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Ultrakorta PFAS i nederbord 2025 —
forsta mataret inom nationell
luftévervakning

Sammanfattning

Under 2025 analyserades ultrakorta PFAS for forsta gangen i nederboérdsprover
inom den nationella miljoévervakningen av organiska miljogifter i luft och
nederbord. Fem ultrakorta perfluoralkylsyror (PFAA) analyserades:
trifluorattiksyra (TFA), perfluorpropansyra (PFPrA), perfluorpropansulfonat
(PFPrS), perfluormetansulfonat/trifluormetansulfonsyra (PFMeS/TFMS) och
perfluoretansulfonat (PFEtS). Prover samlades in vid Ra6 och Norunda i Sverige
samt Pallas i norra Finland.

TFA uppmiattes i klart hogst halter av de ultrakorta PFAA och dominerade den
uppmaitta massan. PFPrA forekom i betydligt lagre halter, medan PFPrS endast
uppmattes vid ett begransat antal tillfdllen och i laga halter. PFMeS (TFMS) och
PFEtS uppmaittes inte 6ver kvantifieringsgransen.

TFA-halterna var daven betydligt hogre dan den sammanlagda halten av de 14 PFAS
som analyseras inom den ordinarie 6vervakningen. Resultaten visar darmed att
valet av analyter har stor betydelse for bilden av PFAS-férekomsten i nederbord
och att ultrakorta PFAA kan utgora en betydande del av den uppmatta PFAS-
massan.

De svenska resultaten ligger i samma storleksordning som internationellt
rapporterade TFA-halter i nederb6rd. For 6vriga ultrakorta PFAA ar det
internationella dataunderlaget betydligt mer begransat. Eftersom 2025 ar det forsta
mataret kan resultaten betraktas som en baslinje. Eventuella langsiktiga tidstrender
kan bedomas forst efter fortsatt overvakning under flera ar.
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1 Bakgrund och syfte

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en stor grupp mycket
persistenta &mnen. Miljoovervakning av PFAS har hittills huvudsakligen omfattat
langre perfluoralkylsyror och ett begrdnsat antal andra PFAS, exempelvis PFOS,
PFOA och PFBA. Kunskapen om forekomsten av de allra minsta, sa kallade
ultrakorta, PFAS ar betydligt mer begransad.

Det har PM:et fokuserar pa fem ultrakorta perfluoralkylsyror (PFAA) med en till
tre kolatomer: TFA, PFMeS (TFMS), PFEtS, PFPrA och PFPrS (Tabell 1-1).
Ultrakorta PFAA kan férekomma bade genom direkta utslapp och som
slutprodukter vid omvandling av andra fluorerade dmnen i miljon (Zhi et al.,
2024). Den mindre molekylstorleken och hoga polariteten medfor generellt lagre
sorption till jord och sediment och hogre mobilitet i vatten jamfort med langre
PFAA. De kan dérfor transporteras effektivt med vatten och tas upp av véxter.
Samma egenskaper innebér ocksa sarskilda analytiska utmaningar, bland annat lag
retention vid vissa kromatografiska och extraktionsbaserade analysmetoder (Zhi et
al., 2024; Saliu et al., 2026).

Under 2025 inkluderades ultrakorta PFAA for forsta gangen i analyser av
nederbord inom den nationella miljoovervakningen. Syftet med detta PM ar att
redovisa forekomsten av ultrakorta PFAA i nederbord under 2025 och sétta
resultaten i relation till tidigare PFAS-6vervakning och eventuella internationella
matningar.

Tabell 1-1. Lista dver PFAS inom den nationella miljédvervakningen i luft.

Antal
kolatomer

Benamning

TFA Trifluorattiksyra c2
Perfluormetansulfonat

k
i Ahhey PFMeS (TFMS) (Trifluormetansulfonsyra) ¢l
ggglsyserade e PFEtS Perfluoretansulfonsyra Cc2
PFPrA Perfluorpropansyra c3
PFPrS Perfluorpropansulfonsyra c3
PFBA Perfluorbutansyra ca
PFAS i ordinarie
. ) PFBS Perfluorbutansulfonsyra ca
overvakning =
(PFAS 14) PFPeA Perfluorpentansyra c5
PFHxA Perfluorhexansyra c6
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PFHxXS Perfluorhexansulfonsyra c6
6:2 FTS 6:2 fluorotelomersulfonsyra Cc8**
PFHpA Perfluorheptansyra c7
PFOA Perfluoroktansyra (o]
PFOS Perfluoroktansulfonsyra Ccs8
PFOSA Perfluoroktansulfonamid c8
PENA Perfluornonansyra c9
PFDA Perfluordekansyra c10
PFUNDA Perfluorundekansyra c11
PFDS Perfluordekansulfonsyra c10

* PFMeS (perfluormetansulfonat) betecknar anjonformen, medan TFMS (trifluormetansulfonsyra)
betecknar syraformen av samma dmne. Forkortningarna anvinds dérfor ofta omvixlande i
miljélitteraturen.

**6:2 FTS innehdller dtta kolatomer, varav sex ingdr i den perfluorerade delen och tvi i den icke-

fullstindigt fluorerade delen.

2 Provtagning och analys
2.1 Provtagning

Nederbordsprovtagningen genomfordes vid Ra6 och Norunda i Sverige samt
Pallas i norra Finland inom den nationella miljoovervakningen av organiska
miljogifter i luft och nederbord. Provtagningen utfordes enligt Naturvardsverkets
overvakningsmanual (Hansson and Nerentorp, 2021). Nederborden samlades in i
en teflonfri flaska med tratt. Prover samlades normalt under en- eller
tvaveckorsperioder och sammanfordes dérefter till manadsprover. Falt- och
laboratorieblanker anvandes f6r kontroll av eventuell bakgrundskontamination.

Nederbordsmangder for respektive ménad insamlades separat fran PFAS-
provtagningen. IVL ansvarar for genomférandet av matprogrammet pa uppdrag
av Naturvardsverket och matningarna i Pallas genomfors i samarbete med Finska
Meteorologiska Institutet (FMI).

2.2 Kemisk analys

Standardiserade analysmetoder for ultrakorta PFAS saknas fortfarande i stor
utstrackning. Analysen dr mer krdvande an for manga langre PFAS pa grund av
bland annat svag retention, risk for bakgrundskontamination och matriseffekter
(Saliu et al., 2026).
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IVL:s metod bygger pa samma 6vergripande metodplattform som anvands for
ovriga PFAS, men med anpassningar for de ultrakorta 4mnena. Proverna spikades
fore extraktion med isotopmarkta internstandarder for ultrakorta och 6vriga PFAS.
Extraktionen genomfordes med fastfasextraktion p4d WAX-kolonner. For de
ultrakorta PFA A anpassades extraktionsforfarandet for att minska forluster och
bibehélla en hog atervinning.

Extrakt analyserades med vatskekromatografi kopplad till tandem-
masspektrometri (UPLC-MS/MS). Halterna bestimdes mot kalibreringsstandarder
och korrigerades med hjalp av isotopmarkta internstandarder. De amnesspecifika
kvantifieringsgranerna (LOQ) var 0,9 ng/L for TFA, 0,05 ng/L for PFMeS (TFMS),
0,41 ng/L f6r PFPrA samt 0,05 ng/L fo6r PFEtS och PFPrS. Resultat med halter under
respektive kvantifieringsgrans redovisas som <LOQ.

2.3 Berakning av nederbordsburen deposition

Den nederbordsburna depositionen berdknades utifran uppmatt halt i nederbdrden
multiplicerat med nederbordsméngden under motsvarande provtagningsperiod.
Eftersom 1 mm nederbord motsvarar 1 liter vatten per kvadratmeter kan resultaten
uttryckas som massa per ytenhet och tidsperiod.

3 Resultat 2025

Alla uppmatta och berdknade varden som visas i det har kapitlet aterfinns i Tabell
Al-61i Appendix.

3.1 TFA

Halterna av trifluorédttiksyra (TFA) under 2025 lag huvudsakligen i
storleksordningen tiotals till flera hundra ng/L, med enstaka hogre véarden (Figur
1). Vid samtliga tre stationer varierade halterna tydligt under aret. Generellt
uppmittes hogre koncentration och deposition under var och sommar dn under
vinterhalvaret, &ven om tidpunkten fér de hogsta nivaerna skilde sig mellan
stationerna.

Vid Norunda noterades en sérskild hog koncentration i mars. Eftersom
nederbordsmangden samtidigt var 1ag blev den berdknade depositionen dock
jdmforbar med nivaerna vid de 6vriga stationerna. Ett liknande monster sags vid
Pallas i april, dar en hog koncentration i kombination med liten nederbord
resulterade i en relativt lag deposition.
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Figur 1. TFA i nederbdrd vid Rid, Norunda och Pallas under 2025: a) halt i nederbord (ng/L) och b)
beriknad nederbordsburen deposition (ng/m?/mdnad). Halter fran Rdé efter juli 2025 kunde inte
bestimmas pd grund av ett temporidrt instrumentfel.

Internationellt &r TFA den ultrakorta PFAA for vilken det finns mest méatdata. I
nederboérd fran Ohio och Indiana i USA har halter mellan cirka 4 och 1 200 ng/L
rapporterats (Pike et al., 2021). I en omfattande tysk undersokning av nederbord
under 2018-2019 berdknades en arlig vatdeposition av TFA pa cirka 190 pg/m? med
en tydlig sdsongsvariation med hogre nivaer under sommaren (Freeling et al.,
2020). De TFA-halter som uppmattes inom miljo6vervakningen 2025 ligger saledes
i samma Overgripande storleksordning som nederbordshalter som rapporterats
internationellt.

TFA har aven mitts direkt i luft. Vid Alert i Nunavut, Kanada, var medianhalten i
luft 20 pg/m3 under perioden 2014-2023 (Kasperkiewicz et al., 2025).
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3.2 PFPrA

Perfluorpropansyra (PFPrA) kvantifierades dterkommande i nederbdrdsproverna,
men halterna var omkring tva storleksordningar lagre an for TFA (Figur 2). De
uppmatta halterna lag huvudsakligen i det laga ng/L-omradet.

Halterna varierande tydligt under aret. Vid Norunda noterades, liksom f6r TFA, en
hog koncentration i mars, men den laga nederbérdsméangden medforde att den
berdknade depositionen dnda blev lag. Vid Rao och Pallas uppmattes de hogsta
koncentrationerna och depositionerna i juli, medan Norunda visade ett motsatt
monster med ldgre nivder under sommaren. Under vintermanaderna lag halterna
under kvantifieringsgransen vid Ra6 och Norunda, medan PFPrA fortfarande
kunde kvantifieras vid Pallas.
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Figur 2. PFPrA i nederbord vid Rid, Norunda och Pallas under 2025: a) halt i nederbord (ng/L) och

b) beriknad nederbordsburen deposition (ng/m?/mdinad). Halter fran Rdo efter juli 2025 kunde inte
bestimmas pd grund av ett temporidrt instrumentfel.
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Det internationella underlaget for PFPrA ar betydligt mindre omfattande an for
TFA. I ytlig sn6 pa Svalbard har PFPrA rapporterats med en berdknad deposition
pa 0,79-16 ng/m? per nederbordshédndelse (Bjornsdotter et al., 2021). PFPrA har
daven uppmatts direkt i arktisk luft. Vid Alert i Nunavut var medianhalten 1,1
pg/m?3 under perioden 2014-2023 (Kasperkiewicz et al., 2025).

3.3 PFPrS

PFPrS forekom i betydligt lagre halter an badde TFA och PFPrA och kvantifierades
endast vid ett begransat antal provtagningstillfallen (Figur 3). Samtliga
kvantifierade halter lag under 1 ng/L. De relativt fa matvardena gor det inte méjligt
att bedoma nagot tydligt geografiskt eller sdésongsmassigt monster.
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Figur 3. PFPrS i nederbérd vid Rid, Norunda och Pallas under 2025: a) halt i nederbérd (ng/L) och
b) beriknad nederbordsburen deposition (ng/m?/mdinad). Halter frin Rdo efter juli 2025 kunde inte
bestimmas pd grund av ett temporidrt instrumentfel.
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Det finns mycket begransad publicerad information om PFPrS i atmosfariska
matriser. PFPrS analyserades men detekterades varken i ytlig sno pa Svalbard
(Bjornsdotter et al., 2021) eller i nederbordsprover fran USA (Pike et al., 2021).

3.4 PFMeS (TFMS)

PFMeS (TFMS) uppmattes inte over kvantifieringsgransen i ndgot av
miljoovervakningsproverna under 2025. Nagon figur redovisas darfor inte.

Det internationella dataunderlaget dr mycket begransat. TFMS har dock pavisats i
ytlig sno pa Svalbard med en berdknad deposition pa cirka 1,5-57 ng/m? per
nederbordshdndelse (Bjornsdotter et al., 2021). Pa Svalbard sa férekom dmnet dven
vid avldgsna provtagningsplatser, vilket visar att atmosfarisk transport och
deposition kan féorekomma. Kéllor och atmosfériska bildnings- och
transportmekanismer dr daremot fortfarande déligt kianda (Zhi et al., 2024).

3.5 PFEtS

PFEtS uppmittes inte 6ver kvantifieringsgransen i ndgot av
miljoovervakningsproverna under 2025. Nagon figur redovisas darfor inte.

Aven for PFEtS dr internationella atmosfariska méatningar fa. I ytlig snd pa Svalbard
rapporterades en deposition pa 0,52-55 ng/m? per nederbordshéndelse
(Bjornsdotter et al., 2021). PFEtS analyserades men detekterande inte i
nederbordsprover fran USA (Pike et al., 2021).

4 Jamforelse med 6vriga PFAS

Utover de ultrakorta PFAA analyseras 14 andra PFAS inom den ordinarie
miljoovervakningen. Den sammanlagda halten av dessa @mnen, har benamnd
Summa PFAS14, lag under 2025 huvudsakligen i det laga ng/L-omradet (Figur 4).

Skillnaden mot TFA var stor. Medan Summa PFAS14 typiskt 1&g p& nagra ng/L
eller lagre forekom TFA i storleksordningen tiotals till flera hundra ng/L. TFA
utgjorde darmed en betydligt storre masskoncentration dn de 14 ovriga PFAS
tillsammans under stora delar av aret.
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Figur 4. Summa PFAS14 (exklusive ultrakorta PFAA) i nederbérd vid Rid, Norunda och Pallas
under 2025: a) halt i nederbérd (ng/L) och b) beriknad nederbérdsburen deposition (ng/m?/mdnad).

5 Samlad beddmning

Matningarna under 2025 ger en forsta baslinje for forekomsten av ultrakorta PFAA
inederbord inom den nationella miljoovervakningen. Resultaten visar en tydlig
skillnad mellan de fem analyserade &mnena. TFA forekom i klart hégst halter och
dominerade den uppmatta massan av ultrakorta PFAA. PFPrA forekom
regelbundet men pa betydligt lagre nivaer. PFPrS férekom mer sporadiskt och i
laga halter, medan varken PFMeS (TEMS) eller PFEtS uppmattes 6ver
kvantifieringsgransen.

Resultaten visar ocksa att TFA forekom i betydligt hogre koncentrationer an
summan av de 14 PFAS som analyseras inom den ordinarie 6vervakningen. Det
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innebdr att en stor del av massan av analyserade PFAA i nederbord inte fangas om
ultrakorta &mnen uteldmnas fran analysen.

Under 2025 kunde variationer under aret observeras for framfor allt TFA och
PFPrA, med generellt hogre halter och deposition under delar av var- och
sommarperioden.

Internationella data visar att TFA och PFPrA forekommer i bdde nederbord och
omgivningsluft, inklusive i avldgsna arktiska omraden. For PEMeS/TFMS, PFEtS
och PFPrS ar dataunderlaget betydligt mindre. Att PEMeS/TFMS och PFEtS inte
kunde kvantifieras i 2025 ars prover innebar darfor inte att atmosfarisk transport
saknas, men resultaten tyder pa att nivderna vid de undersokta stationerna var laga
i forhallande till metodernas detektions- och kvantifieringsformaga.
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Appendix

Tabell A1. Uppmiitta halter i nederbord vid Ri6é under 2025.

o PFMeS Summa
Manad (TFMS) PFPrA PFEtS PFPrs PEAS14

FA
Jan 108 <0,05 <0.4 <0,05 <0,05 2,1
S Feb 258 <0,05 0,71 <0,05 0,20 2,1
g Mar 293 <0,05 1,0 <0,05 0,065 3.4
5] Apr 634 <0,05 1,3 <0,05 <0,05 2,9
3 Maj 512 <0,05 2,6 <0,05 <0,05 3,8
Z. Jun 490 <0,05 1,8 <0,05 <0,05 3,7
B Jul 703 <0,05 3,7 <0,05 <0,05 2,3
o Aug = <0,05 = <0,05 <0,05 2,4
Sep = <0,05 = <0,05 <0,05 2,5
Okt = <0,05 = <0,05 <0,05 2,3
Nov ~ <0,05 = <0,05 <0,05 15
Dec ~ <0,05 ~ <0,05 <0,05 1,8

Tabell A2. Uppmiitta halter i nederbérd vid Pallas under 2025.

2 PFMeS Summa
Manad (TFMS) PFPrA PFEtS PFPrs PEAS14

37 0

Jan <0,05 0,73 0,075 0,085
2 Feb 81 <0,05 0,68 0,097 <0,05 12
5 Mar 109 <0,05 <0,52 <0,05 <0,05 0
= Apr 532 <0,05 15 <0,05 <0,05 0
% Maj 316 <0,05 1,0 <0,05 0,30 0,3
(;) Jun 310 <0,05 1,3 <0,05 <0,05 1,0
s Jut 558 <0,05 2,6 <0,05 <0,05 0
nﬂf Aug 338 <0,05 0,95 <0,05 <0,05 0
Sep 255 <0,05 0,78 <0,05 <0,05 0,6
Okt 125 <0,05 0,93 <0,05 0,085 0,2
Nov 37 <0,05 0,57 <0,05 <0,05 0,7
Dec 119 <0,05 0.64 <0,05 <0,05 0
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Tabell A3. Uppmiitta halter i nederbord vid Norunda under 2025.

FT'T:TA%S) PFPrA PFELS PFPIS ggg‘glj
I I T T I I T
= Jan 39 <0,05 <0,57 <0,05 <0,05 0,1
o) Feb 135 <0,05 1,2 <0,05 0,37 13
g Mar 961 <0,05 5,5 <0,05 <0,05 2,0
D Apr 565 <0,05 2,1 <0,05 <0,05 1,8
ZI Maj 588 <0,05 2,0 <0,05 0,58 0,3
_g Jun 369 <0,05 1,1 <0,05 <0,05 0,7
g Jul 384 <0,05 0,74 <0,05 0,16 2,1
=
o Aug 563 <0,05 1,3 <0,05 <0,05 2,5
< Sep 380 <0,05 1,3 <0,05 <0,05 0,9
Okt 203 <0,05 0,66 <0,05 <0,05 0,8
Nov 159 <0,05 <0,57 <0,05 0,19 1,0
Dec 66 <0,05 <0,57 <0,05 <0,05 0

Tabell A4. Beriknad nederbérdsburen deposition vid Rdé under 2025. LoQ = kvantifieringsgrins.

PFMeS Summa

I I T I I T T

Jan 7 592 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 148

c Feb 8 617 <LoQ 24 <LoQ 6,7 70

:.g Mar 11 486 <LoQ 39 <LoQ 2,5 133

A Apr 24 853 <LoQ 51 <LoQ <LoQ 114

% Maj 11725 <LoQ 60 <LoQ <LoQ 87

D, Jun 29 694 <LoQ 109 <LoQ <LoQ 224

;8 Jul 42 602 <LoQ 224 <LoQ <LoQ 139

e Aug <LoQ <L0Q <L0Q 153

Sep <LoQ <LoQ <LoQ 170

Okt <LoQ <LoQ <LoQ 156

Nov <LoQ <LoQ <LoQ 85

Dec <LoQ <LoQ <LoQ 127
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13(13)

° PFMeS
Manad (TEMS) PFPrA PFEtS PFPrS

Jan 3104 <LoQ 61 63 7.1
= Feb 6124 <LoQ 51 7.3 <LoQ
% Mar 1711 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
= Apr 8 352 <LoQ 24 <LoQ <LoQ
A Maij 5783 <LoQ 18 <LoQ 5,5
. Jun 17 670 <LoQ 74 <LoQ <LoQ
& Jul 31806 <LoQ 148 <LoQ <LoQ
o Aug 5374 <LoQ 15 <LoQ <LoQ

Sep 17 111 <LoQ 52 <LoQ <LoQ

Okt 8 388 <LoQ 62 <LoQ 57

Nov 1480 <LoQ 23 <LoQ <LoQ

Dec 9984 <LoQ 54 <LoQ <LoQ

Tabell A6. Beriknad nederbérdsburen deposition vid Norunda under 2025. LoQ =
kvantifieringsgrins.

o PFMeS
Manad (TFMS) PFPrA PFEtS PFPrs

Tabell A5. Beriknad nederbérdsburen deposition vid Pallas under 2025. LoQ = kvantifieringsgrins.

Summa
PFAS14

0
91

0

0

Summa
PFAS14

c Jan 1802 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 3,1
_g Feb 446 <LoQ 4,0 <LoQ 1,2 4,3
g Mar 6 054 <LoQ 35 <LoQ <LoQ 13
% Apr 18 702 <LoQ 70 <LoQ <LoQ 60
DI Maj 19 463 <LoQ 66 <LoQ 19 11
_g Jun 26 162 <LoQ 78 <LoQ <LoQ 49
g Jul 23770 <LoQ 46 <LoQ 9,9 130
B Aug 34 850 <LoQ 80 <LoQ <LoQ 155
= Sep 17 556 <LoQ 60 <LoQ <LoQ 43
Okt 9379 <LoQ 30 <LoQ <LoQ 38
Nov 7 680 <LoQ <LoQ <LoQ 9,2 48
Dec 3049 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 0
IVL SYENSKA Org.nr: 556116-2446 Box 21060, SE-100 31 Stockholm Box 53021, SE-400 14 Goteborg
MIUOINSTITUTET AB VAT no: SE556116244601 Valhallavagen 81, 114 27 Stockholm Aschebergsgatan 44, 411 33 Goteborg
Sate: Stockholm Tel: +46 (0)10-788 65 00 Tel: +46 (0)10-788 65 00

www.ivl.se



