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Sammanfattning

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp kemikalier som idag finns spridd i
alla miljoer dver hela varlden; luft, vatten, sediment, jord, vaxter och djur. Den unika kol-
fluorbindningen ger dessa &mnen de egenskaper som gjort dem sa anvdndbara men samtidigt
aven det som gor att de i princip ar onedbrytbara i miljon och leder till att de bioackumuleras i
organismer. Manniskor far framst i sig PFAS via mat och vatten, och fisk ar en bidragande kalla till
manniskans PFAS-exponering. Samtidigt ar fisk en viktig proteinkalla som innehaller vitaminer
och mineraler samt fleromattade omega-3-fettsyror som ar halsobeframjande.

Genom en litteraturstudie har frdgan hur mangden héallbar vildfangad fisk ifrdn svenska vatten,
som konsumeras i Sverige, ska kunna 6kas utan att intaget av PFAS 6kas undersokts. Vidare har
aven hur nytta/risk-varderingen ser ut for fiskkonsumtion jamfort med PFAS-exponering och hur
olika lander forhaller sig till detta i sina rekommendationer for fiskkonsumtion undersokts.

Monster har identifierats och sammanstéllts kring vad som paverkar PFAS-halter i fisk och
skaldjur och som kan anvandas for att bedriva ett fiske dar mangden PFAS i fangsten ar lag.

| denna litteraturstudie kunde ingen art pekas ut att generellt vara fri fran PFAS. Livsmiljo och
fororeningsgrad pé vatten var nagra av de parametrar som paverkade PFAS-innehallet i fisken. En
sammanstéllning har ocksa gjorts som belyser hur fisk bearbetas pa olika séatt efter fangsts med
syfte att minska PFAS-halten déar varierade resultat sags.

De regleringar och férbud mot vissa PFAS-féreningar som satts upp ser ut att ge resultat da
halter av dessa aldre PFAS sjunker, aven om de pa grund av sina langa halveringstider
fortfarande finns kvar. En utmaning ar att nya PFAS, med i manga fall okand toxicitet, fortsatter
att komma ut p& marknaden. Aldre PFAS och nya PFAS, i kombination med andra miljogifter
(sdsom dioxin och PCB som funnits sedan tidigare) gor att det ar komplext att géra avvagningar
mellan nytta/risk och darmed svart att satta enkla rekommendationer for fiskkonsumtion.
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Bakgrund

Vara vatten

Sen nagra artionden tillbaka &r fisken i vara sjoar och hav till viss del inte langre tjanlig som foda.
Gamla synder och nya aningsldsa anvandande av kemikalier har skapat detta. Mycket av det
som manniskan slapper ut och anvander slutar sin livstid i haven.

Forsurning, dvergodning, overfiske, platsskrap och miljogifter ar nagra av problemen som ses i
vara vatten (Sveriges vattenmiljo, u.8.a). Klimatférandringar, forandringar i naringsvavar och
habitattillgdnglighet paverkar ocksa livet i vattnen (Shuman-Goodier m.fl., 2025).

Olika vatten och ekosystem har olika resiliens att motstd och hantera dessa problem. Ostersjén,
ett relativt litet innanhav med sma majligheter till utbyte av vatten, ar extra kansligt for paverkan
frAn miljogifter och évergddning (Helcom, u.4.). Situationen som den nu ser ut i Ostersjén &r att
flera fiskarters bestand ar pa gransen att kollapsa (BalticWaters, 2025). Insjéar och rinnande
vattendrag kan paverkas stort av lokala kallor, exempelvis en militar anlaggning, jordbruksmark
eller kalhyggen (Vattenmyndigheterna, u.a.). | Vasterhavet ar 6verfiske ett problem som kan leda
till forandrade ekosystem. Samtidigt har kustexploateringen gjort att lekplatser och
uppvaxtplatser for fiskar forsvunnit. Vattenkraft och dammututbyggnad har ocksé gjort att vissa
arters vandringsmajligheter till naturliga lekplatser forsvunnit och deras mojlighet till
fortplantning har darmed begrénsats (Havet.nu, u.a.; Vattenmyndigheterna, u.3.).

Mangden miljogifter som finns i vara vatten paverkar alla levande organismer. De aldre gifterna
finns fortfarande kvar medan det ocksa fylls pd med nya. Nagra av de aldre gifter som
fortfarande staller till med problem ar PCB (polyklorerade bifenyler), dioxin, kvicksilver, vissa
metaller och flamskyddsmedel (Havs och vattenmyndigheten, u.a.; Vattenmyndigheterna, u.a.).

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp av kemikalier som de senaste 25
aren identifierats som ett hot mot miljo och halsa (Badry m.fl., 2025). Fisk har visat sig kunna
innehalla relativt hoga halter PFAS och darmed, via kosten, vara en kalla till PFAS-exponering for
manniskor (Taylor, 2025).

Fisk som foda

For en stor del av varldens befolkning ar fisk och skaldjur en livsviktig proteinkalla och sarskilt
viktig &r den i laginkomstlander (FAO, 2024). | Sverige verkar det dagliga intaget av sjomat minska
(Axelsson & Hornborg, 2025). Den generella rekommendationen ifran Livsmedelsverket ar att
vuxna (ej gravida eller ammande) ska ata fisk 2-3 ganger per vecka, att variera mellan feta och
magra sorter, samt att valja miljomarkt fisk (Livsmedelsverket, 2025).

Forutom att vara en kalla till protein innehaller fisk &ven andra viktiga &mnen sasom
fleromattade omega-3 fettsyror, vitaminer och mineraler, bland annat vitamin A och D, B12, jod
och selen. Flera halsoeffekter har kopplats till konsumtion av fisk och skaldjur dar tydligast
positiv paverkan har setts pa prevalens av hjart-karlsjukdomar, dédlighet och kognitiv
funktionsnedsattning exempelvis Alzheimers, samt demens (FAO & WHO, 2024).
Halsoeffekterna har framst knutits till omega-3 innehallet. Omega-3 fettsyrorna DHA
(dokosahexaensyra) och EPA (eikosapentaensyra) ar val studerade och finns bland annat i
fosfolipid dubbellagret i cellmembranen i kroppen och kan paverka membranfluiditeten och
funktionen hos cellsignalreceptorer i membranet hos till exempel hjart-, immun- och hjarnceller
(Torfadottir & Ulven, 2024).



Vitamin D &r ett steroidhormon som bidrar till att reglera kalcium- och fosfatbalansen i kroppen.
Selen fungerar bland annat som antioxidant i kroppens celler. Selen binder aven till
metylkvicksilver (MeHg) vilket gor att mangden selen som tas upp av kroppen kan minska vid
intag av fisk som &ven innehéller MeHg. Eventuellt skulle selen kunna minska skadorna av
kvicksilver genom att minska dess upptag, dock ar selen giftigt i hogre doser da fonstret mellan
tillracklig méngd och toxisk mangd ej ar sa stort. Jod &r ett sparamne som bland annat behovs
for amnesomsattningen. Naringsdmnesinnehallet i fisk varierar mellan olika arter och hur man
tillagar dem och darfor ar det viktigt att kostrekommendationer speglar detta (Taylor, 2025).

Fisk och skaldjur innehaller, férutom alla naringsamnen, dven en del féroreningar till exempel
PCB:er, dioxiner, MeHg, nano- och mikroplaster samt PFAS. Plast bryts ned till bAde mikro- och
nanoplaster som sedan kan tas upp av fisk och skaldjur. Beroende pa storlek, form, material och
fororeningar skapar plasten olika problem i organismen. Plasterna kan ocksé binda till sig
fororeningar som finns i vattnet och féra dem vidare for upptag in i fisk och skaldjur och sedan
vidare till manniska (Taylor, 2025). Sverige har beviljats undantag fran EU:s gransvarden for
dioxiner och PCB:er i ett antal feta fiskarter for att mojliggora for forsaljning och konsumtion av
sddana fiskarter i Sverige, dven om de 6verskrider gransvardena. Dock maste Livsmedelsverket
informera om riskerna med att ata dessa fiskarter (Forordning (EU) 2023/915).
Livsmedelsverkets sarskilda rekommendationer som rér dioxin och PCB galler for vissa arter och
vissa vatten. Barn, unga, gravida, ammande eller den som vill bli gravid i framtiden ska ata dessa
fiskar hogst 2-3 ganger per ar medan 6vrig befolkning kan dta dem en gang i veckan. Det galler
bland annat stromming/sill ifrdn Ostersjén och Bottniska viken, réding fran Vattern och Oring
ifrdn Ostersjon, Bottniska viken, Vanern och Vattern. Fér gravida, ammande eller den som vill bli
gravid i framtiden finns dven rekommendationer for kvicksilver men for andra fiskarter,
exempelvis abborre, gos och lake. Dessa rekommendationer skyddar dven mot for héga
koncentrationer av PFAS (Livsmedelsverket, 2025). Utover dessa nationella rekommendationer
kan lokala rekommendationer finnas for vissa arter, fororeningar och vattendrag dar hoga halter
har uppmatts vid provtagning. Dessa rekommendationer gors oftast av aktuell Lansstyrelse
(Naturvardsverket, 2025).

Rekommendationer for fiskkonsumtion ser lite olika ut i olika lander. | Finland ar
rekommendationerna att ata fisk 2-3 ganger per vecka och att variera vilka fiskarter man &ter for
att inte behdva oroa sig for eventuella halter av fororeningar i miljon. Vidare specificeras vilka
arter som ska undvikas om man ater fisk dagligen eller om man ater mycket fisk. Precis som i
Sverige finns specifika rekommendationer for barn, unga, gravida, ammande eller den som vill
bli gravid i framtiden och aven lokala rekommendationer dar hogre halter av miljogifter
uppmatts. Raden bygger pa bland annat dioxin-, PFAS- och kvicksilverhalter (Livsmedelsverket
(Finland), 2025).

Aven i USA finns rekommendationer for fiskkonsumtion. Raden tas fram av EPA (Environmental
Protection Agency) tillsammans med FDA (Food and Drug Aministration) och &r satta utifran
risken for konsumtion av kvicksilver. Rdden ar uppsatta for barn 1-11 ar, gravida, ammande eller
den som vill bli gravid i framtiden. Raden ser olika ut for respektive malgrupp och ar aven
aldersindelad for barngruppen (1-3 ar, 4-7 ar, 8-10 ar och 11 ar). Vidare ar fisk och skaldjur
indelade i tre klasser dar i vissa fall aven geografiskt omrade ar specificerat; bast val, bra val och
val att undvika. For egenfangad fisk hanvisas till information fran respektive delstat med en
kompletterande information om att om ingen sadan information finns s& ska man endast ata ett
mal av den fisken och sen ingen mer fisk den veckan (USEPA, u.4). Rekommendationer for andra



fororeningar, exempelvis PFAS, ges av respektive delstat. Dock har inte alla delstater specifika
rekommendationer for PFAS (Petali m.fl., 2024).

Att kunna ata den fisk som finns tillganglig bygger pa att mangden giftiga &mnen minskar men
aven pa att vara vatten mar bra. Tre av Sveriges miljomal beror detta: Hav i balans samt levande
kust och skargéard, Levande sjoar och vattendrag och En giftfri miljo. Inget av dessa tre miljomal
ar uppnatt och utvecklingstrenden ifrdn 2024 for dessa tre mal &r neutral, vilket betyder att det
inte gar att se en tydlig riktning for utvecklingen i miljon. Sveriges miljomal ar fastslagna av
Riksdagen och ar det nationella genomférandet av den miljdmassiga dimensionen av de globala
hallbarhetsmalen Agenda 2030 (Sveriges miljomal, u.4.). Hav och marina resurser (mal 14), i
FN:s 17 malfor global hallbarhet Agenda 2030, handlar om att bevara och nyttja haven och de
marina resurserna pa ett hallbart satt for en hallbar utveckling (Globala malen, u.a.)

Tillgdng pa fisk ifrdn svenska vatten har de senaste artiondena minskat i flera bestadnd men
mellan olika sjoar och vattendrag ar variationen stor (Sveriges vattenmiljo, u.8.b). Sill och torsk
&r tva arter vars bestand nu ar nere p4 kritisk niva i Ostersjon vilket berér allt liv i vattnet d& det
paverkar ekosystemen de &r en del av (BalticWaters, 2025).

Ett annat problem &r att en stor del av den sill och skarpsill som idag fiskas i Ostersjon inte gar
till humankonsumtion utan gar pa export for att omvandlas till foder. Flera led av transporter och
omvandling ger ett hogre klimatavtryck 4n om ravaran konsumerats direkt (Jordbruksverket,
2023).

Livsmedelsproduktionen av fisk har potential att utvecklas i Sverige och darmed aven potential
som beredskapsmat da den ar lokalt producerad. For att produktionen ska kunna fungera i ett
krislage behover dock en infrastruktur byggas upp sa att den finns pa plats. Det finns idag ingen
produktion av foderingredienser, exempelvis fiskmjol, i Sverige utan detta sker i andra lander,
framst Danmark, och fangst kan da lossas direkt i Danmark. Langsiktigt hallbara fiskebestand
och fisk fri fran fororeningar, som PFAS, &ar andra forutséattningar som kravs (Jordbruksverket,
2024).

PFAS - bakgrund

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp syntetiska kemikalier som bdrjade
att tillverkas kommersiellt pa 1940-talet. Tack vare unika kemiska egenskaper har de genom aren
fatt manga anvandningsomraden. Nagra av egenskaperna som gjort PFAS sa anvandbara ar
deras formaga att séanka vattenytspanning, att de ar vatten-och fettavstétande och har lag
reaktivitet, samt att de inte ar brandfarliga. Vissa egenskaper eller kombinationer av egenskaper
finns bara i en viss grupp av PFAS beroende pa funktionella grupper och kolkedjans
sammansattning. Andra egenskaper ar mer generella och galler i princip alla PFAS, exempelvis
att de ar kemiskt stabila samt har en formaga att sanka vattenytspanning. PFAS anvands och har
anvants inom nastan alla branscher i industrin men dven i manga konsumentprodukter bland
annat i brandslackningsutrustning (slackskum), som impregnering (textilskydd) och i
forpackningsmaterial for mat (Gluge m.fl., 2020)

Definitionen av PFAS har forandrats genom aren. Forfining av analystekniker, som mojliggjort
identifiering av manga okanda PFAS i miljo- och produktprover, har motiverat en
sammanjamkning av terminologin och en fornyad definition av PFAS (Wang m.fl., 2025). OECD:s
definition ifrdn 2021 lyder: ”PFAS definieras som fluorerade &mnen som innehaller minst en
fullstandigt fluorerad metyl- eller metylen-kolatom (utan ndgon H/CU/Br/l-atom bunden till den),



d.v.s. med nagra fa noterade undantag ar alla kemikalier med minst en perfluorerad metylgrupp
(—CF3) eller en perfluorerad metylengrupp (-CF2-) en PFAS” (OECD, 2021).

PFAS bestar av en kolkedja dar vateatomerna helt eller delvis bytts ut mot fluor. Perfluorerade
innebar att alla vateatomer i kolkedjan bytts ut mot fluoratomer medan polyfluorerade innebar
att ett eller flera kol i kedjan har kvar minst en vateatom (se figur 1) (Brunn m.fl., 2023). Utdver
denna grundstomme bestar ett PFAS-amne oftast av en funktionell grupp till exempel en
karboxyl- eller sulfongrupp. Beroende pa funktionell grupp, langd och form pa kolkedjan far de
olika egenskaper (Alam & Chen, 2025).

Perfluorerad Polyfluorerad
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Figur 1. Exempel pa per- respektive polyfluorerad kolkedja (Kemikalieinspektionen, u.4.)

Kol-fluorbindningen ar den starkaste kovalenta bindningen och ar orsaken till gruppens stora
anvandning men ockséa en av orsakerna till att de stéller till problem i miljon (Brunn m.fl., 2023)
Tolerans for bade hoga temperaturer, laga pH och UV-stralning ar egenskaper som ses men
ocksé hogre fettloslighet och 6kad biotillganglighet (Kemikalieinspektionen, 2021).

PFAS kan grupperas pa manga olika satt beroende pé syfte. Overgripande kan PFAS delas in i
polymerer eller icke-polymerer. En undergrupp till de icke-polymera ar perfluorerade alkylsyror
(PFAA) som vidare delas in i perfluorerade karboxylsyror (PFCA) och perfluorerade sulfonsyror
(PFSA). PFAA delas aven in utifran kolkedjans langd; lang- respektive kortkedjiga PFAA.
Langkedjiga definieras som PFCA med 7 eller fler perfluorerade kol och PFSA med 6 eller fler
perfluorerade kol. Orsaken till denna indelning var fran borjan att kortkedjiga PFAA ansag mindre
biackumulerande och kom som ersattare till langkedjiga. Detta har dock i efterhand visat sig inte
alltid stamma (Cousins m. fl, 2020).

Sedan problematiken med PFAS har blivit kdnd (bdrjan av 2000-talet) har kemiindustrin valt att
ga ifrdn de aldre langkedjiga PFAS-amnena och i stéllet borjat producera, vad som var tankt att
vara, mindre skadliga @mnen fast med liknande egenskaper (Cousins m. fl, 2020). De aldre (sa
kallade legacy) PFAS ar mer undersokta an de nyare PFAS dar det hos majoriteten saknas
kunskap om toxicitet. Diskussioner pagar kring hur PFAS ska klassas och om kunskap om
toxicitet hos manniska kan extrapoleras pa substanser dar inga studier finns (Anderson m.fl.,
2022). Inom EU finns ett lagforslag pa att PFAS som grupp av &mnen ska forbjudas, lagforslaget
innefattar mer an 10 000 &mnen (ECHA, 2025). Figur 2 visar nagra exempel pa olika PFAS.
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Figur 2. Nagra exempel pa olika PFAS (modifierad ifrdn Blake & Fenton, 2020).

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA) ar tva av de aldsta och mest
studerade PFAS:en. De tillhor bada gruppen PFAA, PFOS ar en sulfonsyra medan PFOA ar en
karboxylsyra (se figur 2). BAda dessa samt Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) och ldngkedjiga
karboxylsyror (LC-PFCA), tillsammans med de &mnen som kan brytas ned till dessa, har pa
grund av sina egenskaper listats som Persistent Organic Pollutants (POPs) i
Stockholmskonventionen (Stockholm convention, 2009, 2019, 2022, 2025).
Stockholmskonventionen infors genom POPs-forordningen i EU:s lagstiftning och forbjuder eller
begransar ddrmed deras anvandning inom hela EU (Forordning (EU) 2019/1021).

Det stora antalet PFAS gor att det &r svart att mata PFAS-koncentrationer i olika medium. De
matningar som gors av myndigheter &r ofta inriktade pa att analysera specifika forutbestdmda
PFAS men eftersom det finns s& manga PFAS, och de dven kan omvandlas, ar det svart att veta
hur stor del av den totala mangden PFAS som dessa analyser tacker. Som komplement kan
bredspektrumanalyser goras, exempelvis extraherbart organiskt fluor (EOF) eller Top-assay
(totalt oxiderbara prekursorer). EOF tacker in allt organiskt fluor medan TopAssay omvandlar
precursorer till matbara PFAA. Om en sadan analys visar att det finns betydligt mer fluor eller om
mangden okar av de PFAS som specifikt mats tyder det pa att provet innehaller fler PFAS &dn de
som analyserades. Hur stor denna skillnad &r blir ett matt pa legitimiteten i matningen (Cousins
m.fl., 2020).

PFAS har hittats i alla miljoer 6ver hela varlden; i vatten, sediment, jord, vaxter och atmosfaren.
Spridningen sker bade via vatten och luft samt via diffus- och punktkallor. Den atmosfariska
depositionen gor att PFAS numera hittas 6verallt pa jorden (Brunn m.fl., 2023). De unika kemiska
egenskaper som PFAS har och att det finns s4 manga olika typer av PFAS gor att de beter sig
olika i miljon, exempelvis deras vattenloslighet och hur de binder in till sediment. Har spelar
aven miljon roll som exempelvis pH och salthalt i vattnet (Ohoro m.fl., 2024). Dess ytaktiva
egenskaper gor att de kan hittas i hogre koncentrationer exempelvis i ytan mellan luft och vatten
(Sha m.fl., 2022). Punktkallor s som omraden dar brandskuminnehallande AFFF (Aqueous Film-
Forming Foam) anvants, exempelvis militaranlaggningar och brandsovningsplatser, kan ge
upphov till stora plymer av fororeningar som sprider sig via grundvatten. Da PFAS i princip &r
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onedbrytbar i naturen, det krdvs extremt hoga temperaturer, ansamlas det och kan i vissa miljoer
och iviss biota hittas i hoga koncentrationer (Brunn m.fl., 2023).

PFAS i fisk

Upptag av PFAS i fisk sker via galar (direkt fran vattnet) och foda (Sun m.fl., 2022). Mangden PFAS
i fisk paverkas av upptag, metabolism, fordelning i kroppen och utséndring. Da det ej bryts ned
kan PFAS bioackumuleras. Detta beror pa typ av PFAS och om fisken inte kan utsondra det i
samma takt som det kommer in i kroppen. Halveringstider och vilka metaboliter som bildas
skiljer sig mellan olika PFAS och olika fiskarter. Halveringstider mellan ndgon dag och upp till
flera hundra dagar har noterats och dar metaboliter ibland har langre halveringstid och bidrar till
bioackumulering. Att PFAS i stor utstrackning ej bryts ned gor att det ofta biomaghnifieras i
akvatiska naringsvavar (Yu m.fl., 2025).

PFAS skiljer sig mot andra miljogifter som hittas i fisk da de binder till bl a proteiner och
ansamlas i hogre grad i vavnader sdsom lever, njure och blod till skillnad fran exempelvis POPs
som PCB som hittas i fettvavnader (Tansel, 2026).

PFAS i manniska

Manniskan far i sig PFAS framst via foda och dricksvatten. Dock kan intag dven ske via andningen
eller hud, sarskilt pa platser med hogre kontaminering sdsom vissa arbetsplatser (Polychronidou
& Nag, 2025).

Efter upptag via magtarmkanalen fors det via blodet, dar det aven binds till aloumin, uti 6vriga
kroppen dar lever och njurar ar de organ dar hogst koncentrationer setts for att sedan utsdndras
via urin och avforing. Da PFAS &ven till viss del utsondras via gallan kan det ockséa
aterabsorberas i tarmen i det enterohepatiska kretsloppet vilket i sin tur forlanger
halveringstiden for PFAS i kroppen. Reabsorption av PFAS av organic anion transporters (OATs) i
njurarna har observerats och leder ocksa till forlangda halveringstider. Halveringstider pa mellan
5 dagar och upp till en manad for kortkedjiga och over 3 ar for ldngkedjiga PFAS har noterats.
Biotransformation av vissa precursorer har noterats hos manniska. PFAS fors under graviditeten
over till fostret och sedan via brostmjolken (EFSA CONTAM Panel, 2020).

De effekter som setts i manniska av PFAS ar bland annat minskad immunrespons, paverkan pa
leverfunktioner, hormonstorande effekt (endocrine disrupting) och paverkan péa blodfetter (Yeoh
m.fl., 2025). Flera andra effekter har ocksa visats i studier men dar éverensstammande resultat
mellan olika studier inte kunnat pavisats (EFSA CONTAM Panel, 2020). Det &r svart att veta vilka
effekter som enskilda PFAS ger upphov till och i vilka koncentrationer ndr manniskor i det dagliga
livet utsatts for en mix av alla de PFAS som finns spridda, bade additiva och antagonistiska
effekter av PFAS ar mojliga (Ojo m.fl., 2021).

Baserat pa effekter pa immunforsvaret har den europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet
(EFSA) tagit fram ett tolerabelt veckointag (Tolerable Weekly Intake, TWI) pa 4,4 ng/kg kroppsvikt
per vecka fory PFAS4 (summan av PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS) som syftar till att skydda de
kansligaste grupperna, foster och spadbarn, fran exponering av PFAS via modern
(Livsmedelsverket. Bergkvist, P., 2025).

Den 1 januari 2023 infordes gemensamma gransvarden inom EU for fyra PFAS-foreningar (PFOS,
PFOA, PFNA och PFHxS) och for summan av dessa foreningar (3 PFAS4) i animaliska livsmedel
(Férordning (EU) 2023/915). Ar 2024 gjordes den forsta dvergripande undersdkningen i svenska
livsmedel. Signalkréftor ifrdn Vattern éverskred gransvardena medan strdmming ifrdn Ostersjon
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lag under gransvardena dven om det skiljde en del mellan olika omraden (Livsmedelsverket.
Bergkvist, P., 2025). Dock ska papekas att de gransvarden som satts upp for respektive
livsmedel ar baserad pa den s kallade ALARA-principen (As Low As Reasonably Achievable)
vilket innebéar att vardet satts sa strangt som mojligt utifran det som gar att uppna genom
etablerade jordbruks-, fiskeri- och produktionsmetoder och med hansyn till de risker som
konsumtion av livsmedlet medfér samt utifrdn vad som gar att uppna genom ett strikt urval av
ravaror for tillverkningen. For kraftor ar detta varde for YPFAS4 5 pg/kg medan det for exempelvis
stromming ligger pa 8 pg/kg och for roding pa 45 pg/kg (sérskilda gransvarden finns om det ar fisk
avsett for framstallning av livsmedel for spadbarn och smabarn). De flesta prover ska tas i
muskelkott men ska hela fisken atas sa ska provet representera detta och néar det géller kraftor
sé kan, beroende pa art, dven andra delar behova inkluderas (Férordning (EU) 2023/915).
Gransvardena har satts baserade péa inrapporterade halter av kraftor och skaldjur som
Overvagande har fangats i haven dar PFAS-halterna i sediment och havsvatten generellt ar lagre
och darmed ger lagre halter i musslor och skaldjur (Livsmedelsverket. Bergkvist, P., 2025).

Det stora antalet PFAS i omlopp och att de omvandlas bade i miljon och i organismer gér det
svart for myndigheter att satta gransvarden och att analysera. P4 nagot satt maste anda ett urval
goras for att faststalla vilka PFAS som ska matas samt sattas upp begransningar for.

Naturvardsverket, Livsmedelsverket och Jordbruksverket bedémer att det behovs halsobaserade
riktvarden for fler PFAS an de fyra som EFSA tagit fram ett tolerabelt veckointag for da analyser
av 14 PFAS visat att dessa fyra endast representerar cirka 60 procent av totalsumman av PFAS
(Naturvardsverket, 2025).

Syfte

Med bakgrund i 6nskemalet att Sveriges befolkning pa ett hallbart satt ska ata mer fisk och
skaldjur ifrdn svenska vatten kommer detta arbete att titta pa:

1. Hur kan konsumtion av fisk och skaldjur 6kas utan att intaget av PFAS okar, exempelvis:
a. Var, nar, hur och vilka arter ska fiskas for att minska mangden PFAS?
b. Gardet att bearbeta fisk efter fangst for att minska PFAS-innehallet?
c. Paverkar lagstiftning och forbud kring produktion och utslapp samt minskad
spridning ifran befintliga kontaminerade omraden, méngden PFAS i fisk?
2. Hur ser nytta/risk-varderingar ut vad galler konsumtion av fisk och PFAS-exponering och
hur forhaller sig olika lander till detta i sina policyer rérande fiskkonsumtion?
a. Skiljer sig Sveriges policy for konsumtion av fisk och skaldjur mot andra likvardiga
lander?

Undersokningen kommer att goras som en litteraturstudie dar artiklar ifrdn Sverige och 6vriga
Norden, Nordamerika samt, till viss del, ldnderna kring Ostersjon kommer att inkluderas.
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Metod

For att besvara de i syftet uppsatta fragorna gjordes en systematisk litteratursokning. Efter test
av sokord och sokfraser i flera databaser drogs slutsatsen att en bredare sdkning var ldmpligast.
Detta da snavare sokningar gav fa artiklar och att flertalet artiklar inneholl information som
kunde anvandas i flera av fragestallningarna. PRISMA-guidelines anvdndes som stéd for den
fortsatta sbkningen (Page m.fl, 2021).

Slutsokningen gjordes i databaserna Web of Science Core collection (WOS) och Scopus. Den
sOkstrang som anvandes var (fish* OR seafood* OR shellfish*) AND (pfas* OR (pfc* AND
perfluorin*) OR PFOA OR PFOS). Sokstrangen testades mot fem “nyckelartiklar” som hittats i
forarbetet for att kontrollera att dessa fangades in av sokningen.

| WOS gjordes sokningen i Topic vilket innefattar s6kning i titel, abstract, nyckelord och keyword
plus. | det avancerade s6kformuléret bockades "exact search" i for att undvika lemmatisering. |
Scopus gjordes sokningen i Titel, abstract och nyckelord. De aktuella artiklarna valdes ut
baserat pa de traffar som framkom i dessa sokningar.

Urvalskriterier

Generellt var urvalskriteriet for denna undersokning att artikeln skulle handla om vildfangad fisk
eller skaldjur (ej odlad) forutom nar det handlade om bearbetning av fisk efter fangst.

Inkluderingskriterier var aven att undersokningarna skulle vara gjorda i antingen Norden, nagon
av landerna runt Ostersjon (undersokningen skulle vara gjord i Ostersjon) eller i Nordamerika.
Bakgrunden till detta inkluderingskriterium var att arter och livsmiljoer skulle kunna antas vara
relativt lika svenska forhallandena samt att dessa lander antogs ha liknande regelverk och
policyer vad galler miljogifter.

| fragestallningen om nytta/risk-effekter for manniska att ata fisk var kravet att studien skulle ha
en dos/effekt-aspekt.

| fragestallningen Var, néar, hur och vilka arter ska fiskas for att minska méangden PFAS? skulle
studierna vara gjorda atminstone till viss del in vivo och ej enbart in vitro.

Analys

De artiklar som blev utfallet efter sokningen i databaserna WOS och Scopus rensades pa
dubbletter med hjalp av Excel, totalt 1 662 artiklar kvarstod. Artiklarnas titel och abstract
granskades sedan utifran urvalskriterierna. En databas (Excelfil) skapades dar titel, forfattare,
tidskrift, artal och vilken/vilka databaser den hittades i var grundinformation. Varje artikel
klassificerades sedan utifran vilken fraga i syftet de relaterade till. Fraga 1 beskrevs som
metod/orsak (till PFAS-halt) och fraga 2 nytta/risk. Vidare noterades i vilket land som studien var
gjord (ej alltid samma som artikelforfattarnas land), om den handlade om fisk/skaldjur, om
studien var gjord in vivo/in vitro samt om det fanns nagon dos/effekt-aspekt.

Utifran urvalskriterierna bedémdes sedan om artikel skulle inkluderas eller ej. Notering gjordes
ocksa om artikeln inneholl information som skulle passa i bakgrund eller diskussion (oavsett om
den utifran urvalskriterierna skulle inkluderas) samt i vissa fall en kommentar om vilken typ av
information artikeln inneho6ll exempelvis ”pfas i sediment och vattenkolumn” eller ” intressant
om dstrogen effekt av olika PFAS”.
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Efter denna forsta selektering gjordes en granskning av hela artikeln och information relevant for
fragestallningarna plockades ut. | detta skede bedémdes att vissa artiklar ej langre skulle
inkluderas da antingen viktig information som kravdes for att kunna anvanda artikeln saknades
eller information kom fram, som ej funnits med i abstract, som gjorde att artikeln ej kunde
inkluderas. Notering for orsak till bortplockande av artikel gjordes. De artiklar som inkluderades i
denna slutliga granskning beslutades att sammanfattas enbart i text. Att kvantifiera resultat
visade sig svart d4 studierna var gjorda i olika miljoer, med olika syfte och med olika
precisionsniva pa analysteknik (som berodde pa vilken teknik som fanns tillganglig da studien
gjordes). Da gransvarden for PFAS sankts relativt mycket de senaste aren var det dven svart att
jamfora olika studier med avseende pa vilka slutsatser forfattarna dragit om risker etcetera.
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Resultat

Har sammanstalls resultatet av litteratursokningen. Sékningen i databaserna gjordes
2025-10-13.

| WOS hittades 1 376 artiklar och i Scopus 1 080 artiklar, tillsammans blev det 2 456 artiklar.
Efter borttag av dubbletter (771), corrigendum (4) och material som ej gick att hitta (19) blev det
1662 artiklar kvar.

Efter en forsta granskning av artiklarnas “abstract” inkluderades 35 artiklar medan 153 artiklar
hamnade i gruppen “eventuell” varefter en ytterligare granskning gjordes dar ytterligare 2 kunde
inkluderas. D& granskning av hela artikeln gjorts kvarstod 24 av 35 artiklarna ifran den forsta

urgallringen.

Efter dubbelkoll av databassoékningarna fran den 2025-10-31 konstaterades att ett misstag gjorts
vid sokningen i Scopus och sokstrangen endast blivit (fish* OR seafood* OR shellfish*) AND
(pfas* OR (pfc* AND perfluorin*)). En ny sokning gjordes pa den korrekta sdkstrangen och efter
bearbetning konstaterades att ytterligare cirka 220 artiklar borde kommit med innan forsta

urgallringen.

Slutligen inkluderades 26 artiklar i granskningen (s6kningen beskrivs i figur 3 nedan).

= Exkluderade dubletter + corr.
o Antal efter databassdkning n=771+4
s Scopus (n = 1080) e Exkluderade da de ej
= WOS (n = 1376) hittades
= n=19
)
S
l
Antal efter dublettrensning mm > tl?tzlflﬂdaeggﬁgcttefter granskning av
n=1662 n =1474
: l \ Eventuella efter granskning av | ) Exkluderade
= Antal artiklar som granskas i titel + abstract efter en
3 fulltext / n=153 ytterligare
o n =35+2 granskning
@ ' n =151
L \ Exkluderade efter granskning
av fulltext:
. n=11
Antal relevanta artiklar
n = 24+2
: I
o
o
g Antal inkluderade
3 n =26
X
£

Figur 3. Flodesschema for litteratursokningen.
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Sammanfattning av de inkluderade artiklarna

Undersokningen innehaller totalt 26 vetenskapliga artiklar med olika fokusomraden.

For att lattare askadliggora vilka huvudsakliga fokusomraden som respektive artikel belyser
redovisas dessa, forutom utifran fragestallningarna, dven under egna rubriker nedan som
belyser det huvudsakliga innehallet.

Da ingen tidsbegransning satts i urvalet av artiklar ger resultatet aven en bild av hur forskning
och syn pa problemet med PFAS utvecklats genom aren.

- Sex artiklar handlar om olika faktorer som paverkar PFAS nivaer i fisk och skaldjur ute i
naturen exempelvis trofiniva, storlek och art.

- Sju artiklar handlar om var PFAS finns, dar fyra beskriver generella PFAS-monster i
Ostersjon och Sverige och tre beskriver PFAS-ménster i USA men dar generella orsaker
som mark, utslapp, vattenfloden med mera analyseras.

- Enartikel handlar om temporala skillnader i PFAS-koncentration.

- Fyra artiklar handlar om hur lagstiftning, minskad produktion och minskade utslapp
paverkar PFAS-halter i fisk.

- Tre artiklar beskriver hur bearbetning av fisk och skaldjur efter upptag kan paverka halten
av PFAS.

- En artikel handlar delvis om nytta/risk.

- Enartikel handlar om policyfragor.

- Sist finns det tre artiklar som tar upp s& manga av ovan namnda aspekter att de
sammanfattats i sin helhet.

1. Hur kan vi oka mangden fisk/skaldjur som konsumeras utan att
Oka intaget av PFAS?

a) Var, nar, hur och vilka arter ska vi fiska for att anvdanda fangsten som
foda?

Art
Berger m.fl. (2009) ville uppskatta manniskors exponering for PFOS genom konsumtion av fisk
ifrAn svenska vatten. PFAS-innehAll i fisk ifrdn Vattern och Ostersjon undersoktes i flera arter
bland annat i abborre (Perca fluviatilis), sik (Coregonus lavaretus) och lake (Lota lota). PFOS var
den dominerande féreningen och hittades i alla arter i bada vattnen. Flertalet av de PFAS som
mattes hade hdgst koncentration i arterna i Vattern. Vattern ar en naringsfattig sjéo med en
omsaéttningstid pa vattnet pa cirka 60 ar, jamfort med Ostersjon med en omséttningstid pa cirka
25-30 ar vilket skulle kunna forklara en del av skillnaderna i PFAS-koncentrationer. Skillnaderna i
samma art i de bade vattnet skulle enligt forfattarna dven kunna forklaras med att
artsammanséttning och naringsvavarna ser olika ut i de bada vattnen. Sik var den enda fisk dar
median PFAS-halten i muskel var liknande i Vattern och Ostersjon. Enligt Berger m.fl. (2009)
skulle det kunna forklaras med att sik i brackt vatten lever pa djurplankton och bentiska kraftdjur
jamfort med ovriga fiskarter i studien som ater hogre upp i naringskedjan.

Signifikanta skillnader i median-koncentrationer av PFOS hos olika arter sags bade i Vattern och
Ostersjon. | Vattern var ordningen lake/abborre>lax>6ring>sik medan i Ostersjon hade sik hégst
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koncentration foljt av abborre>lake>d6ring>lax. Berger m.fl (2009) forklarar dessa skillnader med
olikheter i foda och farmakokinetik. Vidare beskriver de att abborre och lake, som 6ver lag hade
hogre koncentrationer av alla PFAS, har lagre lipidinnehall i muskelvdvnaden &n exempelvis lax
och 6ring (Berger m.fl., 2009).

Storlek pa fisk

Waldetoft m.fl. (2024) har i en studie av abborre (Perca fluviatilis) i en urban miljo i
Stockholmsomradet tittat pa om storleken av fisk ar korrelerad med mangden YPFAS4 (PFOS,
PFNA, PFOA och PFHxS). | samma undersdkning mattes ocksé halten kvicksilver da det ar
valkant att storlek pa fisk och méangd kvicksilver korrelerar. Data hdmtades inom
Stockholmsstads miljoforvaltnings miljoovervakning dar tva storlekar, sma (15-20 cm, cirka 3-5
ar gamla) och stora (30 cm, cirka 4-10 ar gamla), av abborre mats pa 17 olika platser. Abborre
anses vara en icke-migrerande fiskart varfor uppmatta miljogifter anses spegla omradet dar den
fangas. Ingen korrelation mellan vikt och PFAS-halt kunde ses (0,00029 % minskning for varje
grams O0kning av fiskvikt, p=0,99) i undersokningen. Forfattarna konstaterar att det inte foreligger
storre risker for att dverstiga tolerabelt veckointag (TWI) satt av europeiska myndigheten for
livsmedelssakerhet (EFSA) for 2PFAS4 vid intag av storre fiskar an mindre men att till exempel
intag av kvicksilver och andra miljogifter kan bli hdgre (Waldetoft m.fl., 2024).

Del av fisk

Ostersjotorsk (Gadus morhua callarias) har tidigare varit en omtyckt matfisk. P4 varsdsongen
mellan dren 2017-2023 undersokte Reindl och Wolska (2024) halterna av PFAS (framst
langkedjiga) i muskel och lever hos torsk fangad som bifangst i Gdanskbukten, Polen. De olika
PFAS-koncentrationerna varierade fran ar till &r och substans till substans med en svagt
uppatgaende trend for medelvardet hos bade PFCA- och PFSA-grupperna (perfluorerade
karboxylsyror och perfluorerade sulfonsyror) bade i muskel och lever. Forfattarna poangterar att
denna komplexa dynamik gor det svart att forutse trender och pekar pa néagra faktorer som
paverkar exempelvis sédsongsvariationer av temperaturer och salthalt, fiskars migreringsmonster
och olika féroreningskallor. Enstaka PFAS (exempelvis PFHxS) visar ocksa olika monster i lever
och muskel under samma period vilket tyder pa vavnadsspecifika retentions- och
elimineringsmekanismer. Vid berakning av Estimated Weekly Intake (EWI) for PFAS4 hamnade
b&de barn- och vuxenestimeringen for torskmuskel under EFSA:s riktvarde pa 4,4 ng/kg
kroppsvikt per vecka, medan estimeringen for vuxna for torsklever hamnade dver (maximum
6.45 ng/kg kroppsvikt per vecka) (Reindl & Wolska, 2024).

Tva avrinningsomraden i sydostra Michigan har av Capozzi m.fl. (2023) understkts med malet att
bestamma PFAS-nivaer och distribution i olika fiskarter respektive fiskorgan (filé, tarm, lever och
agg). Detta for att kunna berakna rekommenderade dagliga intag och den potentiella risken for
lokalsamhallena vid fiskkonsumtion. Provtagningsplatserna samt fiskarterna valdes ut i
samarbete med lokala fiskare utifran deras kunskap om var fiske normalt bedrivs samt vilka
arter som uppskattas att ata. Sex olika arter fAngades. Fiskfiléproverna inneholl bdde muskel
och skinn, och tarmproverna inneholl mage samt tarmar. Av de 36 analyserade fiskproverna var
det endast en fiskfilé av klippabborre (Ambloplites rupestris) fran en av provtagningsplatserna
dar inga PFAS kunde detekteras. | fiskfiléerna varierande koncentrationer (geometriskt
medelvarde) av YPFAS fran ej detekterad (klippabborre) till 73 ng/g wet wight (w.w.) i River chub
(Nocomis micropogon), med ett geometriskt medelvarde pa 7,7 ng/g w.w. i alla filéer. Linjar-
PFOS (L-PFOS) var det mest vanligt forekommande @mnet med hodgst koncentration, 38 ng/g
w.w., i lever och lagst, 4,5 ng/g w.w., i filé. Agg- och leverproverna innehéll hogst YPFAS-
koncentrationer och 3 PFAS i fiskfilé ar signifikant lagre an i 6vriga testade organ (p <0,05). Tarm-
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och leverproverna inneholl en stérre mangd olika PFAS vilket kan bero pa faktorer sa som
konsumtion av PFAS-kontaminerad mat, absorption, distribution, metabolism och utsondring da
levern spelar stor roll i nedbrytning/omvandling av frammande d&mnen. Olika koncentrationer pa
de olika provtagningsplatserna visar pa att PFAS-fororeningen ser olika ut i omradet. Sex prover
valdes slumpmassigt ut for att gora en dTOP assay, vilken oxiderar vissa precursorer till PFAA.
Detta efter att en EOF-analys (Extractable Organic Fluorine) hade visat pa cirka 40 procent mer
fluor an den riktade analysen. Efter oxidationen, med dTOP assay, 6kade koncentrationernai alla
sex prover. YPFAS 6kade exempelvis i blagalad solabborre (Lepomis macrochirus) med 187
procent och 146 procent i filé respektive tarm. YPFAS for filé av prickig dvargmal (Ictalurus
punctatus) 6kade med 552 procent medan lever koncentrationen bara 6kade med 32 procent.
Den totala PFOS-koncentrationen 6versteg rekommenderat dagligt intag for vuxnai9 av 11
testade filéer och for barni 10 av 11 filéer (Capozzi m.fl., 2023).

Trofiniva

Munoz m.fl. (2022) undersdkte kontamineringen av PFAS i en sOtvattensnéaringsvav i Saint
Lawrencefloden i Quebec, Kanada. Malet var att undersdka omfattningen av bade aldre och
nyare PFAS i alla miljoer och pé alla trofinivaer; sediment, vatten, vattenvegetation, ryggradslosa
djur och fisk. Hogst varde av YPFASe, i biota sdgs hos svartabborre (Micropterus dolomieu), en
bento-pelagisk toppredator. | fiskproverna var PFOS dominerande och stod for cirka 81% = 5%
av PFASe.. Av nyare PFAS hittades FBSA (perfluorobutansulfonamid) i 68 procent av
fiskproverna och i 40 procent av proverna av ryggradsldsa djur. Det syns skillnader i vilka PFAS
som finns i olika organismer beroende pa var de lever, dar bentiska ryggradslésa djur har
betydligt hogre halter av PFOA &n bento-pelagisk fisk. Orsaken skulle ocksd kunna vara att
ryggradslosa djur har samre formaga att utséndra PFCA &n fiskar. | utredningen av
biomagnifiering genom Trophic Magnification Factor (TMF) diskuteras att beroende péa hur
matningarna gors kan véaldigt olika resultat fas, vilket synts i tidigare undersokningar. Vikten av
att méata koncentrationer av PFAS i hela organismen pa vag upp genom trofinivaerna for att ge sé
rattvis beskrivning av biomagnifieringen som mojligt poangteras och aven val av statistisk
analysmetod, vilket ocksa visas i studien. TMF var signifikant storre dn 1 (biomagnifierande) for
bland annat vissa langkedjiga PFCA och PFOS (Munoz m.fl., 2022).

Bentisk/pelagisk fisk

| Gewurtz m.fl. (2014) undersdks PFAS-halter i fiskarter, som ofta fiskas i
sportfiskesammanhang, i en flod och en sjo nedstroms en flygplats i Ontario, Kanada.
Brandskum med PFAS (AFFF) har tidigare anvants pa flygplatsen men anvédndandet ska ha
upphort i mitten pa 1990-talet. Undersdkningen gar aven ut pa att ta reda pa om den PFAS som
uppmats kan harledas tillbaka till det historiska anvandandet p4 flygplatsen. Méatningarna gors
pa fiskens ryggmuskel da det ar denna del som rekommenderas att 4ta av myndigheterna i
Ontario, Ontario Ministry of the Environment, for att minska exponering for fororeningar. PFAA
koncentrationerna i fisk var som hogst i omradet narmast, nedstroms flygplatsen. | en karp
(Cyprinus carpio) uppmattes 2 300 ng/g wet weight av PFOS, en halt som ligger i jamforelse eller
over de halter som setts utanfor produktionsanlaggningar av PFAS. Fiskproverna togs mellan
aren 2009 och 2012 men ingen tydlig trend kunde visas da koncentrationerna varierade over
aren. Hoga halter mattes generellt i bentiska arter, utéver karp, exempelvis prickig dvargmal
(lctalurus punctatus) och svartabborre (Micropterus dolomieu) medan trofiniva spelade mindre
roll.

Gadda (Esox lucius), en toppredator, hade inte generellt hogre halter an fiskar pa lagre trofiniva.
Dock poangterar forfattarna att de artspecifika skillnaderna av trofinivaer som ses i denna studie
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inte kan bekraftas pa grund av avsaknad av fddo- och isotopdata utan slutsatserna dras da de
stammer overens med tidigare studier (Gewurtz m.fl., 2014).

Var - geografiskt — Ostersjén och Sverige

For att fa en bild av PFAS spridning i bade limnisk och marin milj6 i Finland gjorde Junttila m.fl
(2019) en studie dar 23 PFAS mattes i ytvatten, abborre (Perca fluviatilis) och stromming (Clupea
harengus membras). Provtagningsplatserna valdes sa att atmosfarisk deposition, floden fran
alvar samt punktkallor som industriomrade och vattenreningsverk skulle téckas in samt de
flesta avrinningsomraden. Hogst YPFAS23 uppmattes i abborre i vattnet utanfor Helsingfors.
PFAS-monstret sag olika ut for olika platser och arter. PFOS var som hogst i abborre vid platser
dar en punktkalla lokaliserats medan koncentrationerna var betydligt lagre i de limniska vattnen
med diffusa kallor. Flest antal olika PFAS sags i abborre fran platser utmed kusten och farre olika
PFAS detekterades generellti sill &n i abborre (Junttila m.fl., 2019).

| en studie av Schuetze m.fl. (2010) undersoktes forekomsten av PFOS och PFOA i fisk i
sOtvatten dar renat kommunalt avloppsvatten slapps ut och i vatten dar detta inte forekommer
(eller i valdigt liten mangd) i norra Tyskland. | sill fAngad vid den tyska Ostersjokusten
(Kielbukten), vilket var en av de platser som inte borde vara kontaminerad med direkt utslapp av
renat avloppsvatten, kunde PFOS inte detekteras.

Akerblom m.fl. (2017) tittade pa PFAS i abborre (Perca fluviatilis) i sex sjoar, utan kanda
punktkallor av PFAS, fran bade norra och sodra Sverige, for att se om det fanns nagon skillnad i
koncentration fran norr till séder. Studien undersokte dven om det fanns nagon korrelation
mellan storlek, alder eller trofiniva och PFAS innehalli abborrarna. Storst skillnad mellan
sjdarna sags hos PFOS dér en tydlig minskning sags ju langre norrut sjon l4g. Aven hos YPFAS
sdgs samma monster. | de nordliga sjoarna sags daremot en relativt hogre koncentration av
langkedjiga PFAS, 6ver 10 kol. Gardsjon som lag langst sdéderut och ocksd narmast en storre stad
(Goteborg), hade hogst koncentration av bdde PFOS och YPFAS och hade dven en komposition
av PFAS som skilde sig mest fran évriga sjoar. Det fanns ingen korrelation mellan storlek eller
alder och PFAS-halt medan en negativ korrelation sags med trofiniva.

Hansson m.fl (2014) undersokte fororeningar i vuxna honabborrar (Perca fluviatilis) pa fyra
stallen uppstroms (i Malaren) och sex stéallen nedstroms (i skargarden) Stockholm stad, som i
studien definierats som en punktkalla for miljogifter. Matningarna gjordes redan 1999-2001och
hogst koncentration av PFOS, som var den enda PFAS som undersoktes, uppmattes i Malaren.
En minskade halt av PFOS sags sedan fran centrala Stockholm och dsterut till den yttre
skargarden. PFOS var den enda av de miljogifter som mattes (utdéver PFOS mattes sexton
bromerade flamskyddsmedel och fyra organiska tennforeningar) som hade hogst
koncentrationer i Malaren. Forfattarna har ingen sjalvklar forklaring till de hogre
koncentrationerna i Malaren men en forklaring skulle kunna vara att det ligger en soptipp vid
strandkanten nara den matstation som uppvisar hogst halt PFOS.

Var —generella platser, exempelvis marktyp eller féroreningsniva

Shuman-Goodier m.fl. (2025) undersokte fororeningar i ung (juvenil) kungslax fangad vid kusten
utanfor Seattle, USA och i dess angrdansade avrinningsomraden. Féroreningar som méattes var
klassade som "framvaxande” och definierades av att kunskap om toxicitet, exponering och var
de hamnar i miljon ofta ar begransad eller saknas. Sammanlagt mattes 219 av dessa
fororeningar. Férutom PFAS dven bland annat lakemedel, pesticider och innehall fran
hygienartiklar. Forfattarna konstaterade att i de omanalyser av prover tagna 2013 for
kvalitetskontroll som gjordes 2021 kunde fler fororeningar detekteras tack vare forbattrade
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analysmetoder. | matningen 2013 var PFOS en av sex fororeningar som detekterades i alla
avrinningsomraden. Av de 40 PFAS som testades 2018 och 2021 i de tva mest férorenade
avrinningsomradena hittades 21 respektive 12 olika PFAS. Efter att ha gjort en rumslig/spatial
analys av fororeningarna konstaterar forfattarna att den migrerande kungslaxen pa sin vag ner
mot havet samlar p4 sig fororeningar som beroende pé halveringstider kan stanna kvar i kroppen
under en langre tid. | analysen visade de uppmatta PFAS-halterna i fisken pa omraden dar vissa
specifika PFAS troligtvis kommer in i vattnet i avrinningsomradena medan 6vriga uppmatta
fororeningar exempelvis lakemedel e visade nagot sddant monster (Shuman-Goodier m.fl.,
2025).

Manga platser i bland annat USA star infor faktum att stora okdnda omraden kan vara férorenade
med PFAS. Kring Columbiafloden i nordvastra USA lever och verkar grupper av manniskor som
ater mycket sjalvfangad fisk. En undersokning gjord visar att vissa ursprungsbefolkningsgrupper i
omradet dter mer dn 11 ganger sa mycket fisk som en medelamerikan. For att kunna hitta och
snabbt dtgarda de mest drabbade omradena har DeLuca m.fl. (2023) i sitt arbete tagit fram en
metod for att kunna hitta de vatten som ar mest fororenade av PFAS och darfor kritiska att
undersdka och bevaka. Modellen gjordes genom att kombinera tidigare PFAS-matningar gjorda i
fisk i omradet och geospatial data med uppgifter om kdnda men dven potentiella kallor till PFAS
samt geologisk information. Den geospatiala datan bestod bland annat av information om
industrier (till exempel olje- och kemiindustri och pappersbruk), flygplatser och
militdranlaggningar men aven gruvor, avfallsanlaggningar och cementtillverkning. Storre floder,
aar och sjoar dar det var kant att fiske traditionellt bedrevs identifierades och informationen
lades till s& att relevanta forutsagelser kunde tas fram. De hogsta vardena av PFAS som kom
fram ifrdn modellen var runt de mest befolkade omradena. Men aven platser utanfér dessa
omraden, icke-foérvantade platser dar inga matningar av PFAS hade gjorts, kom fram. Variabler
som enligt modellen var viktiga for att forutsaga PFAS koncentrationer var avstand till narmaste
cement- och glastillverkning men ocksé bland annat andelen bebyggd mark, avstand till
narmaste brandovningsplats och flygplats. Studien tittades dven pé hur langt ifrdn en PFAS-kalla
det ar troligt att fortfarande hitta fororenad fisk. For en flygplats blev det pa cirka 16 km radie och
en cementfabrik cirka 35 km. Hur mycket landanvéndningen paverkade PFAS-koncentrationen
undersoktes ocksa, nar andelen naturlig mark (exempelvis skog) gick under 28 procent eller
andelen bebyggd mark gick dver 60 procent 6kade PFAS koncentrationerna i fisk (DeLuca m.fl.,
2023).

Boatman m.fl. (2024) undersdkte halter av PFAS, utdver de som mats i standardundersodkningar
av myndigheter, i fisk ifran sportfiskevatten och dricksvattenkallor i North Carolina.
Undersokningarna gjordes for att se om vatten som ej betraktats som sarskilt fororenade, varfor
inga djupare analyser av PFAS hade gjorts, anda kunde vara kontaminerade med okénda PFAS.
Sammanlagt identifierades 36 olika PFAS i studien, maximalt hittades 22 PFAS i en och samma
fisk och 5 PFAS (PFNA, PFUdA, PFDA, PFOS och PFDS) hittades i alla 48 fiskfiléer som
undersoktes. 8 PFAS som uppmattes i de testade vattnen uppmattes inte i dessa fiskfiléer, det
var kortkedjiga PFAS som har kortare halveringstid och som darfor kanske inte ackumulerats
tillrackligt for att vara matbara i filéerna. Av de fiskarter som insamlats tillhorde flest (36 stycken)
slaktet Lepomis spp. (solabbore) och fangades pa tre av de fem testplatserna varfor dessa
anvandes for att titta vidare pa spatiala skillnader i PFAS monster. En av insamlingsplatserna
ligger precis nedstroms ett avloppsreningsverk och det var ocksa dar flest PFAS hittades, i
genomsnitt 15,4 PFAS/fisk jamfort med 8,4 och 10,3 pa de tva dvriga matplatserna. PFOS, den
enda PFAS som da undersdkningen gjordes anvandes for att ge konsumtions rad kring PFAS i fisk
i North Carolina, uppmatte pa i princip alla méatplatser koncentrationer nara eller 6ver dessa
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rekommendationer. Undersokning gjordes om PFOS- koncentrationen i fiskfiléerna korrelerade
med antalet PFAS, men ingen sddan generell korrelation kunde ses (Boatman m.fl., 2024).

Temporal

Brown m.fl. (2023) undersokte variationer i PFAS-koncentrationer i ytvatten, sediment och biota i
en dagvattendamm pa en nedlagd marinflygbas i USA dar AFFF anvants under néastan 40 ars tid.
Flygbasen hade vid mattillfallena varit nedlagd sedan mer an 10 ar. | dammen fanns
oringabborre (Micropterus salmoides) och blagalad solabborre (Lepomis macrochirus), varav
sma solabborrar betecknades som betesfisk. Hoga halter av PFOS och PFHxS
(perfluorhexansulfonsyra) uppmattes i bade ytvatten, sediment och biota och varierade
beroende péa vari dammen proverna togs. Signifikanta tidsmassiga skillnader i koncentrationer
uppmattes i vissa delar av ytvattnet i dammen, mest patagligt efter ett skyfall. Direkt efter regnet
sags en minskning av PFAS-koncentrationer men efter nagra dagar var halterna betydligt hogre
for att sedan aterigen sjunka. En forklaring skulle enligt forfattarna kunna vara att betong, som
tidigare varit utsatt for AFFF, kan lagra och sen sldppa PFAS vid nederbérd. Aven i sedimentet
sags denna skillnad, dock med nagra dagars forskjutning. Den ldgre koncentrationen i vatten
direkt efter skyfallet skulle kunna gora att sedimentet slapper PFAS vilket skulle kunna forklara
varfor PFAS-halterna i ytvattnet sen 6kar igen. | fiskproverna uppmattes hogst
medelkoncentration i lever, darefter i gonaderna och lagst i muskelvavnad i 9 av 12 studerade
PFAS. | betesfisk mattes bara koncentrationen i hela kroppen och den lag lagre an halterna i
respektive vavnad. PFHxS uppmattes i hdgre halt i muskel an lever eller gonad. Denna substans
uppmatte hogst koncentration i ytvattnet efter skyfallet for att sedan aven uppmatas i hog
koncentration i muskelvavnaden hos fisk. Tidigare studier har rapporterat att upptag i
muskelvavnad sker snabbare an till exempel upptag i lever, och att upptaget nar en plata efter
cirka 12,5 dagar. Forfattarna poangterar att detta ar viktigt att tanka pa da snabba forandringar i
vattenkoncentrationer kan leda till fluktuationer av PFAS i muskelvavnad av fisk, vilket i sin tur
paverkar hur tolkning av tidstrender i koncentrationer i fisk gérs samt vid berdkning av BAF
(bioaccumulation factor) (Brown m.fl., 2023).

b) Gar det att bearbeta fisken efter fangst for att minska mangden PFAS?

Tillagning

Kan tillagning paverka mangden PFAS i fisken? | en studie av Del Gobbo m.fl. (2008) kokades,
stektes eller ugnsbakades 18 olika fisk- och skaldjursarter. Alla tillagningsmetoder minskade
mangden PFAA (perfluorerade alkylsyror) i matratterna och ugnsbakning var den metod som
sankte halterna mest. Del Gobbo m.fl. (2008) diskuterar vad som kan ha hant med den PFAS
som inte langre kan detekteras i fisken. Vikten pa fisken minskade efter tillagning men det fanns
ingen korrelation mellan minskad vikt och minskad mangd PFAS. Det fanns ingen korrelation
mellan angtrycket av PFCA (perfluorerade karboxylsyror) och procent-koncentration som
forlorats vid ugnsbakning eller kokning. | tillagde pilgrimsmusslor detekterades PFOSA, vilken
inte uppmattes i det rda materialet. | tillagad havsabborre och blackfisk detekterades PFOS,
vilket inte hade uppmatts i det rda materialet. En teori kring dessa tva iakttagelser &r att da
massan minskar kraftigt vid tillagning kom koncentrationen av PFOSA respektive PFOS i proven
over LOD (level of detection) (Del Gobbo m.fl., 2008).

Delvis som en fortsattning pa Del Gobbo m.fl. (2008) gjorde Bhavsar m.fl. (2014) en studie dar
effekten av tillagning av fisk som normalt fiskas av sportfiskare i Kanada undersoks. Orsaken var
delvis att de halter som funnits i den fisk och skaldjur som Del Gobbo m.fl. (2008) testade
inneholl lagre koncentrationer &n vad som normalt hittades i fiskar i kanadensiska vatten. Fyra
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arter ifran floder i Ontario testades genom att antingen bakas, stekas eller grillas; kungslax
(Oncorhynchus tshawytscha), karp (Cyprinus carpio), kanadaroding (Salvelinus namaycush)
och glasdgongos (Sander vitreus). | studien sags vissa forandringar av PFAS-koncentrationerna
hos de olika arterna av de olika tillagningssatten. Vid undersokning av mangden PFOS, som var
den PFAS som fanns i hogst koncentration, sags i vissa fall &ven en 6kning av mangden PFOS
efter tillagning. Dock tror forfattarna att resultatet ligger inom felmarginalen fér matningen bade
fore och efter tillagning. Jamfort med Del Gobbo m.fl. (2008) tror forfattarna att de betydlig hogre
koncentrationer av PFAS som uppmaéttes i denna studie kan skymma eventuella sma
minskningar som kunde noteras i Del Gobbo m.fl. (2008). Forfattarna ser inte att tillagning av fisk
ar en effektiv metod for att minska mangden PFAS som intas via foda (Bhavsar m.fl., 2014).

Rasmussen m.fl. (2017) studerade hur industriell bearbetning paverkar halten av PFAS men aven
andra miljogifter som bromerade flamskyddsmedel, PCB samt @amnen som arsenik, kadmium
och kvicksilver i fisk och skaldjur. Bearbetningen bestod av kokning av rakor (Pandalus borealis)
fangade pa den Gronlandska vastkusten, kallrokning av lax (Salmo salar) odlad utanfor Rgrvik,
Norge, och kallrékning av mindre halleflundra (Reinhardtius hippoglossoides) fangad néara
Ilulissat pa vastra Gronland. PFAS analyserades endast i mindre halleflundra och PFOS var den
enda PFAS som kunde detekteras over LOD. Ingen signifikant skillnad sags i koncentration
mellan ra och rokt mindre halleflundra.

c) Paverkar lagstiftning och forbud, kring produktion och utslapp samt
minskad spridning ifran befintliga kontaminerade omraden, mangden
PFAS i fisk?

Lagstiftning/restriktioner

Soerensen m.fl. (2024) har tittat pa koncentrationer av PFAS fran den svenska
miljdévervakningen i Ostersjon och Kattegatt 6ver de senaste fyra artionden. Detta bl a for att
utvardera effekten av de regleringar som gjorts av olika PFAS och hur det har paverkat
koncentrationerna i olika delar av miljon och i olika delar av Ostersjon/Kattegatt. Generellt ses
en minskning av PFAS-koncentrationerna i silli matningarna efter att restriktioner gjorts. Sill har
lagst koncentrationer i Kattegatt men dkar sedan pa vag in i Ostersjon, dar koncentrationerna ar
som hogst i de sddra delarna av egentliga Ostersjon for att sedan minska p& vag upp mot
Bottenviken. Orsaken tros vara att Kattegatt (infléde ifran Nordsjon) och Bottenviken (inflode
ifrdn de stora dlvarna) far naturlig omséttning pa vattnet medan egentliga Ostersjon dar inget
sadant flode finns far mycket langre omsattningstider (25-30 ar) varfér minskade utslapp tar
langre tid att f4 effekt och en ldngsammare minskning i koncentrationer ses. | torsk ses ingen
minskning av PFAS i denna matningsperiod fram till 2010-2019 (matning endast gjord i s6dra
delarna av egentliga Ostersjon) (Soerensen m.fl., 2024).

Minskad produktion/utsléapp

| en studie av Newsted m.fl. (2017) ses minskade koncentrationer av PFOS i Ovre Mississippi
floden mellan aren 2009 och 2013 i fyra fiskarter utvalda for att de 1) fiskas for konsumtion, 2)
har varit undersokta tidigare av Minnesota Pollution Control Agency (MPCA) och 3) har haft de
hogsta koncentrationerna i tidigare studier. Flodstrackan som undersokts bestar av bade
forvantat renare delar samt omrade med troliga punktkéallor som ett storre reningsverk och en
fabrik som tillverkar PFAS. Newsted m.fl. (2017) tar i sin diskussion dven med resultat som
kommer fran tva andra studier gjorda 2012 och 2013 av MPCA respektive US Environmental
Protection Agency da dessa beror exakt samma omrade. Koncentrationerna av PFOS varierar
delvis utmed strackan och mest sdnkning syns i de fiskar som &r fangade i omradet runt
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fabriken. En sankning pa respektive 64, 83, 75, och 40 procent sags i blagalad solabborre
(Lepomis spp.), flodtrumfisk (Aplodinotus grunniens), svartabborre (Micropterus dolomieu), och
vitbass (Morone chrysops) i omradet ndrmast fabriken mellan dren 2009 och 2011. Vitbass har
en storre yta som den ror sig pa under sin livstid och den visade mindre variation i koncentration
utmed hela flodstrackan an de arter som holl sig till ett mindre omrade. Blagéalad solabborre
visar béttre lokala forandringar i koncentrationer pa en viss del av flodstrackan da den ror sig
mindre. Forfattarna konstaterar att upphorandet av tillverkning av PFOS och forsok att
kontrollera PFAS-kallor gett effekt da tydliga minskningar av PFOS ses i denna studie (Newsted
m.fl., 2017).

| en studie av forstfoderskor i Uppsala mellan dren 1996-2022 har PFAS-halter i blodet métts tre
veckor efter forlossning for att se om den rening som gjort av vattnet sedan 2014 har visat nagon
effekt i serumhalterna (Gyllenhammar m.fl., 2025). Bakgrunden till undersokningen ar att delar
av det kommunala vattnet dtminstone sedan 1996 har blivit fororenat med PFAS fran en
brandévningsplats som anvander AFFF. Fér PFOA och PFOS ses en tydlig nedatgdende trend i
blodserum, troligtvis pa grund av reglering av dessa amnen internationellt. Sedan reningen
startades ses dven en tydlig nedatgaende trend av PFHxS men dricksvattnet ar fortfarande en
bidragande kalla. Studien tittade dven pa hur konsumtion av fisk och skaldjur paverkade
halterna av PFAS och sag att PFNA, PFDA, PFUnDA och linjar- PFOS 6kade hos
forstagangsfoderskorna med Okat intag av fisk och skaldjur. Daremot sags ingen 6kning av
grenad-PFOS som inte verkar bioackumuleras i fisk pd samma séatt som linjar-PFOS. Trots de
tydliga trenderna av minskning av PFAS hade fortfarande 54 procent av forstagangsfoderskorna
som testades mellan 2018-2022 halter 6ver de sékra serumnivaerna for YPFAS4 uppsatta av
EFSA (Gyllenhammar m.fl., 2025).

Endicott m.fl. (2025) undersoker orsaken till att PFOS-halten i fisk ifrdn Kent Lake, en
uppdéamning av Huron river i Michigan, fortséatter att ligga pa sa hoga nivaer att den ej bor atas
trots att utslappskallan har hittats och stoppats samt att koncentrationen i ytvattnet har minskat
tack vare att rening har satts in pd narmaste vattenreningsverk. Koncentrationer av PFAS mats i
vatten, sediment, bentiska invertebrater och bytes- och rovfisk i Kent Lake samt i en liknande
uppdamning nagra kilometer uppstroms. Teorin &r att sedimentet verkar som en reservoar for
PFOS vilket gor att halten i fisk, via bioackumulering ifrdn sedimentet, fortfarande &r hog.
Berakningar av fordelningskoefficienter mellan vatten och sediment, bioackumulering till
bentiska invertebraterna och vidare trofisk 6verféring uppat i naringsvaven stodjer denna teori.
Atmosfarisk deposition, avrinnings- och grundvatteninfiltrering och biotransformation av PFAS
har ej beaktats i undersokningen. Forfattarna papekar att denna studie mer ger en
ogonblicksbild av PFAS-distributionen i ekosystemet vid tiden for provtagning. Dock kan
resultatet jamforas med prover tagna tidigare och tillsammans med fortsatta matningar vara till
hjalp for myndigheter att berdkna nar en minskning av kontaminering i fisken kan vantas. Utifran
det kan sedan beslut tas om eventuella atgarder kravs eller om ekosystemet kan fa aterhdmta
sig naturligt (Endicott m.fl, 2025).
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2. Hur ser nytta/risk-varderingar ut vad galler konsumtion av fisk
och PFAS-exponering och hur forhaller sig olika lander till detta i
sina policyer rorande fiskkonsumtion?

a) Skiljer sig Sveriges policy for konsumtion av fisk och skaldjur mot
andra likvardiga lander?

Nytta/risk

Hamade (2024) vill ge en allman éversikt av fordelarna med en kost innehallande fisk och
skaldjur och epidemiologin kring riskerna med PFAS utifran EPA:s (United States Environmental
Protection Agency) referensdoser (RfDs) for PFAS. Gransvarden uppsatta for att skydda en
befolkning tar oftast inte hansyn till de férdelar som specifik mat kan ge, i detta fall exempelvis
fisk, utan fokuserar i stallet enbart pa eventuella risker med exponering for amnet i fraga. |
dagslaget finns inga nationella rekommendationer for fiskkonsumtion i USA. De nya RfDs som
EPA gav ut 2024 gor att manga delstater, om de skulle applicera dessa varden, i princip skulle
behova ge rad om nollkonsumtion for vissa sotvattensarter aven om de inte kommer ifran sa
fororenade omraden. Artikeln ar tdnkt som stod for att kunna vardera och séatta lampliga
rekommendationer for fiskkonsumtion utifran lokala forhallanden. Hamade (2024) gor en
genomgang av de studier som EPA anvant som underlag for att satta gransvarden for PFAS.

Fortidig fodsel, lag fodselvikt med mera kunde i vissa studier kopplas till hogre PFAS i blodet hos
mammorna. Metaanalyser gjorda med fisk visade ofta positiv effekt pa fodselvikt medan
individuella studier visade mer blandade resultat, dar effekterna kunde bero pd mangd fisk eller
fiskart men ocksa exempelvis PCB- och kvicksilverhalter. Kardiovaskulara effekter av PFAS-intag
var bland annat 0kade halter av totalt kolesterol och LDL-C (low-density lipoprotein cholesterol)
medan fisk oftast gav neutrala eller positiva effekter for den kardiovaskulara halsan. Minskat
antikroppssvar vid vaccination mot tetanus och difteri har setts hos barn med PFOA/PFOS i
blodet. Effekter pa immunforsvaret av fisk i dieten ar inte sé val studerat men generellt ses en
positiv effekt pd autoimmuna sjukdomar, dverkanslighet och immunosuppression. En viss
O0kning av leverenzym sags vid PFOS/PFOA exponering medan studier for effekt av fiskintag pa
levern ar fa men visar generellt positiv effekt.

Da senare ars undersokningar visar pa minskande PFAS-exponering for USA:s befolkning anser
Hamade (2024) att det vore mojligt att undersdka om en minskning kan ses i sjukdomar
associerade med PFAS.

Fiskrekommendationer tittar framst pa de mest kansliga grupperna och oftast bara pa de
negativa effekterna av ett visst amne ej de positiva effekterna med fodan. Rekommendationer
kan skramma manniskor fran att ata viss mat vilket kan gora att de i stallet valjer mat som &ar
sédmre (exempelvis processad mat eller mat med hogt salt/socker-innehall). Risken ar ocksa att
till exempel under graviditeten sluta ata en viss mat aven om den egentliga effekten bygger pa
langre tids intag och att sluta kanske inte gor nagon skillnad utan i stallet kan férsamra
naringsamnesintaget. Forfattaren uppmanar till studier som justerar for fiskkonsumtion nar
fororeningars effekt studeras (Hamade, 2024).

Policyer

D& inga nationella gransvarden eller rekommendationer finns for PFAS i fisk i USA, utan det ar
upp till enstaka delstater att satta dessa, har Petali m.fl. (2024) granskat befintliga utmaningar,
kunskapsgap och behov relaterade till att kunna ge rdd om fiskkonsumtion for att skydda

23



allmanhetens halsa. Att PFAS ar en stor heterogengrupp med manga olika typer av Amnen gor
rekommendationer svarare att ge an for till exempel kvicksilver. Inneboende kemiska och
biologiska egenskaper tillsammans med variationer i vattenmiljo och biota gor att effekter av
olika PFAS i olika miljoer i olika fisk &r svara att sammanfatta i enkla rekommendationer for olika
malgrupper. Nya kunskaper om PFAS upptacks l6pande varfor gransvarden och
rekommendationer maste uppdateras for att kunna skydda allmanheten. Att detektera och
analysera PFAS i olika matriser ar ett annat problem dar bade for laga och for hoga varden kan
uppmatas vilket ocksa paverkar vilka rekommendationerna som kan ges men aven for vilka
vattendrag som matningar bor goras. En ytterligare utmaning i dessa rekommendationer ligger i
att balansera riskerna med PFAS samtidigt som halsofordelarna med att konsumera viss fisk och
skaldjur ocksa ska kommuniceras. Forfattarna konstaterar sammantaget att med alla de
utmaningar som finns i att satta upp dessa rekommendationer ar det osannolikt att det inom en
snar framtid kommer att finnas en gemensam strategi som tar bort nyttan av lokala
rekommendationer (Petali m.fl, 2024).

Per artikel — da flera omraden berors

Kumar m.fl., (2022)

Den finldndska undersdkningen gjord av Kumar m.fl. (2022) undersdker flera olika perspektiv,
bland annat olika arter av fisk, olika delar av fisken, samt geografisk placering. Undersokningen
gjordes 2016/2017 i bade sot- och brackvatten och PFAA uppmattes i alla arter som provtogs
(Kumar m.fl., 2022). | studien mattes halter av 13 PFAAI Ostersjén (Bottenviken, Bottenhavet,
Skargardshavet och Finskaviken) samt i nagra alvar och 3 storre insjoar i Finland. Fran de mindre
fiskarna som nors, sikldja, stromming och abborre togs huvud, indlvor och stjart bort medan
skinnet och kotpelaren (i de fall den ansags vara sa tunn att den skulle kunna &tas) var med i
provet. Fran de storre fiskarna som exempelvis gddda och gos togs en kotlett. Skinn, stjart, fenor,
kotpelare och de stdrsta benen kasserades medan muskler och subkutant fett
homogeniserades till ett prov. For flodnejondga anvandes hela fisken. Halterna av YPFAA i fisk
fangade i olika delar av Ostersjon varierade fran 1,43 till 33,1 ng/g wet weight (ww). Hogst
innehall hade nors (Osmerus eperlanus) fangad i sodra Bottenhavet (33,1 ng/g ww), mycket pa
grund av den hoga halten PFOS (15.2 ng/g ww). Flodnejonoga (Lampetra fluviatilis), sikloja
(Coregonus albula) och stromming (Clupea harengus membras) var de arter som uppmatte
hogst medianhalter av Y PFAA efter nors. Forfattarna anser att olika fodointag delvis kan forklara
skillnader i PFAA innehalli de olika fiskarterna. Sikloja ater enbart djurplankton, nors och
stromming ater djurplankton, bentiska invertebrater och ibland fiskyngel. | rovfiskarna gadda
och abborre i Bottenviken uppmattes lagre halter PFAA an i stromming och sikloja. Forfattarna
understryker att &ven om detta sista resultat tyder pa att biomagnifiering inte skett i denna
”piskivora naringsvav”, nagot som visats i andra studier, s har de undersokningar som skulle
behova goras legat utanfor denna studie, exempelvis méata intag fran andra kallor sdsom vatten
och luft eller titta pa upptag av prekursorer och biotransformering. | siklja sags en stor skillnad
mellan fiskkott och rom, dar rommen inneholl cirka 6 ganger sd mycket PFAA. De proteinofila
PFAA ackumuleras i lever dar aven vitellogenin syntetiseras. Vitellogenin transporteras sedan via
blodet till vixande aggceller i aggstockarna och PFAA skulle kunna folja med vitellogenin och
delvis forklara denna hoga halt av PFAA i rommen.

De relativt hdga halterna av PFAA i strémming i Bottenviken jamfért med 6vriga Ostersjon tror
forfattarna delvis kan ha att géra med att flera storre alvar har sitt utlopp har och trots att de inte
har s& hoga koncentrationer av PFAA ar det relativt hogt vattenflode. Detta i kombination med att
stromming ar en art som ej migrerar, kan delvis forklara de relativt hdga koncentrationerna av
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PFAA. Olika migrationsmonster hos olika arter tror forfattarna kan forklara dven andra av de
koncentrations monster som ses i de olika omraden som testats. Andra forklaringar som namns
ar de olika geografiska skillnaderna dar Bottenviken ar mer isolerad fran ovriga delar av
Ostersjon men &ven att fisk normalt véxer lAngsammare i denna del av Ostersjon.

Olika PFAA-ménster ses delvis i olika arter &ven om PFOS ar dominerande i alla arter i Ostersjon.
PFOA uppméttes endast i stromming och nors i Ostersjon, vilket forfattarna skriver kan férklaras
av kost-eller beteendefaktorer eller artspecifik toxikokinetik.

| sGtvattensjoarna ar koncentrationerna av PFAA generellt lAga. Monstret av PFAA ser
annorlunda ut, PFOS ar en mindre andel jamfort med ovriga PFAA och det ar snarare de
langkedjiga PFCA som dominerar.

| studien sags ocksa att stromming av olika langd har olika PFAS-innehall vilket skulle kunna
forklaras av att de &ter olika foda under olika tidperioder i livet och ddrmed far i sig olika PFAS.
Hos de flesta fiskarter sags ingen korrelation mellan fisklangd eller vikt och PFAS-innehall.
Endast i stromming kunde detta styrkas statistiskt och korrelationen var positiv. Det var ocksa
endast i stromming som en korrelation mellan total PFAS-koncentration och alder kunde ses,
aven denna korrelation var positiv.

Vid berakning av tolerabelt veckointag (TWI) enligt EFSA:s rekommendationer (TWI = 4.4 ng/kg
kroppsvikt per vecka for yPFAS-4; PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS) konstaterades att 10 av 13
undersokta fiskarter i Ostersjon hade fér héga halter PFAA vid konsumtion av 200 gram fiskkott
per vecka. Men sanktes konsumtionen till 46 gram fisk per vecka, vilket ar den mer brukliga
mangden hos konsumenter, var det endast nors som dversteg gransvardet for en person som
vager 70 kg (Kumar m.fl., 2022).

Figueroa-Murioz m.fl. (2025)

| en metaanalys av Figueroa-Mufoz m.fl. (2025) undersoktes vilken paverkan fiskskinnet har pa
mangden PFAS i fiskfiléer. De tar hansyn till olika perspektiv, bland annat del av fisk och
bearbetning, samt diskuterar utmaningar med tydliga rekommendationer. S6t- och saltvattens
samt odlad respektive vildfangad fisk undersoktes. Bland de hypoteser forfattarna satte upp var
en att fiskar med skinnet kvar skulle ha hogre halt PFOS och PFOA d& dessa binder till
fosfolipider vilket det finns gott om i skinnvavnaden. En ytterligare hypotes var att fet fisk skulle
ha lagre PFAS innehall till foljd av ett negativt samband med ”lagringslipider”, vilka brukar
domineras av neutrala lipider. De PFAS som tittades pa i denna hypotes var relativt langkedjiga
PFAS; PFOS (8 kol), PSOSA (en precursor med 8 kol), PFDA (10 kol), PFUnA (11 kol), PFDoA (12
kol) och PFTrDA (13 kol).

Generellt sags en lagre halt PFAS i skinnfria fiskar forutom PFOS i vildfangad saltvattensfisk och
PFOA i vildfangad sotvattensfisk (dock ej statistiskt sdkerstalld). Pa grund av avsaknad av
relevant antal studier anvandes bara data ifran vild sotvattensfisk och pa art-niva bara PFOS
som variabel. P4 artniva var PFOS-innehallet lagre i skinnfria fiskfiléer i den vilda
sotvattensfisken hos 13 av 17 arter. | sotvattensfiskar med skinn (den enda gruppen med
rapporterat lipidinnehall i undersdkningen) visade alla PFAS utom den med langst kolkedja
(PFTrDA) ett negativt samband med lipidinnehall.

Forfattarna menar att mekanismen for PFAS-fordelning till fosfolipider kan ge en forklaring till

bada att skinnfria filéer och fetare fisk har lagre PFAS innehall. De beskriver vidare bland annat
att fiskskinn normalt har hégre lipidhalt an fiskmuskel pa grund av subkutan fettvadvnad och att
lipider i fiskskinn innehaller en hogre andel fosfolipider relativt lipider i muskelvavnad samt att
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PFAS har visats binda till fosfolipid-dubbellager. Dock varierar fosfolipid-halten och fordelningen
mellan fiskens skinn och muskler mellan olika arter och tillsammans med andra faktorer som
inte tas hansyn tilli denna analys kan det forklara att vissa arter hade hogre PFOS innehall utan
skinn an med. En av dessa arter var karp (Cyprinus carpio), en bottenlevande art som har ett
hogt fosfolipid innehall i muskelvavnad.

Forhallandet mellan PFAS och lipidinnehall diskuterades vidare, dar fet fisk antas ha storre
andel “neutrala” lipider &n fosfolipider medan mager fisk antogs ha storre andel fosfolipider.
Detta antagande, samt det tidigare antagandet att PFAS binder starkare till fosfolipider, skulle
kunna forklara det negativa sambandet mellan vissa langkedjiga PFAS och lipidhalt hos fisk och
darmed varfor fetare fisk hade ett lagre PFAS-innehall. Ju langre kolkedja hos PFAS desto hogre
Kow, ett matt pa ett amnes hydrofobicitet, och darmed generellt hégre affinitet till “neutrala”
lipider, alltsa fetare fisk. Dock &r sambanden med olika PFAS komplexa da dven deras hydrofila
funktionella grupp (exempelvis karboxylsyra eller sulfonsyra) interagerar med huvudgruppen pa
fosfolipid-dubbellagret. Aven fosfolipid-halten i fettvdvnaden kan variera bland annat under olika
arstider och med fiskens reproduktionscykel vilket ocksa kan paverka fisken PFAS-innehall.

Forutom PFAS utsatts fisk aven for andra miljogifter med olika kemiska egenskaper exempelvis
PCB och metyl-kvicksilver. PCB ar mycket lipofil och ackumuleras darmed framst i fettvavnad
medan metyl-kvicksilver har hog affinitet till proteiner. Att ta bort skinnet och den underliggande
fettvavnaden minskar da andelen PCB och kanske PFAS medan halten metyl-kvicksilver riskerar
att procentuellt 6ka pa grund av det 6kade proteininnehallet. | omraden med hog PFAS-halt
kanske det inte racker att ta bort skinnet for att sanka PFAS-innehallet till sékra nivaer, medan
det i andra omraden, med lagre halter, kanske kan hjalpa till att 6ka konsumtionen av fisk. Dock
kan borttagandet av skinnet och framfdr allt det subkutana fettlagret (som oftast foljer med) gora
att mangden omega-3 fettsyror minskar. Denna forlust kan vara storre hos feta fiskar vilka
generellt innehaller mindre PFAS. Forfattarna konstaterar att det inte ar latt att ge generella
rekommendationer om fiskkonsumtion med den komplexitet som blir med olika
bioackumulering hos olika miljogifter men aven hos olika arter och i olika livsmiljoer (Figueroa-
Mufioz m.fl., 2025).

Blazer m.fl. (2024)

| en artikel av Blazer m. fl. (2024) undersoktes flera perspektiv, bland annat marktyper,
fororeningskélla samt del av fisk. De tittade pa forekomsten av PFAS hos svartabborre
(Micropterus dolomieu) i fyra flodsystem i Maryland, Pennsylvania och West Virginia under aren
2014-2019 for att bland annat titta pa monster kopplade till tid och markanvandning. Fyra PFAS
(PFOS, PFDA, PFUNnA och PFDoA) detekterades i alla plasmaprover. Pa platser med lagre andel
bebyggd mark eller dar det saknades punktkalla (exempelvis en militar anlaggning eller flygplats)
uppstroms och dar halten PFAS anda var forhojd var andelen jordbruksmark oftast hogre. Rotat
avloppsslam (biosolids) och vissa pesticider kan innehalla PFAS vilket delvis skulle kunna
forklara den férhdjda halten vid jordbruksmark.

PFOSA, en precursor till PFOS, detekterades i relativt hog frekvens pa nagra platser. Det &r inte
kant vad orsaken dr men dessa platser hade ocksa relativt hog andel jordbruksmark uppstroms.
PFOSA har rapporterats finnas i rotat avloppsslam och ar aven en metabolit till insekticiden N-
EtFOSAA.

Ingen korrelation sags mellan langkedjiga PFAS och alder eller langd pa fiskarna men daremot
sags en korrelation med kon. Hanfiskar uppmatte generellt hogre koncentrationer av PFUNA och
PFDoA. Skillnaden kan forklaras i att honorna lagger agg och darmed for dver en del PFAS till
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aggen. Andra teorier, sdsom att hogre koncentrationer av vissa PFAS kan ses i sediment och att
hanfiskar nar de bygger och skyddar sina bon ar mer i kontakt med sedimentet, eller att vuxna
hanfiskar gér av med mer energi och darfor maste dta mer och pa sa satt far i sig mer PFAS, kan
vara forklaringar till de hogre halterna hos dem.

Fyra av platserna som undersoktes var under aren 2017-2019 med i en ldngtidsstudie. Analyser
Over denna tid visade skillnader i PFAS-koncentrationer mellan dren, men oftast inte signifikanta
skillnader och inte i nagra tydliga monster. En lagre tidsperiod dar &ven sediment- och
vattenprover togs skulle forbattra mojligheterna att forsta dessa variationer.

P& tva platser undersoktes dven vavnadsfordelningen av PFAS mellan plasma, helblod, gonad,
lever och muskelvavnad. Vavnadsférdelningen var inte 6verensstammande mellan de bada
platserna ens hos individer med samma alder vilket tyder pé att fororeningskallor, tillgangliga
kallor till foda och hur habitaten anvdnds med mera paverkar ackumuleringen i olika vavnader.
Den ena platsen hade hogst koncentrationer av }PFAS, PFOS, PFUnA och PFDA i plasma> blod>
lever> gonad> muskel, medan den andra plasten hade samma madnster féor PFUnA och PFDA
medan moénstret for YPFAS och PFOS var lever> blod> plasma> gonad> muskel. Andra studier
har visat pa att halten PFAS i lever blir hogre om intaget sker via dieten, vilket eventuellt skulle
kunna forklara en del av skillnaderna mellan de bade platserna. P4 den sistnamnda platsen var
ockséa de uppmatta koncentrationerna betydligt hogre (Blazer m.fl., 2024).
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Diskussion

Det kan konstateras att det finns ett stort antal artiklar skrivna kring PFAS i fisk. Daremot visar
den hér litteraturstudien att det &r svart att hitta artiklar som handlar om hur och var fiske ar
lampligt att bedrivas for att undvika PFAS-féroreningar samt artiklar om storskalig
efterbearbetning av fisk. Det framkommer ocksa tydligt hur kunskapen och utvecklingen gatt de
senaste framst 30 aren, detta eftersom ingen tidsbegransning sattes pa sokningen.
Matkunskapen har utvecklats och gjort att lagre koncentrationer kunnat detekteras samtidigt
som kunskapen om riskerna med PFAS 6kat.

Gransvarden har med tiden sankts radikalt. Ar 2008 1dg TWI i EU f6r PFOS respektive PFOA p4
1 050 respektive 10 500 ng/kg kroppsvikt per vecka medan det fran 2020 finns ett TWI for YPFAS4
(dar bl a PFOS o PFOA ingar) pa 4,4 ng/kg kroppsvikt per vecka (Brunn m.fl., 2023).

1 a) Var, nar, hur och vad ska vi fiska?

Denna litteraturstudie hittade inga artiklar som handlade om hur fiske ska bedrivas for att
minska mangden PFAS i fangsten och darfor kommer i stallet fragestallningen besvaras genom
att forsoka titta efter monster i vad som paverkar PFAS-halter i fisk och skaldjur och som kan
anvandas for att bedriva ett fiske dar mangden PFAS i fangsten ar lag.

Art

| denna litteraturstudie var det ingen studie som visade att det fanns nagon art dar ingen PFAS
har kunnat detekteras, aven om vissa arter i specifika miljoer hade laga eller ej kvantifierbara
koncentrationer (Kumar m.fl, 2022; Capozzi m.fl., 2023). Att generellt sdga att en viss art alltid
skulle ga att ata verkar vara svart da koncentrationer i samma art varierar beroende pa var den
har fangats. Dock &r det tydligt att det ar skillnad mellan arter och beroende pa miljé och
féroreningsniva blir det skillnad i PFAS-koncentrationer i arten.

| Berger m.fl. (2009) som undersdkte PFAS-koncentrationer i Ostersjon och Vittern sigs
skillnader mellan olika arter i samma vatten men dven mellan samma art i de tva olika vattnen.
Kumar m.fl. (2022) som undersdkte Ostersjo-, dlv- och insjéfisk i Finland sag skillnad i olika arter
men aven var dessa arter levde. Hogst halt av alla fiskar analyserade i studien hade nors fangad i
sddra Bottenhavet medan stromming exempelvis hade hdgst halt i Bottenviken jamfért med
dvriga delar av finska Ostersjon. Soerensen m.fl. (2024) sag skillnad i PFAS-innehall i
stromming/sill ifr&n Kattegatt upp till Bottenviken. Egentliga Ostersjon var det omrade dar hogst
koncentration uppmattes medan bade omraden soder om (Kattegatt) och norr om hade lagre
koncentrationer. Soerensen m.fl. (2024) konstaterade ockséa att hogre koncentration av
langkedjiga PFAS detekterades i stromming i Bottenviken, vilket troligtvis berodde pa inflode av
dessa substanser ifrén land via dlvarna. Aven Kumar m.fl. (2022) ansag att den hégre
koncentrationen av PFAS i Bottenviken kunde bero pa flodet ifran land.

Storlek och alder

Storlek och alder pa fisk verkar generellt inte kunna konstateras korrelera med PFAS-innehall.
Waldetoft (2024) visade att storlek pa fisk inte paverkade koncentrationen av PFAS i abborre.
Akerblom m.fl. (2017), som ocksa tittade pa PFAS i abborre, sag ingen korrelation mellan vare sig
storlek eller alder och PFAS-halt. Kumar m.fl. (2022) sag endast en korrelation mellan vikt/langd
och PFAS-koncentration i stromming, inte i ndgon av de andra undersokta arterna. Stromming
var ocksa den enda art i studien dar en korrelation med alder sags. | studien noterades ocksa att
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stromming av olika langd hade olika PFAS-innehall vilket skulle kunna forklaras av att de ater
olika foda under olika tidperioder i livet och darmed far i sig olika PFAS (Kumar m.fl., 2022).

| en studie av tva fiskarter och en krabbart i en flodmynning i Australien sags en negativ
korrelation mellan log-transformerade PFOS-halter och storlek (vikt) (Taylor, 2020). Taylor (2020)
konstaterar att detta resultat skiljer sig fran den korrelation som normalt ses hos POPs att storre
individer tenderar att ha en storre fororeningsborda. Dock tillagger forfattaren att viss forsiktighet
bor iakttagas och fler studier bor goras innan detta resultat extrapoleras pa andra arter och
system.

Del av fisk

Vilken del av fisken som anvands har betydelse. Reindl och Wolska (2024) visade i sin studie
gjord i Gdanskbukten (Polen) att konsumtion av torsklever 6versteg EFSA:s riktvarde pa 4,4 ng/kg
kroppsvikt per vecka medan konsumtion av torskfilé (muskel) inte gjorde det. Capozzi m.fL.
(2023) sag i sin studie av tva avrinningsomraden i sydostra Michigan en hogre halt av PFAS i lever
ochiagg aniovriga organ och att fiskfilén (muskeln) var den av de kontrollerade organen som
hade lagst PFAS halt. | en dTOP assay som gjordes i samma studie, for att se vilka precursorer
som fanns, foljde inte heller alltid 6kningen av PFAS samma monster i de olika organen i samma
fisk vilket ytterligare visar pa att ansamlingen av PFAS i de olika organen ser olika ut. Kumar m.fl.
(2022) uppmatte att fiskrommen i sikloja hade 6 ganger sa hog PFAA halt som fiskkottet och
Figueroa-Mufioz m.fl. (2025) visade i sin studie att skinn eller inte skinn paverkade halten PFAS i
fiskfiléer men att fiskart och typ av PFAS spelar roll.

Sammantaget visar de studier som kom med i denna litteraturstudie att férdelningen av PFAS ser
olika uti olika organ men aven att typ av PFAS och art spelar roll for denna fordelning. PFAS
affinitet till protein gor dock att det generella monstret ar att det forutom att finnas i blodet hittas
i hogst koncentrationer i valperforerade organ som lever och njure medan muskeln oftast har en
lagre halt.

Trofiniva och livsmiljo

Na&r det galler trofiniva visar Gewurtz m.fl. (2014) och Munoz m.fl. (2022) lite olika resultat.
Munoz m.fl. (2022) sag hogst koncentrationer i den bento-pelagiska toppredatorn svartabborre
medan Gewurtz m.fl. (2014) inte kunde se att toppredatorn gddda hade hogre halter &n fiskar pa
lagre trofinivd. Gewurtz m.fl. (2014) sag daremot att livsmiljo, pelagisk eller bentisk, spelade roll
och bentiska arter hade generellt hdgre halter PFAS.

Var — geografiskt och marktyp

Sju av artiklarna handlade till stor del om var PFAS kan hittas (Junttila m.fl., 2019; Shuman-
Goodier m.fl., 2025; Hansson m.fl., 2014; Akerblom m.fl., 2017; Schuetze m.fl., 2010; DelLuca
m.fl., 2023; Boatman m.fl., 2024) medan flera av de andra artiklarna ocksa berorde amnet.
Var ar, forutom en fraga om den geografiska platsens inneboende biotiska och abiotiska
forutsattningar och omkringliggande landanvandning, ockséa en fraga om eventuella
fororeningskallor.

Akerblom m.fl. (2017) sag en lagre koncentration av YPFAS ju langre norrut i Sverige sjon lag och
aven ju hogre sjon var beladgen. | denna studie var platserna utvalda s att det inte fanns nagon
punktkalla for PFAS.
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Junttila m.fl (2019) visade i sin studie ifran finlandska vatten att det &r mindre PFAS i sill fAngad
ute pa det 6ppna havet jamfort med abborre fangad utmed kusten. PFOS var som hogst i
abborre vid platser dar en punktkalla lokaliserats medan koncentrationerna var betydligt lagre i
limniska vatten med diffusa kallor. Kumar m.fl. (2022) sag lagre halter PFAA i sotvattensjoarna i
Finland an i Ostersjon men med en hégre andel lAngkedjiga PFAA.

Shuman-Goodier m.fl. (2025) sag ett monster i PFAS-sammansattningen i kungslaxen beroende
pa var den fangades pa sin vag ner till havet. De konstaterade att laxen samlade pa sig
fororeningar som beroende pa respektive férorenings halveringstid kunde finnas kvar i fisken
under en langre tid.

Boatman m.fl. (2024) undersdkte, med hjalp av non-target analys, PFAS-innehall i fisk fran
sportfiskevatten och dricksvattenkallor i omraden i North Carolina dar standardmatningar av
PFAS normalt gors av myndigheter. Forfattarna konstaterade att samma PFAS inte hittades i
vattnet som i fiskkottet och att betydligt fler an de PFAS som normalt analyserades kunde hittas
med denna metod aven i de vatten som ansetts som relativt rena.

Nar Blazer m. fl. (2024) undersokte forekomsten av PFAS hos svartabborre i fyra flodsystem i
Maryland, Pennsylvania och West Virginia sags pa platser med lagre andel bebyggd mark, eller
utan punktkalla och dar halten PFAS and4 var forhojd, att andelen jordbruksmark oftast var
hogre.

Utifran dessa studier verkar omkringliggande markanvandning och narhet till fororeningskalla
vara tva faktorer som spelar roll for kontamineringen i fisk.

DelLuca m.fl. (2023) har tagit fram en modell for att forutse var det ar troligt att hitta PFAS i fisk
beroende pa landanvandning, eventuella PFAS-kallor med mera. Detta for att battre kunna
prioritera de stallen dar det ar bra att aktivt testa fisken bade for att det ar omraden som det ofta
fiskas i och for att risken for férorening ar stor. Aven DelLuca m.fl. (2023) sdg i sin studie att
andelen naturlig mark, exempelvis skog, respektive andelen bebyggd mark spelade roll for
PFAS-koncentrationen i fisk.

Temporal

Spelar det nadgon roll nar matningarna gors/fiske bedrivs? Brown m.fl. (2023) konstaterade att
stokastiska handelser, sdsom ett skyfall, kan paverka halten av olika PFAS bade i vatten,
sediment och fisk om det finns en punktkalla sdsom férorenad mark som kan slédppa PFAS.
Aven om balansen i systemet efter en tid stéller in sig &r detta ndgot att tdnka p& nar matningar
gors infor riskbeddomningar eller for att folja fororeningsmaonster i ett vattendrag. Inga artiklar
hittades i denna litteraturstudie som specifikt analyserat eventuella sdsongsvariationer i PFAS-
koncentrationer i fisk. Petali m.fl. (2024) papekar dock vikten av tidpunkt for provtagning da bl a
sasongsvariationer skulle kunna paverka halter i fisk exempelvis p g a torka, regn, dynamik i
vatten samt fédointag och naringsbehov hos olika arter.

Sammanstallning av 1 a) var, nar hur och vad ska vi fiska?

Att PFAS-halten kan men inte alltid hdnger ihop med bade trofiniva och livslangd visas i en meta-
analys av Tansel (2026) dar det hos bada aldre och nyare miljéféroreningar i marina miljoer sags
en korrelation mellan bade trofinivd och PFAS-mangd samt livslangd och PFAS-mangd. Dock &r
korrelationen ej sa stark jamfort med andra fororeningar som exempelvis PAH (Polycykliska
aromatiska kolvaten) och mikroplaster. Forklaringarna kan enligt Tansel vara PFAS olika
exponeringsvagar och att skillnader i kemiska egenskaper hos olika typer av PFAS gor att
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artspecifik fysiologi och habitatspecifik exponering blir viktigare &n trofiniva och livslangd
(Tansel, 2026).

Sammantaget kan man konstatera att det ar komplext att sdga var, nar och hur fiske ska
bedrivas for att undvika PFAS. Miljon och vilken typ av PFAS spelar stor roll da olika PFAS har
olika kemiska egenskaper vilket gor att de hittas i olika element. Langkedjiga PFAS hittas oftare i
sediment pa grund av sin 6kade fettloslighet vilket gor att bentiska arter kanske drabbas hardare
medan andra PFAS ar mer vattenlosliga och darfor paverkar pelagiska arter mer (Yu m.fl., 2025).
Salthalten har visats paverka PFAS affinitet for sediment. Hogre salthalt gor att PFOS lattare
binder in till sedimentet och darfor inte finns tillgangligt i vattenmassan vilket sarskilt kan
paverka i miljoer med varierande salthalt sdsom flodmynningar ut i hav (Taylor, 2020).

Dock har konstaterats att fisk ifran 6ppet hav oftast har lagre koncentrationer av PFAS &n
exempelvis insjoar (Naturvardsverket, 2025). Saknas en narliggande punktkalla bor fisk ifrén
ororda omraden ha en lagre féroreningsborda men typ av PFAS spelar roll och kan ha avvikande
monster.

1 b) Gar det att bearbeta fisk efter fangst for att minska PFAS-
innehallet?

Endast tre artiklar fangade i denna litteraturstudie (Del Gobbo m.fl., 2008; Bhavsar m.fl., 2014;
Rasmussen m.fl., 2017) handlade om efterbearbetning av fisk och skaldjur. Tva studier
undersokte om “vanlig” matlagning kan paverka PFAS-halter, Del Gobbo m.fl. (2008) ser en
minskning av PFAS efter tillagning medan Bhavsar m.fl. (2014) inte gor det. Rasmussen m.fl.
(2017), som tittade p& hur rokning i en tillverkningsindustri paverkar PFAS-halten, sag inte heller
ndgon skillnad mellan ré och tillagad fisk. Aven Polychronidou & Nag (2025) konstaterar att f&
studier ar gjorda kring hur minskning av PFAS skulle kunna ske efter fangst eller under
livsmedelsbearbetning (Polychronidou & Nag, 2025).

En metaanalys gjord av Vendl m.fl (2022) undersokte, utifrdn de spretande effekter som olika
studier visat, om tillagningstid, vatske/kott-ratio, tillagningstemperatur, kolkedje-langd pa PFAS
eller tillagningsmedium (vatten, olja eller utan vatska) paverkade PFAS-mangden i skaldjur och
soOtvattensfisk vid kokning. Metaanalysen av 10 studier visade att “varmebehandling” minskade
PFAS-innehéllet med 29 procent (dock ej statistiskt signifikant) men att det var stor
heterogenitet i underlaget. 49 procent av heterogeniteten i undersdkningen kunde beskrivas av
de fem orsaker som forfattarna tittat pa. Den regressionsanalys som vidare gjordes visade att
tillagningstid och vatske/kott-ratio vara de faktorer som spelade storst roll. Ju lAngre koktid
desto lagre PFAS-innehall. En forklaring till detta skulle enligt forfattarna kunna vara att
bindningarna mellan proteiner i kottet och PFAS paverkas av temperaturen s att bindningarna
bryts och PFAS kan lacka ut ur vavnaden, ndgot dven Del Gobbo m.fl. (2008) hade som hypotes.
Mer vatska i forhallande till kottmangd gjorde ockséa att mangden PFAS minskade. Forfattarna
tror, precis som forfattarna till originalartiklarna gor, att den 6kade mangden vatska okar
chansen for kottet att komma i kontakt med vatskan under tillagningen. Nar protein-PFAS
bindningar bryts pa grund av vdrmen kan vatskan agera losningsmedel och spola PFAS ifran
kottet (Vendl m.fl., 2022). Forfattarna poangterar dock att hela mangden PFAS som forsvunnit ur
vavnaden ej hittas i vatskan varfor exempelvis varmen skulle kunna omvandla vissa PFAS till
liknande kemiska former som ej detekteras eller att PFAS forangas. Att temperaturen ej hade en
signifikant paverkan pa PFAS innehallet forklaras med att denaturering av fiskkott sker redan
mellan 35°och 66°C och att alla studier hade temperaturer 6ver detta. D& blir i stallet tiden
avgobrande, ju langre tid desto langre in i fiskkottet kommer varmen och kan gora sa att
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bindningar bryts. Att koka sitt fiskkott i vatten eller olja (som tacker hela mangden koétt) under sa
lang tid som mojligt minskar enligt metaanalysen mangden PFAS i kottet. Dock ska oljan eller
vattnet sen inte atas utan slangas. Forfattarna papekar att fa bort all PFAS i fisken pa detta satt
ar orealistiskt och skulle krava sa langa koktider att fisken troligtvis skulle bli oatlig (Vendl m.fl.,
2022).

Att vissa PFAS kan omvandlas till andra &mnen ar problematiskt d& olika PFAS ar olika giftiga och
giftiga i olika koncentrationer. | EU:s forordning om gransvarden for vissa frammande @mnen i
livsmedel (Férordning (EU) 2023/915) anger artikel fyra ett féorbud mot avgiftning: ”Livsmedel
som innehaller sddana frammande @mnen som fortecknas i bilaga | far inte avsiktligt avgiftas
genom kemisk behandling” (PFAS finns i bilaga I). Detta da det finns risk att nya okédnda
metaboliter skapas dar toxikologiska uppgifter saknas (Forordning (EU) 2023/915).

Utover de metoder som fangades i denna litteraturstudie, har bland annat metoder sa som
skoljning/tvattning av fiskfiléer och rening av fisk och skaldjur genom att lata dem leva i rent
vatten under en period testas. Kim m.fl. (2020) sag en genomsnittlig PFAS-minskning pa 74
procent efter tvattning av spansk makrill (Scomber japonicus) i vanligt kranvatten. Samma
studie testade aven bland annat att blotlagga makrill i 15 minuter i vatten som anvants for att
skolja ris och kunde da se en 80 procent minskning av PFAS-innehallet. ”Risvatten” &r ndgot som
normalt anvands i Korea for att tvatta bort lukt ifrdn fisk. O’Connor m.fl. (2018) visade att ostron
skordade i fororenade vatten kunde renas fran PFAS genom att lata dem leva i en ren miljo efter
att de plockats vilket ar en metod som normalt anvands inom fiskeindustrin for att rena ostron
ifrdn annan kontaminering innan forsaljning.

Utifran denna litteraturstudie finns det ingen tydlig och enkel konsensus i hur fisk bor bearbetas
for att minska PFAS-innehallet.

1 c¢) Paverkar lagstiftning och forbud, kring produktion och utslapp samt
minskad spridning ifran befintliga kontaminerade omraden, mangden
PFAS i fisk?

Mycket har gjorts for att minska mangden PFAS sedan problemet borjade att tas pa allvar och
utredas for 20-30 ar sedan (Land m.fl., 2018; Badry m.fl., 2025).

Soerensen m.fl. (2024) konstaterar i sin retroperspektiva studie fran 1980 och framat att PFAS
mangden sjunkit i sill i Ostersjon och Kattegatt frdn och med 2010 (sista méatningen i studien var
gjord 2019) och menar att bade utfasning av produktion och begransande lagstiftning har
bidragit till detta. Dock ser minskningen olika ut i olika omraden, dar egentliga Ostersjoén har en
mindre sankning troligtvis beroende pa en mycket langre omsattningstid an ovriga vatten.
Halten i torsk daremot visar inte nagon nedatgaende trend fram till och med 2019. Reindl och
Wolska (2024) ser inte heller nagon tydlig nedatgaende trend for PFAS i torsk (muskel och lever) i
Gdanskbukten, Ostersjon mellan &ren 2017-2023. Noterbart &r ocksa att lever- och
muskelkoncentrationer inte riktigt féljer samma monster.

Newsted m.fl. (2017) kunde se en tydlig sdnkning av PFAS-koncentrationerna i fisk i Ovre
Mississippi floden mellan dren 2009 och 2013 efter att produktion och utslapp fran en PFAS-
tillverkningsindustri minskat. Sankningen var olika i olika arter och tydligast i vattnen nedstroms
PFAS-fabriken.
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Gyllenhammar m.fl. (2025) ser ocks3, i sin studie av forstfoderskor i Uppsala mellan aren 1996
och 2022, en minskning av PFOA- och PFOS-koncentrationer i plasma i prover tagna tre veckor
efter forlossningen. Forfattarna anser att minskningen PFOA och PFOS beror pa utfasningen av
produktionen av dessa substanser globalt men att den minskning av PFHxS som ocksé ses
troligtvis beror pa den rening av dricksvattnet som startade efter att féroreningen blev kand.

Endicott m.fl. (2025) som undersokte orsaken till att PFOS-halten i fisk ifran Kent Lake, en
uppdamning av Huron river i Michigan, inte minskade i takt med att utslappskallan hade hittats
och stoppats och koncentrationen i ytvattnet hade minskat tack vare att rening hade satts in pa
narmaste vattenreningsverk. Teorin, som ocksa styrktes via analyser, var att sedimentet i sjon
verkade som en reservoar for PFOS och att fisk, via bioackumulering i sedimentlevande
bottenfauna och trofisk éverforing i den akvatiska naringskedjan, fick i sig detta.

Enligt dessa fa studier ser minskad produktion, minskade utslapp samt minskad spridning ut att
ge resultat men att det tar olika lang tid i olika miljéer och for olika PFAS. Reglering av PFAS ser ut
att fungera, halterna i fisk minskar &ven om koncentrationerna inte sjunker sa snabbt som vore
onskvart.

Land m.fl. (2018) sag i sin systematiska genomgang av litteratur att PFAS-halter i manniska
borjat sjunka medan PFAS-halter i miljoprover (abiotiska och biologiska (bade terrestra och
akvatiska)) inte visade samma tydliga trend (studien tacker material fram till oktober 2015). De
misstankte att den bidragande orsaken till nedgdngen i manniska var den utfasning som gjorts
framfor allt av PFAS i matforpackningar. PFAS i miljon daremot kommer, pa grund av mycket
begransad nedbrytning, finnas kvar langre i ekosystemen.

Badry m.fl. (2025) kan daremot i sin retrospektiva studie fran 2025 se en nedgang i PFAS
koncentrationer i bAde humanplasma och djur (exempelvis braxen muskel/lever och hjortlever)
redan innan lagstiftning kommer pa plats, troligtvis pa grund av anpassad produktion till
kommande lagstiftning. De rekommenderar darfor ytterligare fart i regleringen for att motivera
foretag att fasa ut produktion och ddrmed minska anvandning.

Endicott m.fl. (2025) konstaterar att aven om Newsted m.fl. (2017) sag en nedatgaende trend for
PFAS i Ovre Mississippi floden mellan &ren 2009 och 2013 fanns det fortfarande (2023) ett "Do
Not Eat Fish” kostrad ifran Minnesota Department of Health (MDH). Detta kostrad ar fortfarande
aktuell 2026 och lyder "MDH rekommenderar att kansliga befolkningsgrupper, inklusive
personer som ar eller kan bli gravida, personer som ammar eller planerar att amma och barn
under 15 ar inte ater fisk fran Mississippi River Pools 2-4”. For 6vriga grupper ar
rekommendationen att 4ta max 1 portion per manad (Minnesota Department of Health, u.4.a).

2 a Hur ser nytta/risk-varderingar vad galler konsumtion av fisk och
PFAS-exponering ut och hur forhaller sig olika lander till detta i sina
policyer rorande fiskkonsumtion?

Skiljer sig Sveriges policy for konsumtion av fisk och skaldjur mot andra
likvardiga lander?

Fisk ar en kalla till flera viktiga ndringsdmnen sdsom vitamin D, omega-3 fettsyror och mineraler
som selen och jod samt en bra kalla till protein (FAO & WHO, 2024). Idag innehaller fisk, utover
dessa nyttiga Amnen, dven miljogifter sisom dioxin, PCB, kvicksilver och PFAS
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(Livsmedelsverket, 2025). Fragan ar till vilken grad de nyttiga effekter som fisk har kan vaga upp
mot de negativa effekter som PFAS ger och hur det ska varderas.

Endast en artikel rorande nytta/risk-vardering av fiskkonsumtion och PFAS (Hamade, 2024) och
en artikel om policyfragor (Petali m.fl., 2024) identifierades i den héar litteraturstudien.

Da det i USA inte finns nagra nationella rekommendationer for fiskkonsumtion relaterade till
PFAS-halter har manga delstater tagit fram egna rekommendationer utifran lokala
forutsattningar. Ar 2024 gav den amerikanska miljomyndigheten (EPA) ut nya, rejalt sdnkta
referensdoser for PFAS. Hamade (2024) konstaterar att om vissa delstater skulle valja att folja
dessa nya referensdoser skulle de behdva sdnka sina rekommendationer till valdigt lite eller
inget intag alls av manga sotvattensarter. | sin artikel har Hamade (2024) gjort en genomgang av
de studier om negativa effekter pd manniskors halsa som EPA anvant som underlag for att satta
referensdoser for PFAS genom att jamféra med de effekter som fiskintag visats ha eller inte ha pa
desamma. Forfattaren papekar att referensdoser eller liknande matt for fororeningar oftast inte
tar hansyn till férdelarna som ses med de livsmedel som de hittas i, i detta fall fisk. Hamade
(2024) kommer i sin genomgang fram till att epidemiologiska studier visar att férdelarna med
fiskintag i allménhet motverkar riskerna med PFAS-exponering baserat pa de fyra icke-
cancerrelaterade halsoeffekter som EPA anvant for att vardera de negativa effekter PFAS har pa
manniskors halsa. Att beakta ar dven, som Hamade (2024) papekar, vad den eventuellt
uteslutna fisken ur kosten ersatts med.

Utifran denna litteraturstudie gar det inte riktigt att bedoma hur nytta/risk-varderingar vad galler
konsumtion av fisk och PFAS-exponering ser ut dd den enda artikel som fangades i studien var
Hamade (2024) och inga andra artiklar som kommenterade detta hittades. Dock ska tillaggas, da
denna typ av bedémningar oftare gors av myndigheter i olika lander, att en vidare sokning i
annan typ av litteratur skulle ha kunnat ge mer underlag for att kunna svara pa fragan.

Petali m.fl. (2024) som i sin artikel samlar de utmaningar och behov som finns for att satta
nationella FCA (Fish Consumption Advisory) for PFAS kommer till slutsatsen att det ar osannolikt
att det inom en snar framtid kommer att finnas en allman strategi som tar bort nyttan av
diversifierade FCA i USA. Lokala foéroreningsnivaer av PFAS och andra miljoféroreningar,
fiskkonsumtionsmonster i olika omraden (inklusive hos olika folkgrupper) samt att ny
information om PFAS-toxicitet fortsatter att komma fram ar nagra av de utmaningar som pekas
ut av Petali m.fl. (2024). Vidare poangteras ocksa risken for motstridiga folkhalsobudskap nar
risker med PFAS och fordelar med fiskkonsumtion ska kommuniceras samtidigt.

Ett exempel pa den komplexitet, som Petali m.fl. (2024) beskriver, som finns vid inférandet av
fiskkonsumtions rekommendationer kommer fram i en analys av Figueroa-Munoz m.fl. (2025) av
hur bland annat borttagandet av fiskskinn paverkar PFAS-halten i fiskfiléer. Figueroa-Mufioz m.fl.
(2025) visar i sin metaanalys att skinnfria fiskfiléer men aven fetare fisk generellt har en lagre halt
PFAS an fiskfiléer med skinn och magrare fisk. Forfattarna menar att detta delvis kan forklaras
med PFAS affinitet till fosfolipider som finns i hogre grad i skinnet och dven i magrare fisk da
fetare fisk har en hdgre andel ”neutrala” lipider dit PFAS inte har samma affinitet. Dock ar
sambanden med olika PFAS komplexa da dven deras hydrofila funktionella grupp och langden
pa kolkedjan paverkar. Genom att ta bort skinnet och den underliggande fettvavnaden skulle
eventuellt halten PFAS kunna minskas och samtidigt minskar aven halten av lipofila miljogifter
sasom PCB medan exempelvis halten metyl-kvicksilver som binder mer till protein i
muskelvavnad riskerar att procentuellt 6ka. Dock kan borttagandet av skinnet och framfor allt
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det subkutana fettlagret (som oftast foljer med) géra att mangden omega-3 fettsyror minskar och
denna forlust kan vara storre hos fetare fisk vilka generellt har lagre halt PFAS.

Det ar inte enkelt att ge generella rekommendationer om fiskkonsumtion med den komplexitet
som blir da olika PFAS har olika affinitet till olika vavnader, olika miljogifter bioackumuleras i
olika delar av fisken och dessutom i olika grad i olika arter, som Figueroa-Mufoz m.fl. (2025)
konstaterar. Om man dessutom ska ta hansyn till vad som hander med de positiva effekter som
konsumtion av fisk har, som i detta fall vad en eventuell minskning av mangden omega-3 vid
borttag av fiskskinnet gor, blir det &nnu mer komplext.

Vad galler PFAS ar det manga faktorer som spelar in och darfér kanske svarare att ta fram bra
overgripande mal for en hel nation jamfort med andra miljogifter, som Petali m.fl. (2024) skriver.
Fiske och konsumtion av fisk kan ha fler varden an naringsinnehallet, exempelvis kulturell eller
religios betydelse eller betydelse for uppehalle, som Hamade (2024) poangterar. Att g in med
begransande restriktioner kan darfor fa storre paverkan pa vissa grupper i samhallet. Dock kan
problemet ocksa vara att just dessa grupper har en hogre risk for intag av PFAS da deras
konsumtion av fisk ar hogre.

Fragan ar hur Sveriges rekommendationer for fiskkonsumtion forhaller sig till andra landers. |
USA, som konstaterats tidigare, finns idag inga nationella rekommendationer relaterade till PFAS
utan endast for kvicksilver (USEPA, u.4.). De referensdoser som EPA tagit fram 2024 ligger for
PFOS och PFOA pa 0,1 respektive 0,03 ng/kg/dag (Hamade, 2024), vilket tycks vara i paritet med
det TWI som EU satt for YPFAS4 pé 4,4 ng/kg/vecka. Olika delstater i USA har olika
rekommendationer som oftast innefattar rekommendationer for kadnsliga grupper som
exempelvis barn och gravida och/eller for specifika vatten dar hdga halter PFAS uppmats
(Minnesota Department of Health, u.&.b; Oregon Health Authority, u.a). Vissa myndigheter
beskriver dven hur fisk kan beredas for att minska kontamination av miljogifter, dock har ingen
sadan information hittats for PFAS och exempelvis MDH skriver uttryckligen att PFAS och
kvicksilver inte kan avlagsnas genom tillagning eller tvattning av fisk (Minnesota Department of
Health, u.a.c).

| Finland ar rekommendationerna, jamfort med de svenska, mer diversifierade for olika grupper
samt mer specifika i vilka arter som kan konsumeras (Livsmedelsverket (Finland), 2025). Méjligt
ar att det finns en storre tradition i att ata fler olika arter av fisk i Finland. For att kunna ge
liknande rekommendationer i Sverige behdvs troligtvis en storre informationsinsats ifran
myndighetshall.

Fragan om Sveriges rekommendationer skiljer sig ifrdn andra landers rekommendationer bor inte
besvaras enbart genom att titta pa de absoluta siffror som tagits fram i olika lander. Nytta/risk-
varderingen &r en del i en komplex vav. Fororeningsgrad i olika omraden, tradition av
fiskkonsumtion och kunskap om fisk skiljer sig at mellan olika lander och i olika grupper i
samhallen. Tilltron till myndigheter paverkar vilka rekommendationer som kan tas fram och hur
de kan kommuniceras.
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Slutsats/framtid

Sammanfattningsvis gor komplexiteten av olika faktorer det svart att bedéma var, nar och hur det
kan vara lampligast att fiska utifran PFAS-féroreningar. Dock kan det konstateras att
koncentrationerna verkar minska, atminstone pa flera av de PFAS-féroreningar som mats, och
att prover behover tas regelbundet for att vara saker pa att nivaerna ligger pa ratt sida om
gransvarden. Om fiske ska kunna fortséatta att bedrivas kravs det att fiskebestandet, speciellt i
Ostersjon, far mojlighet att 4terhamta sig.

Att utifrin sammanstallningen gjord i denna enkla litteraturstudie ge ndgon rekommendation
kring vilken fiskart som &r att foredra och ifran vilken plats for att fa i sig sa lite PFAS som mojligt
ar svart. Lokala punktkallor, typ av PFAS och forutsattningar i vattenmiljon (ex omsattningstid)
paverkar oavsett art. Relativt tydligt ar dock att levern &r ett organ som bor undvikas att
konsumera. En ytterligare komplexitet i det hela ar att det finns kunskapsluckor i vilka olika
negativa effekter olika PFAS har och vid vilka koncentrationer.

PFAS har visats kunna paverka i princip allt liv i vattnet, allt frdn bentiska organismer till perifyton
och bakterieflora inuti organismer. Att minska utslapp av kemikalier, bade nya och gamla, ar av
yttersta vikt. Aven om viss toxicitetsdata tas fram innan ett &mne sldpps ut pd marknaden finns
fortfarande ett problem att val ute i naturen blir det en kombination av naturligt forekommande
amnen och andra miljofororeningar. Aktat alla problem med att ata vildfangad fisk, skulle en
minskning av kemikalier paverka inte bara manniskans hélsa utan hela ekosystem. Mycket gors
redan idag for att minska mangden kemikalier, exempelvis via Reach i Europa, via
Stockholmskonventionen, i FN (globala malen) etc. men sé lange produktion och utslapp av nya
kemikalier fortsatter ar det svart att se en ljusning.

Aven om odlad fisk generellt innehaller farre gifter finns dven problem med PFAS i foder, bade
vaxt-och djurbaserat, vilket inte har diskuterats i denna studie. Naturligtvis blir nytta/risk-
varderingen annorlunda i ett krisscenario dar eventuellt alternativ till vildfangad fisk inte finns
tillganglig. Att forsoka kvantifiera vilka nivaer PFAS eller andra féroreningar som ar acceptabla
kraver kunskap om vilka &mnen som finns. Ett problem ar att det saknas information om manga
kemikalier. Bristande krav i kombination med att industrin till viss del inte vill tillhanda halla
information om nya kemikalier gor det svart att analysera vilka féroreningar som finns och deras
effekt.
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Styrkor och svagheter

Den har litteraturstudien hade kunnat forbattrats med foljande aspekter:

Om annan litteratur, gra litteratur, sdsom myndighetsrapporter hade tagits med. D4 hade
exempelvis diskussionen kring nytta/risk och fiskrekommmendationer kunnat utokats.

Mer avgréansad tidsram for sokningen. Da hade det varit enklare att jamfora resultat, da
gransvarden och analysmetoder hade varit mer lika. Nyare (och darmed kanske viktigare)
PFAS hade kanske ocksa fatt mer plats i arbetet, exempelvis ultrakorta PFAS som
trifluorattiksyra.

Studien hade kunnat ta med artiklar om fler lander for att moéjliggora en bredare analys
av olika geografiska och socio-ekonomiska férhallanden samt sammanfattat vilka
analyser som har gjorts i olika omraden.
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