDA och PFHpA uppmatta utover det.
De amnen som inte patraffades dver rapporteringsgransen for ndgot av proven var
4:2 FTS, FOSAA, MeFOSAA, PFBA, PFBS, PFHxA, PFODA och PFPeA. Da analysprover
pa biota ar svarare att mata i jamforelse med exempelvis ytvatten kan
rapporteringsgransen se annorlunda ut samlingsprover emellan. Det kan aven galla
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for samma PFAS-amne och rapporteringsgransen har darfor i detta fall nollstallts for
samtliga samlingsprover. Denna olikhet patraffades enbart for leverproverna.

Tabell 3. Frekvensen av antalet PFAS-amnen uppmatta i levervdavnad under provtagningen
fordelat per provlokal (totalt 20) och i procent. Medelvarde, median och maxvarde per PFAS-
amne visar pa variationen av halter (ug/kg vv). Rapporteringsgransen utgér minimumbhalt.

PFAS-amne Frekvens Frekvensi Medelvirde Median Max
(totalt procent  (ug/kgwv)  (ug/kg  (mg/kg

20) (%) wv) w)
PFOS 20 100 31,6 25,5 200
PFUdA 20 100 1,94 1,65 4,5
PFDA 20 100 1,56 1,3 3,3
PFDoA 20 100 0,57 0,64 1,3
PFTeDA 20 100 0,27 0,25 0,86
PFTrDA 19 95 0,87 0,63 2,9
PFNA 19 95 0,35 0,26 1,8
PFOSA 19 95 0,15 0,098 0,82
8:2 FTS 9 45 0,03 0 0,19
PFHxS 8 40 0,05 0 0,45
PFOA 7 35 0,02 0 0,23
EtFOSAA 6 30 0,06 0 0,29
PFDS 4 20 0,08 0 0,73
6:2 FTS 4 20 0,005 0 0,032
PFHXDA 3 15 0,003 0 0,037
PFHpA 1 5 0,001 0 0,021
Diskussion

Vad betyder resultatet?

Enbart fisken fran Nasnaren overskred gransvardet for bade muskel och lever, men
samtliga prov Oversteg rapporteringsgransen i alla vattenforekomster, vilket visar att
forekomsten av PFOS ar utbredd i stora delar av ldnet. Den tidigare
ytvattenprovtagningen visade pa for hoga halter i 11 av 25 vattenférekomster, dven
dar hade Nasnaren hogst uppmatta PFOS-halter pa 7,5 ng/l jamfort med det nast
hogsta varden i Eskilstunaan pa 3,2 ng/l. Nasnaren dverskred
miljokvalitetsnormen/dricksvattenkriteriet pa 90ng/l PFAS 11 vid tva provtillfallen.
Analyserna har genomforts i bade lever och muskelvavnader for att méjliggéra
jamforelse. Ur konsumtionsperspektiv ar det viktigare att analysera muskelvavnader
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an lever, sarskilt for PFAS som framst ackumuleras till protein och ej fett (som manga
andra miljogifter). Foreliggande undersdkning visar dock pa narmare 9 ganger hogre
halter i lever (200 pg/kg vatvikt) gentemot i muskelvavnader (23 pg/kg vatvikt).
Resultaten belyser vikten av att analysera bade lever och muskelvavnader for att
kunna omsatta resultaten till kostrekommendationer vid behov samt for att belysa ett
"worst-case scenario”. Viktigt att belysa ar att den fisk som provtagits i denna
undersdkning inte klassas som matfisk da de ar for sma i storleken. Vilka halter som
finns i storre fisk ar darfor oklart eftersom analysen ar gjord pa samlingsprov for
respektive vattenférekomst och inte pa enskilda fiskar, vilket innebar att
storleksnormering inte ar mojlig. Det saknas aven riktlinjer f6r om storleksnormering
ar tillampbart fér PFAS-amnen pa samma satt som for 6vriga bioackumulerande
amnen.

Till foljd av de héga halterna PFOS i Nasnaren uppmanar Lansstyrelsen till forsiktighet
genom att om mdjligt begrénsa, eller avsta fran, att regelbundet ata fisk fran
Nasnaren enligt Livsmedelsverkets rad gallande egenfangad fisk*.

Tillforlitigheten i data

Det ar dven viktigt att uppmarksamma variationen pa antal och storlek pa fiskarna for
respektive vattenférekomst. Spannet skiljer sig mellan 14-21 abborrar och 84,3-209,5
mm genomsnittsstorlek. | fyra vattenforekomster fiskades 14 abborrar upp medan det
i tva fiskades upp 20. For Bruksdammen inrdknades dessutom en abborre pa endast
57 mm i analysen medan Orhammaren hade stérre exemplar i jamférelse med évriga
vattenférekomster. Detta ar en faktor som paverkar tillférlitligheten i resultatet och
gor det svarare att beddma samlingsprovernas jamforbarhet gallande uppmatta
PFOS-halter. Det hdga PFOS-vardet pa 23 ug/kg vv som uppmattes i Nasnaren skulle
kunna tolkas som ett extremvarde i forhallande till de betydligt lagre halterna for
Ovriga sjoar och vattendrag. Utifran resultatet som framkom i rapporten Férekomst av
PFAS-dmnen i vatten fran sjéar och vattendrag i S6dermaniands lan ar 2020-2021
(Lansstyrelsen S6dermanland, 2023), dar ytvattnet i Nasnaren var markant hogre
jamfort med andra provpunkter, sa bekraftar det att en kontamination férekommer.

Fortsatt arbete

Pa grund av de hdga PFOS-halterna i Nasnaren undersoker Lansstyrelsen i
Sodermanland alternativen for kallsparning tillsammans med Katrineholms kommun.

4 Livsmedelsverket, 2023. PFAS i dricksvatten och livsmedel - kontroll (livsmedelsverket.se)
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https://www.livsmedelsverket.se/foretagande-regler-kontroll/dricksvattenproduktion/riskhantering-pfas-i-dricksvatten-egenfangad-fisk

Potentiella paverkanskallor i Nasnaren har identifierats under paverkansanalysarbetet
inom vattenforvaltningen. Vid fynd av fororeningskalla for PFAS-utslappen i Nasnaren
kan atgarder inforas for att minimera halterna i vattnet och pa sikt i biota. Fisken fran
Nasnaren overstiger gransvardet for PFOS i bade muskel och lever vasentligt, vilket
innebar att fortsatta undersdkningar ar nédvandiga for att utreda kallan till de héga
vardena.

Slutsats

Nasnaren ar den enda vattenforekomst som 6verskrider gransvardet for muskel- och
levervavnad i fisk. Lansstyrelsen uppmanar till férsiktighet vid konsumtion av fisk fran
denna sjo. | nasta steg planeras en kallsparning for att undersodka ursprunget till de
héga halterna. Pa grund av samlingsprovernas variation gar det inte att med sakerhet
saga att resultatet ar helt tillforlitligt nar de jamfors mot varandra. For framtida
provtagningar ar det darfor av vikt med enhetliga insamlingar for att mojliggora ett
statistiskt mer tillforlitligt resultat. Att analysera bade muskel- och levervavnader for
PFAS &r essentiellt dd &mnena ackumuleras i badda delar. Aven om resultatet i lever
inte kan dversattas direkt till konsumtionsbruk eftersom den inte nyttjas for
konsumtion sa ar det relevant ur ett worst-case scenario. De data som har insamlats
for den har rapporten bidrar till miljoovervakningens arbete med att kartlagga PFAS
forekomst i lanet och tydliggora hur laget ser ut och var atgarder behover
implementeras.
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