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SAMMANFATTNING 
Under hösten 2022 genomförde Länsstyrelsen Västra Götaland en 
undersökning inom den regionala miljöövervakningen med syfte att 
studera spridning av metaller och organiska miljögifter i två sjöar i 
Dalsland. Abborrar fångades in från två platser i sjön Stora Le; en 
provplats vid Ed i södra delen av sjön samt en provplats vid Nössemark i 
de centrala delarna av sjön. Kräftor samlades in från Stora Le samt från 
sjön Bengtsbrohöljen.  

Halten polyklorerade bifenyler (PCB), hexabromcyklododecan (HBCDD) 
samt halten dioxiner och dioxinlika föreningar låg under gränsvärdet för 
fisk inom vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25), vilket motsvarar god 
status för dessa ämnen i Stora Le. 

Kvicksilverhalten i abborre från de två provplatserna låg över 
gränsvärdet (HVMFS 2019:25). Vid en av provplatserna i Stora Le låg även 
halten av det bromerade flamskyddsmedlet PBDE över gränsvärdet inom 
vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25). Att halten kvicksilver och PBDE låg 
över gränsvärdet stödjer bedömningen inom vattenförvaltningen som 
klassar samtliga svenska vattenförekomster till sämre än god status med 
avseende på dessa ämnen. Detta antas beror på långväga luftburen 
spridning och storskalig atmosfärisk deposition av kvicksilver och PBDE. 

Den uppmätta halten PFAS4 i abborrar från Stora Le låg över den nyligen 
föreslagna preliminära bedömningsgrunden på 0,077 µg/kg våtvikt vid 
en av provplatserna. Halten PFAS4 vid den andra provplatsen låg under 
rapporteringsgränsen. Eftersom rapporteringsgränsen låg över 
gränsvärdet gick det inte att avgöra om gränsvärdet överstegs. Den 
föreslagna bedömningsgrunden för PFAS4 kan förväntas överskridas i 
fisk från majoriteten av sjöar i Sverige. 

Halten metaller i abborrar från Stora Le låg i samma storleksordning som 
vid tidigare mätningar från 2010. Uppmätta halter metaller i abborrar 
från Stora Le avvek inte heller mot halter i abborrar fångad i 
referenssjöar som provtas inom den nationella miljöövervakningen där 
sjöar med liten lokal mänsklig påverkan ingår. Detta indikerar att 
påverkan från uppmätta metaller och organiska miljögifter i området är 
relativt låg. 

Mycket lite skillnad noterade mellan uppmätta halter av utvalda metaller 
och organiska miljögifter i abborrar från de två provplatserna i Stora Le; 
Nössemark och Ed vilket pekar på att påverkan är relativt lika vid båda 
platserna i sjön. 
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Halten fluoranten, benso(a)pyren, DEHP samt dioxiner och dioxinlika 
föreningar låg under gränsvärdet satt för kräftor och blötdjur inom 
vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25). Detta motsvarar god status för 
dessa ämnen i Stora Le och Bengtsbrohöljen. 

Halten dioxiner var närmare 6,5 gånger högre i kräftor från 
Bengtsbrohöljen än från Stora Le. Bengtsbrohöljen har tidigare sanerats 
från bland annat höga halter dioxiner från gamla industrier i området. 
Trots sanering finns troligen en något högre halt dioxiner kvar i området 
i förhållande till Stora Le, vilket återspeglas i de högre halterna i kräftor 
från området.  

Halten PFAS4, PBDE, HBCDD samt PCB uppmätta i kräftor låg alla under 
respektive rapporteringsgräns. 

Endast små skillnader i uppmätta halter metaller noterade i kräftor från 
Stora Le respektive Bengtsbrohöljen. Halten arsenik och nickel var något 
högre i kräftor från Bengtsbrohöljen, medan kadmiumhalten var något 
högre i de kräftor som provtogs i Stora Le.  
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INLEDNING 

Undersöknings syfte 
Under hösten 2022 genomförde Länsstyrelsen Västra Götaland en 
undersökning inom ramen för regional miljöövervakning där 
förekomsten av metaller och organiska miljögifter analyserades i 
abborrar och kräftor från två sjöar i Dalsland.  

Stora Le valdes ut eftersom sjön potentiellt kan vara påverkad av bland 
annat perfluorerade ämnen (PFAS), dioxiner, PCB:er, polyaromatiska 
kolväten (PAH:er) och metaller. Bengtsbrohöljen valdes ut eftersom man 
tidigare funnit mycket höga halter kvicksilver och dioxiner i området. 
Området är nu sanerat. 

Analyserade ämnen valdes ut baserat på att de ingår i EU:s vattendirektiv 
med gränsvärden eller bedömningsgrunder enligt Havs- och 
vattenmyndighetens föreskrift (HVMFS 2019:25). Utöver utvalda ämnen 
analyserades ytterligare metaller, men som saknar bedömningsgrunder i 
biota inom vattenförvaltningen.  

Syftet med undersökningen var i första hand att samla in data inför 
statusklassningen inom vattenförvaltningscykel 4 (2022–2027). 

Gränsvärden och bedömningsgrunder 

inom EU:s vattendirektiv 
Arbetet med EU:s vattendirektiv genomförs i cykler på 6 år med syfte till 
att förbättra och skydda våra sjöar och vattendrag, grundvatten samt 
kustnära hav. För varje vattenförvaltningscykel tas så kallade 
miljökvalitetsnormer (MKN) fram som beskriver vid vilken tidpunkt ett 
vatten ska nå god ekologisk och kemisk status. Inom varje cykel 
genomförs en statusklassning för att bedöma om målet med god status 
har uppnåtts. När det gäller miljögifter har gränsvärden tagits fram för 
EU-gemensamma prioriterade ämnen (prio-ämnen) som klassas under 
den kemiska statusen enligt HVMFS 2019:25. På motsvarande sätt har 
bedömningsgrunder tagits fram för nationellt utvalda särskilda 
förorenande ämnen (SFÄ) som släpps ut i betydande mängder till vatten 
(HVMFS 2019:25). Dessa SFÄ klassas under den ekologiska statusen 
tillsammans med övriga biologiska, fysikalisk-kemiska och 
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. 

Gränsvärden och bedömningsgrunder för miljögifter är i första hand 
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framtagna för vatten, men för vissa ämnen finns även gränsvärden och 
bedömningsgrunder för sediment samt för biota (gäller fisk samt kräft- 
och blötdjur). Gränsvärden i biota är framtagna med syfte att undvika 
negativa effekter högre upp i näringskedjan, så kallad 
sekundärförgiftning eller för att undvika risk vid human konsumtion.  
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OMRÅDESBESKRIVNING 

Stora Le 
Stora Le (ID1: WA93171111) ingår i Upperudsälvens avrinningsområde. Sjön 
sträcker sig från Ed i Dalsland upp till Töcksfors i Värmland och går även 
delvis in i Norge. Sjön är cirka 70 km lång, men är ofta inte bredare än 2–
3 km. Stora Le är uppdelad i två vattenförekomster, den sydligaste delen 
går under namnet Stora Le (cirka 5 mil lång) och den nordligaste delen 
som går under namnet Foxen (cirka 2 mil lång). Södra delen av sjön kan 
potentiellt vara påverkad av perfluorerade ämnen inklusive PFOS som 
spridits från brandstationen i Ed. I Stora Les sydspets har det även 
funnits ett sågverk (sanerade 2020–2021) samt en bilskrot som kan ha 
bidragit med bland annat dioxiner, polyklorerade bifenyler (PCB) samt 
metaller till Stora Le. Vid Nössemark kan bland annat ett sågverk samt 
garveri potentiellt ha bidragit till spridning av PAH:er och metaller. 

Bengtsbrohöljen 
Sjön Bengtsbrohöljen (ID: WA76077022) ligger i Dalsland och har en area 
på cirka 1 km2. Sjön ingår i Upperudsälvens avrinningsområde och utgör 
en del av Dalslands kanal. I Bengtsfors intill sjön låg tidigare ett 
industriområde, EKA-området som förorenat området under lång tid 
(Bengtsfors kommun, 2024 a). Området sanerades från bland annat stora 
mängder kvicksilver och dioxiner mellan åren 2005–2008 (Bengtsfors 
kommun, 2024 b). Delar av det förorenade området har täckts över för 
att hindra spridning av kvarvarande mängden kvicksilver och dioxiner. 
Sjön ingår i den nationella överrakning av omdrevssjöar som analyseras 
vart sjätte år där bland annat metaller analyseras i vattnet. 

 

 

 

 

 

 

 

1ID-system för vattenförekomster där varje vattenförekomst har en 
MS_CD (member state code) 
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Figur 1. Karta som visar delar av sjön Stora Le samt sjön Bengtsbrohöljen. 

Abborre togs in i närheten av Nössemark (A) och Ed (B) i Stora Le. Kräftor togs in 

norr om Nössemark i Stora Le (1) samt i norra delen av Bengtsbrohöljen (2). 

Karta från Lantmäteriet.  

  



 

 

10 

METODBESKRIVNING 

Insamling av abborrar 
Fisket utfördes av Dalslands kanals vattenvårdsförbund under september 
till oktober 2022. Abborrar (Perca fluviatilis) fångades in vid två platser i 
sjön Stora Le, ett område i södra delen av sjön vid Ed, samt ett område 
vid Nössemark i de centrala delarna av sjön (figur 1). Avståndet mellan 
provplatsen vid Ed och provplatsen vid Nössemark var drygt 2,5 mil. 
Provtagningen genomfördes enligt handledningen för miljöövervakning 
för metaller och organiska miljögifter i fisk från sjöar och vattendrag 
(Naturvårdsverket, 2021). Vid Nössemark fångades abborrar med spöfiske 
och vid Ed togs abborrar in med hjälp av nät. Fångad fisk förvarades på is 
tills de vid dagens slut placerades i -20⁰C frys.  

Ett överskott av abborrar tog in från varje provplats för att kunna välja ut 
endast abborrhonor för analys. Från provplatsen vid Nössemark, Stora Le 
togs 10 honor till analys och för provplatsen vid Ed, 12 honor. Längd och 
vikt på fiskarna från Nössemark låg på 17–20 cm respektive 60–100 g. För 
fiskar från Ed var motsvarade värden 16–20 cm respektive 50–100 g 
vilket följer den storlek på abborrar rekommenderad inom den nationella 
övervakningen av miljögifter i fisk från sjöar och vattendrag 
(Naturvårdsverket, 2021). Den nationella övervakningen rekommenderar 
även att samlingsprover bör innehålla 10–15 fiskar för att erhålla ett 
tillförlitligt medelvärde (Naturvårdsverket, 2021).  

Insamling av kräftor 
Insamling av signalkräftor (Pacifastacus leniusculus) genomfördes av 
Kräftmannen AB under september 2022. I Stora Le samlades kräftorna in 
6–8 km norr om Nössemark. Kräftor i Bengtsbrohöljen samlades in i 
norra delen av sjön (Figur 1). Provtagningen genomfördes enligt 
handledningen för provfiske efter kräftor i sjöar och vattendrag (Havs- 
och vattenmyndigheten, 2016 a). Kräftor togs in med ryssjor och 
samlades in i samband med inventering av signalkräftor vid dessa två 
sjöar. Kräftorna avlivades genom ett snitt i carapaxet och förvarades 
därefter på is. Kräftorna frystes in i -20⁰C samma dag. 

Från Stora Le togs ca 35 kräftor in och från Bengtsbrohöljen ca 30 
kräftor. Vikt och längd för kräftorna noterade inte av labbet, men 
samtliga kräftor var från 10 cm och uppåt räknat från huvudet till spetsen 
på kräftstjärten.  
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Provberedning och kemisk analys 
Fiskar och kräftor skickades till SGS Analytics Sweden AB för dissektion 
och preparering av samlingsprover. För abborrar kunde labbet endast 
återge måttet på den minsta och största fisken från varje provplats. 
Labbet vägde och mätte inte kräftorna. För abborrar preparerade två 
samlingsprover per provplats, ett för muskel och ett för lever. För kräftor 
gjordes ett samlingsprov bestående av kräftstjärt/muskel per provplats.  

SGS AB utförde samtliga kemiska analyser. PFAS, PBDE, HBCD, PCB, 
dioxiner och dioxinlika föreningar samt kvicksilver analyserades i 
samlingsprov av fiskmuskel. Övriga metaller analyserades i samlingsprov 
av fisklever. För kräftor genomfördes samtliga analyser på 
kräftstjärt/muskel. I kräftorna utfördes analys av PFAS, PBDE, HBCD, 
PAH, ftalater, PCB, dioxiner och dioxinlika föreningar samt metaller. 
Dessutom analyserades fetthalten i muskelproverna från fisk och kräfta.  

Data från undersökningen har levererats till SGU (Sveriges Geologiska 
Undersökning) som är datavärd för miljögifter i biota. 

Bearbetning av data 
Innan en jämförelse kan göras mot befintliga gränsvärden och 
bedömningsgrunder i biota inom vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25) 
behöver halten av vissa ämnen bearbetas enligt vägledning (Havs- och 
vattenmyndigheten, 2016 b).  

Vissa bedömningsgrunder är baseras på summan av halterna av flera 
ämnen inom en ämnesgrupp. Detta gäller summahalter för sex olika 
PBDE, summahalten av sex PCB, summahalten av fyra PFAS samt 
summan av 17 dioxiner och 12 dioxinlika föreningar. Vid beräkning av 
summahalten sätts halten för enskilda föreningar till noll (lower bound) 
om den ligger under rapporteringsgränsen (LOQ), det vill säga den lägsta 
halt som labbet med säkerhet kan kvantifiera. 

När det gäller dioxiner och dioxinlika föreningar ska hänsyn tas till både 
halten och giftighetsgraden för varje individuell kongen för att få fram 
summan av den samlade effekten uttryckt i toxiska ekvivalenter (TEQ) 
innan halten jämförs mot gränsvärdet inom vattenförvaltningen (Havs- 
och vattenmyndigheten, 2016 b). För varje dioxin och dioxinlik förening 
finns individuella viktningsfaktorer framtagna av WHO, så kallade toxiska 
ekvivalensfaktorer. Dessa baseras på giftighetsgrad för respektive ämne i 
förhållande till den mest toxiska kongenen, 2,3,7,8-TCDD. 

Halten av de fettlösliga ämnena PBDE, HBCD, PCB samt dioxiner och 
dioxinlika föreningar som ansamlats i organismers fettvävnad, ska 
dessutom lipidnormaliseras för att kunna jämföra med respektive 
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gränsvärden och bedömningsgrunder inom vattenförvaltningen enligt 
vägledning (Havs- och vattenmyndigheten, 2016 b). Detta görs genom att 
multipliceras uppmätt halt av ett fettlösligt ämne med 5 (5%) och 
dividera detta med uppmätt fetthalt/lipidkoncentration i %. För kräftor 
görs ingen lipidnormlisering för halter av fettlösliga ämnen enligt 
vägledning. 
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RESULTAT OCH DISKUSSION 

- ABBORRAR 

Organiska miljögifter 

De utvalda organiska miljögifterna analyserade i undersökningen ingår i 
vattenförvaltningen och tillhör gruppen prioriterade ämnen eller 
gruppen särskilda förorenande ämnen (SFÄ) (HVMFS 2019:25). Ämnena 
har gränsvärden respektive bedömningsgrunder framtagna för fisk.  

PFAS 

Totalt analyserades 21 olika per- och polyfluorerade alkylsubstanser 
(PFAS). Bland de analyserade PFAS-föreningarna är det endast PFOS som 
haft ett gränsvärde i fisk inom vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25). 
Gränsvärdet för PFOS ligger på 9,1 µg/kg våtvikt och användes vid 
senaste statusklassningen i cykel 3. Havs- och vattenmyndigheten har 
under 2024 tagit fram ett förslag till nya bedömningsgrunder för 
särskilda förorenande ämnen som omfattar PFAS. Under 
vattenförvaltningscykel 4 (2022–2027) har det föreslagna (men inte 
beslutade) värdet för PFAS4 i biota på 0,077 µg/kg våtvikt preliminärt 
använts vid statusklassificeringen. PFAS4 i biota omfattar summahalten 
av PFOS, PFOA, PFHxS och PFNA. Eftersom det prioriterade ämnet PFOS 
ingår i PFAS4 har PFOS inte statusklassificerats enskilt som prioriterat 
ämne.  

Halten PFAS4 i abborrar fångade i Nössemark låg på 0,66 µg/kg våtvikt 
där endast halten PFOS låg över rapporteringsgränsen (tabell 1). Halten 
låg därmed över den nyligen satta bedömningsgrunden för PFAS4. I 
abborrar infångad vid Ed låg samtliga fyra halter under 
rapporteringsgränsen (<0,5 µg/kg). Eftersom rapporteringsgränsen 
ligger över bedömningsgrunden för PFAS4 kan ingen bedömning göras 
för abborrar i det området. Halten i abborrar från Nössemark kommer 
att ligga till grund för klassningen.  

Av övriga analyserade PFAS-ämnen låg endast en över 
rapporteringsgränsen (<0,5 µg/kg) (tabell i bilaga 1).  

PBDE  

PBDE (polybromerade difenyletrar) är en grupp av bromerade 
flamskyddsmedel där åtta olika varianter analyserades i abborrarna. Det 
är summan av halten för sex av dessa som jämförs mot gränsvärdet i 
biota inom vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25).  
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Den lipidnormaliserade halten av PBDE i abborrar från Ed låg på 0,81 
µg/kg våtvikt och överskred därmed gränsvärdet i biota på 0,0085 
µg/kg våtvikt (tabell 1). I abborrar från Nössemark detekterades inga 
halter över rapporteringsgränsen (<0,05 µg/kg våtvikt) (tabell 1). 
Eftersom rapporteringsgränsen låg över gränsvärdet går det inte att 
avgöra om gränsvärdet överstegs i abborrar från Nössemark. I Sverige 
antas samtliga sjöar, vattendrag och kustvatten innehålla halter av PBDE 
som överskrider gränsvärdet vilket beror på långväga luftburen spridning 
och storskalig atmosfärisk deposition av dessa ämnen. Halten PBDE i 
abborrar från Nössemark kan därför antas ligga över gränsvärdet. 

HBCDD 

Halten av det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD 
(hexabromcyklododecan) låg under rapporteringsgränsen (<2 µg/kg 
våtvikt) i abborrar vid båda provplatserna (tabell 1). Gränsvärdet inom 
vattenförvaltningen för HBCDD är satt till 167 µg/kg våtvikt och 
överskreds alltså inte i abborrarna. Gränsvärde för HBCDD är framtaget 
för helkropp, men analyserades i vår undersökning i muskelprover av 
praktiska skäl. 

Dioxiner och dioxinlika föreningar 

I gruppen dioxiner ingår 17 dioxiner (klorerade dioxiner och furaner) 
samt 12 dioxinlika klorerade bifenyler (PCB). Gränsvärdet för dioxiner 
gäller den lipidnormaliserade summahalten av dessa och ligger på 0,0065 
µg TEQ/kg lipidnormaliserad våtvikt (HVMFS 2019:25). 

Den lipidnormaliserade halten av dessa dioxiner låg på 0,00031 µg 
TEQ/kg i fisk fångad vid Nössemark och 0,00046 µg TEQ/kg i Ed, (tabell 
1). Ingen halt överskred därmed gränsvärdet i fisk. Av de 29 analyserade 
dioxinerna låg 8 över rapporteringsgränsen (tabell i bilaga 1).  

Under 2010 genomförde Dalslands kanals vattenvårdsförbund en 
undersökning där fem olika sjöar i Dalsland ingick, däribland Stora Le. 
Här analyserades abborrar med avseende på metaller och dioxiner 
(Grotell 2010). Dock inkluderar summahalten dioxiner i undersökningen 
från 2010 även halter under rapporteringsgränsen vilket gör att en 
jämförelse inte kan göras.  

PCB 

Polyklorerade bifenyler (PCB) analyserades med avseende på sex olika 
varianter och benämns PCB6. Bedömningsgrunden för PCB inom 
vattenförvaltningen baseras på summan av dessa sex varianter och ligger 
på 125 µg/kg lipidnormaliserad våtvikt (HVMFS 2019:25).  

Resultaten visar att halten PCB inte översteg bedömningsgrunden i de 
analyserade fiskarna fångade i Nössemark och Ed då inga halter över 
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rapporteringsgränsen på <1 µg/kg våtvikt noterades för de enskilda PCB-
varianterna (tabell 1). 

Metaller 

Bland uppmätta metaller har endast kvicksilver ett gränsvärde i fisk inom 
vattenförvaltningen (HVMFS 2019:25). Halten av övriga metaller 
jämfördes i stället mot data från Naturvårdsverkets nationella 
miljöövervakningsprogram av metaller och organiska miljögifter i 
svenska referenssjöar (Faxneld & Soerensen, 2020). Halten kvicksilver 
analyserades i muskel medan övriga metaller analyserades i lever.  

Kvicksilver 

Halten kvicksilver analyserades låg på 260µg/kg våtvikt i abborrar vid 
båda provtagningsplatserna (tabell 1). Dessa halter översteg gränsvärdet 
för biota på 20 µg/kg våtvikt enligt HVMFS 2019:25. Gränsvärdet för 
kvicksilver inom vattenförvaltningen förväntas överskridas i samtliga 
ytvatten i Sverige på grund av att kvicksilver använts under lång tid, både 
i Sverige och andra länder, samt att spridning även sker via luft. Därför 
görs en nationell klassificering av kvicksilver av vattenmyndigheten och 
statusen för samtliga svenska ytvattenförekomster klassats till sämre än 
god. 

Övriga metaller 

Halten arsenik uppmättes till 1,1 µg/g torrsubstans i båda 
samlingsproverna. Den uppmätta halten kadmium låg på 4,4 och 3,5 
µg/g torrvikt från abborrar fångad vid Nössemark respektive Ed (tabell 
2). 

Samtliga halter av bly, krom och nickel låg under rapporteringsgränserna 
i abborrar från både Nössemark och Ed. Rapporteringsgränsen låg på 
<0,03 för bly, <0,07 för krom samt <0,07 µg/g torrvikt för nickel (tabell 
2). 

Halten koppar uppmättes till 8,3 µg/g torrvikt i abborrar från Nössemark 
och 9,2 µg/g våtvikt i fisken fångad vid Ed. Halten zink i abborrar låg på 
110 respektive 140 µg/g torrvikt (tabell 2).  

Halten arsenik var något högre i mätningarna under 2022 (1,1 µg/g 
torrvikt) i förhållande till tidigare mätningarna i abborrar infångade i 
Dalslands kanal under 2010 (<0,2 µg/g torrvikt) (Grotell 2010). Ingen 
större skillnad noterades mellan halten av övriga metaller i abborrar från 
Stora Le infångade 2010 i relation till 2022. Detta gäller även halten 
kvicksilver i abborrarna. 

Uppmätta halter metaller i abborrar från Stora Le avvek inte heller mot 
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halter i abborrar fångad i referenssjöar som provtas inom den nationella 
miljöövervakningen där sjöar med liten lokal mänsklig påverkan ingår 
(Faxneld & Soerensen, 2020). Dessa referenssjöar övervakas löpande i 
syfte att studera diffus påverkan av miljögifter för att på så sätt beskriva 
den generella bakgrundsbelastningen av miljögifter i fisk. Att halten 
metaller i abborrar infångad i Stora Le under 2022 låg i nivå med 
uppmätta halter i referenssjöar indikerar att det finns en begränsad 
påverkan från punktkällor för miljögifter på fisken i sjön. 

 

Tabell 1. Analysresultat från abborrar fångad vid Nössemark och Ed i sjö Stora 

Le. Resultat gäller för prioriterade ämnen och särskilda förorenande ämnen med 

gränsvärde respektive bedömningsgrund (MKN) i fisk. Grön färg indikerar att 

MKN inte överskrids enligt HVMFS 2019:25. Halter under rapporteringsgränsen 

indikeras med <. Halter under rapporteringsgränsen, men där 

rapporteringsgränsen överstiger MKN har vit bakgrund. Samtliga 

ämnen/ämnesgrupper är analyserade i samlingsprov av muskel från abborrar 

och anges i µg/kg våtvikt. 

 

  

Ämne/ ämnesgrupper Enhet MKN
Nössemark,         

Stora Le

Ed,                      

Stora Le

PFAS4 a µg/kg 0,077 0,66 <0,5

PBDE b * µg/kg 0,0085 <0,05 0,81

Dioxiner (TEQ) c * µg/kg 0,0065 0,0003 0,0005

PCB 6 d * µg/kg 125 <1 <1

HBCDD e * µg/kg 167 <2 <2

Kvicksilver, Hg µg/kg 20 260 260

* l ipidnormal iserad ti l l  5%
a
 PFAS4 (per- och polyfluorerade a lkylsubstanser) motsvarar summan av PFOS, PFOA, PFHxS 

samt PFNA (lower bound)
b PBDE (polybromerade di fenyletrar) motsvarar summan av BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100,

   BDE-153, BDE-154 med uppmätta  halter över rapporteringsgränsen (lower bound)
c
 Dioxiner motsvarar summan av 29 dioxiner och dioxinl ika  föreningar (WHO-PCCD/F-PCB-TEQ)

  med uppmätta  halter över rapporteringsgränsen (lower bound). Individuel la  ha lter är

  multipl icerade med viktningsfaktorer för att få  fram den totala  toxiska  ekviva lensen (TEQ)
d PCB 6 (polyklorerade bi fenyler) (ej dioxinl ika) motsvarar summan av PCB 28, PCB 52, PCB 101, 

  PCB 138, PCB 153, PCB 180 med uppmätta  halter över rapporteringsgränsen (lower bound)
e
 HBCCD (hexabromocyklododekan)

ABBORRAR
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Tabell 2. Analysresultat från abborrar fångad vid Nössemark och Ed i sjö Stora 

Le. Resultaten gäller metaller som saknar gränsvärde eller bedömningsgrund 

(MKN) i fisk enligt HVMFS 2019:25. Halter under rapporteringsgränsen indikeras 

med <. Samtliga metaller är analyserade i samlingsprov av lever från abborrar 

och anges i µg/g torrvikt (TS). 

 

  

Ämne Enhet
Nössemark,                                         

Stora Le

Ed,                                                      

Stora Le

Arsenik, As µg/g TS 1,1 1,1

Bly, Pb µg/g TS <0,03 <0,03

Kadmium, Cd µg/g TS 4,4 3,5

Koppar, Cu µg/g TS 8,3 9,2

Krom, Cr µg/g TS <0,07 <0,07

Nickel, Ni µg/g TS <0,07 <0,07

Zink, Zn µg/g TS 110 140

ABBORRAR
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RESULTAT OCH DISKUSSION 

- KRÄFTOR 

Organiska miljögifter 

Bland de analyserade organiska miljögifterna ingick dioxiner och 
dioxinlika föreningar, fluoranten, benso(a)pyren samt DEHP (ftalat). För 
dessa ämnen finns framtagna gränsvärden som gäller kräftor och 
blötdjur (HVMFS 2019:25). Övriga organiska miljögifter som analyserades 
i kräftorna var PFAS, bromerade flamskyddsmedel (PBDE och HBCDD), 
PCB samt metaller. För dessa miljögifter finns inga gränsvärden eller 
bedömningsgrunder inom vattenförvaltingen. 

Den högsta halten av de fettlösliga organiska miljögifterna förväntas 
återfinnas i kräftas hepatopankreas (kräftsmöret). Av praktiska skäl 
genomfördes däremot endast mätningarna i kräftmuskel i vår 
undersökning.  

Dioxiner och dioxinlika föreningar 

Totalt analyserades 29 dioxiner och dioxinlika föreningar i 
samlingsproverna av stjärtmuskel från kräftor. För att jämföra mot 
vattenförvaltningens gränsvärde ska hänsyn tas till både halten och 
giftighetsgraden för varje individuellt ämne för att få fram summan av 
den samlade effekten uttryckt i toxiska ekvivalenter (TEQ) (Havs- och 
vattenmyndigheten, 2016 b). Till skillnad mot fisk ska halten dioxiner i 
kräft- och blötdjur inte lipidnormaliseras innan jämförelse görs mot 
gränsvärdet för dioxiner, detta enligt vägledning (Havs- och 
vattenmyndigheten, 2016 b). 

Halten dioxiner och dioxinlika föreningar låg på 0,00003 µg TEQ/kg i 
kräftor fångad vid Stora Le och 0,00017 µg TEQ/kg i Bengtsbrohöljen 
(tabell 3). Ingen halt överskred däremot gränsvärdet i kräft- och blötdjur 
för summan av dioxiner och dioxinlika föreningar som ligger på 0,0065 
µg TEQ/kg HVMFS 2019:25).  

Halten dioxiner var närmare 6,5 gånger högre i kräftor från 
Bengtsbrohöljen än från Stora Le. Bengtsbrohöljen har tidigare sanerats 
från bland annat höga halter dioxiner från gamla industrier i området. 
Trots sanering finns troligen en något högre halt dioxiner kvar i området 
i förhållande till Stora Le, vilket återspeglas i de högre halterna i kräftor 
från området.  
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PAH 

I kräftor analyserades 16 olika polyaromatiska kolväten (PAH). Inga halter 
över rapporteringsgränsen på <1 µg/kg (<0,5 µg/kg för naftalen) 
noterades i kräftor från Stora Le eller Bengtsbrohöljen. Inom 
vattenförvaltningen finns gränsvärden för två av dessa PAH:er: 
fluoranten och benso(a)pyren med gränsvärden på 30 µg/kg respektive 
5 µg/kg. Dessa gränsvärden överskreds alltså inte (tabell 3). 

I en undersökning i Dalarna 2022, kunde man se att kräftor från en sjö 
med hög belastning av PAH:er också hade högre halter PAH i kräftstjärtar 
i förhållande till kräftor från referenssjön (Wemming & Ishaq, 2023). 
Högsta uppmätta halt fluoranten i kräftor från Väsman med kända 
påverkanskällor för PAH:er låg på 2,4 µg/kg våtvikt. Halten i referenssjön 
Saxen uppmättes till 0,38 µg/kg våtvikt. Mätningarna genomfördes med 
känsligare analysmetoder med lägre rapporteringsgränser för PAH:er än 
i undersökningen av kräftor i Bengtsbrohöljen och Stora Le. Det kan 
dock konstateras att halten fluoranten på <1 µg/kg våtvikt uppmätt i 
kräftor från Dalsland låg lägre än halten fluoranten i kräftor från den 
påverkade sjön Väsman. Inga halter överskred gränsvärdet. 

Ftalater 

I prover från kräfta analyserades fyra olika ftalater. Endast DEHP (di-(2-
etylhexyl)ftalat) som har ett gränsvärde inom vattenförvaltningen. 
Gränsvärdet ligger på 3000 µg/kg våtvikt och gäller kräftor och blötdjur. 
I kräftor från Bengtsbrohöljen låg halten DEHP på 20 µg/kg (tabell 3). I 
kräftor från Stora Le noterades ingen halt över rapporteringsgränsen på 
<10 µg/kg våtvikt och därmed låg inte halten DEHP över gränsvärdet 
(tabell 3). Halten av övriga ftalater låg under rapporteringsgränsen (tabell 
i bilaga 1). 

Halten DEHP i kräftor analyserade i Dalarna låg på 67, 69 samt 73 µg/kg i 
kräftstjärt (Wemming & Ishaq, 2023). Dessa halter vad därmed högre än i 
kräftorna från Bengtsbrohöljen och Stora Le, men låg även de under 
gränsvärdet. 

Övriga organiska miljögifter 

Inom vattenförvaltningen finns inget gränsvärde för PFAS, PBDE, HBCDD 
eller PCB i kräftor, utan endast för fisk.  

Totalt analyserades 21 olika PFAS-ämnen i kräftorna. Halten för PFAS4 
låg under rapporteringsgränsen på <0,5 µg/kg våtvikt. Av övriga 
analyserade PFAS-ämnen låg endast en över rapporteringsgränsen 
(tabell i bilaga 1). 

Uppmätta halter av de bromerade flamskyddsmedlen HBCDD 
(hexabromcyklododecan) samt PBDE (polybromerade difenyleter) låg 
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under rapporteringsgränsen på <2 µg/kg våtvikt respektive <0,05 µg/kg 
våtvikt (tabell i bilaga 1).  

Summahalten av sex polyklorerade bifenyler (PCB6) som analyserades i 
kräftstjärtar låg under rapporteringsgränsen i kräftor från Nössemark 
och Ed (tabell i bilaga 1). Rapporteringsgränsen låg på <1 µg/kg våtvikt för 
de individuella varianterna. 

Metaller 
För metaller finns inga gränsvärden eller bedömningsgrunder inom 
vattenförvaltningen som gäller kräftdjur. 

I undersökningen uppmättes inga eller mycket liten skillnad i halten 
kvicksilver, bly, koppar, krom och zink i kräftor fångade i Stora Le i 
förhållande till de kräftor som fångades i Bengtsbrohöljen (tabell i bilaga 
1). Halten arsenik och nickel var något högre i kräftor från 
Bengtsbrohöljen, medan kadmiumhalten var något högre i de kräftor 
som provtogs i Stora Le (tabell i bilaga 1). Skillnaderna var små.  

Halter i kräftmuskel angavs i torrvikt vilket kan anses vara ca 5 gånger 
högre än om den var angiven i våtvikt (Tan, 2021). Med en 
omvandlingsfaktor på 5 hamnar halten kvicksilver i kräftorna på 136 
µg/kg våtvikt det vill säga närmare den halt uppmätt i abborrarna från 
båda provplatserna i Stora Le, där halten var 260 µg/kg våtvikt. 

 

Tabell 3. Analysresultat från kräftor fångad i sjöarna Stora Le och 

Bengtsbrohöljen. Resultat presenteras för prioriterade ämnen med gränsvärde 

(MKN) som avser kräftdjur och blötdjur. Grön färg indikerar att MKN inte 

överskrids enligt HVMFS 2019:25. Halter under rapporteringsgränsen indikeras 

med <. Samtliga ämnen/ämnesgrupper är analyserade i samlingsprov av muskel 

från kräftstjärt och anges i µg/kg våtvikt. 
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Bilaga 1 Sammanställning 

av analysdata 
Samtliga analysresultat för abborrar och kräftor. Blåmarkerade fält indikerar 

halter över rapporteringsgränsen. Tomma rutor betyder att ämnet inte ha 

analyserats. Halter angivna i torrvikt indikeras med TS. Övriga halter är angivna i 

våtvikt. 
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*Halten kvicksilver i kräftmuskel är angiven i µg/kg torrvikt. 

 

Dioxinlika PCB

Nössemark,               

Stora Le

Ed,                            

Stora Le
Stora Le Bengtsbrohöljen

PCB 77 pg/g <1 <1 <1 2,6

PCB 81 pg/g <1 <1 <1 <1

PCB 105 pg/g 20 20 1,5 18

PCB 114 pg/g <5 <5 <5 <5

PCB 118 pg/g 60 61 16,3 130

PCB 123 pg/g <5 <5 <5 <5

PCB 126 pg/g <1 <1 <1 <1

PCB 156 pg/g 20 22 5,2 34

PCB 157 pg/g <5 <5 <5 <5

PCB 167 pg/g 12,6 13 <5 21

PCB 169 pg/g <1 <1 <1 <1

PCB 189 pg/g <5 <5 <5 5,2

Dioxiner

2378 TCDD pg/g <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

12378 PeCDD pg/g <0,04 0,04 <0,04 <0,04

123478 HxCDD pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

123678 HxCDD pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

123789 HxCDD pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

1234678 HpCDD pg/g <0,05 0,1 <0,05 <0,05

OCDD pg/g <1 1,7 <1 <1

2378 TCDF pg/g 0,2 0,18 0,1 1,1

12378 PeCDF pg/g <0,04 <0,04 0,05 0,26

23478 PeCDF pg/g 0,05 0,04 0,05 0,17

123478 HxCDF pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

123678 HxCDF pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

123789 HxCDF pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

234678 HxCDF pg/g <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

1234678 HpCDF pg/g <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

1234789 HpCDF pg/g <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

OCDF pg/g <1 <1 <1 <1

Metaller

Kvicksilver, Hg µg/kg* 260 260 820* 970*

Arsenik, As µg/g TS 1,1 1,1 0,68 0,68

Bly, Pb µg/g TS <0,03 <0,03 0,09 0,25

Kadmium, Cd µg/g TS 4,4 3,5 0,34 0,19

Koppar, Cu µg/g TS 8,3 9,2 66 66

Krom, Cr µg/g TS <0,07 <0,07 <0,07 <0,07

Nickel, Ni µg/g TS <0,07 <0,07 0,14 0,3

Zink, Zn µg/g TS 110 140 100 91

Flatalter

Di-n-butylftalat µg/kg <5 <5 

Di-(2-etylhexyl)ftalat, DEHP µg/kg <10 20

Diisononylftalat µg/kg <50 <50 

Diisodecylftalat µg/kg <50 <50 

ABBORRE KRÄFTOR
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PAH

Nössemark,               

Stora Le

Ed,                            

Stora Le
Stora Le Bengtsbrohöljen

Acenaften µg/kg <1 <1 

Acenaftylen µg/kg <1 <1 

Naftalen µg/kg <5 <5

Antracen µg/kg <1 <1 

Fenantren µg/kg <1 <1 

Fluoranten µg/kg <1 <1

Fluoren µg/kg <1 <1

Pyren µg/kg <1 <1

Benso(a)antracen µg/kg <1 <1

Benso(a)pyren µg/kg <1 <1

Benso(b)fluoranten µg/kg <1 <1

Benso(k)fluoranten µg/kg <1 <1

Benso(ghi)perylen µg/kg <1 <1

Krysen µg/kg <1 <1

Dibens(a,h)antracen µg/kg <1 <1 

Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/kg <1 <1 

Fetthalt g/100g 0,6 0,8 0,6 0,5

ABBORRE KRÄFTOR
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