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Förord 
Denna sammanställning har genomförts på uppdrag av Naturvårdsverket och utgör 
ett underlag till Naturvårdsverket regeringsuppdrag om screening av högfluorerade 
ämnen och bekämpningsmedel (NV-00305-15). Författaren ansvarar själv för 
innehållet.
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1. Sammanfattning 
I denna rapport sammanställs och analyseras undersökningar som gjorts av halter 
av högfluorerade ämnen i svensk miljö. 42 olika substanser har inkluderats från 
undersökningar i matriserna vatten, biota (vattenlevande eller som främst lever av 
fisk), sediment, avloppsslam, luft, nederbörd och jord. Data kommer från 
Naturvårdsverkets databaser för miljöövervakning, SGU:s vattentäktsarkiv, 
myndigheter och verksamhetsutövare samt från vetenskapliga artiklar. Resultaten 
har jämförts med miljökvalitetsnormer (MKN) i de fall detta funnits, nämligen för 
PFOS i ytvatten, fiskmuskel samt lever från abborre, sill eller tånglake. Data från 
vattenverk har jämförts med Livsmedelsverkets åtgärdsgränser. 
  
Analyserna har delats upp med avseende på olika påverkanskällor; 
bakgrundsområden, områden med diffus påverkan, reningsverk, 
brandövningsplatser, avfallsanläggningar och vattenverk. Mellan dessa olika 
påverkanskällor kan en skillnad ses i andelen prover som innehåller högfluorerade 
ämnen och halter som hittas av olika ämnen. Halterna av PFOS i ytvatten 
överskred MKN i 33 % av värden från bakgrundsområden, 84 % i områden med 
diffus påverkan och 89 % vid brandövningsplatser. Halterna av PFOS i fiskmuskel 
överskred MKN i 5 % av värden från bakgrundsområden, 28 % i områden med 
diffus påverkan och 62 % vid brandövningsplatser. Halterna av PFOS i lever från 
abborre och sill överskred MKN i 0,7 % av värden från bakgrundsområden och 44 
% i områden med diffus påverkan. PFOS är den vanligaste substansen att hitta i 18 
av 29 analyser av olika matriser och påverkanskällor och näst vanligast i 6. I fisk, 
både muskel och lever, är PFOS den vanligaste substansen att hitta i samtliga 
analyser. Prover av råvatten från vattenverk överskred Livsmedelsverkets lägre 
åtgärdsgräns i ca 16 % av prover och den högre åtgärdsgränsen i 0,5 % av prover. 
Prover i färdigt dricksvatten från vattenverk överskred den lägre åtgärdsgränsen i 
ca 5 % av prover och den högre åtgärdsgränsen i 1 % av prover. 
 
Trender för högfluorerade ämnen på bakgrundslokaler i limnisk och marin miljö 
har infogats från Naturhistoriska riksmuseets rapporter och beskrivits. 
Tidstrenderna för PFOS och PFHxS i lever från sill är inkonsekventa mellan olika 
lokaler men FOSA visar en minskning på alla lokaler de senaste tio åren. Alla 
perfluorerade karboxylsyror i lever från sill visar uppåtgående trender eller ingen 
trend. I ägg från sillgrissla ökar koncentrationerna av alla undersökta ämnen sett 
över hela perioden (från 1968 eller 1973). Dock ses en minskande trend för PFOS 
de 10 sista åren. I limnisk miljö undersöks lever från abborre och röding. Halterna 
av PFNA, PFDA och PFUnDA ökar mellan 1980-2013 i sjön Abiskojaure men för 
PFNA, FOSA, PFUnDA, PFDoDA och PFTrDA minskar de under de sista 7 åren. 
I sjön Skärgölen ökar halterna för PFDA, PFUnDA, PFDoDA och PFTrDA mellan 
1980-2013 men halterna av PFOS minskar under hela perioden och halterna för 
FOSA minskar under de sista 9 åren. 
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2. Summary 
In this report analyses of per- and polyfluorinated substances in the Swedish 
environment are analyzed. 42 different substances are included from analyses in 
water, biota (aquatic or mainly feeding on fish), sediment, sewage sludge, air, 
precipitation and soil. Data comes from the Swedish environmental protection 
agency’s and the Swedish geological survey’s databases, other authorities and 
operators and from scientific articles. Results are compared to environmental 
quality standards (EQS) for matrices where these are available (PFOS in surface 
water, fish muscle and liver from perch, herring or eelpout). Data from drinking 
water are compared to limits of action established by the National food agency. 

The analyses have been made based on different sources of pollution; background 
areas, areas with diffuse pollution, sewage treatment plants, facilities for fire-
fighting exercises, waste disposal facilities and water purification plants. Between 
the different sources of pollution differences in the frequency of detection and the 
concentrations of the substances can be seen. Concentrations of PFOS in surface 
water were above the EQS in 33 % of values from background areas, 84 % in 
diffuse pollution areas and 89 % close to areas for fire-fighting exercises. 
Concentrations of PFOS in fish muscle were above the EQS in 5 % of values from 
background areas, 28 % in diffuse pollution areas and 62 % close to areas for fire-
fighting exercises. Concentrations of PFOS in liver from perch and herring were 
above the EQS in 0.7 % of values from background areas and 44 % in diffuse 
pollution areas. PFOS is the most common substance to find in 18 of 29 analyses of 
different matrices and pollution sources and the next most common in another 6. It 
is the most common substance to find in all analyses of fish, both muscle and liver. 
Water intended for drinking water production exceeded the lower limit of action in 
16 % of the samples and the higher limit of action in 0.5 % of the samples. 
Drinking water samples exceeded the lower limit of action in 5 % of samples and 
the higher limit of action in 1 % of the samples. 

Trends for highly fluorinated substances in limnic and marine background areas 
have been cited from reports by the Swedish museum of natural history. Trends for 
PFOS and PFHxS in herring liver are inconsistent between locations but for FOSA 
there is a decreasing trend for the last ten years at all locations. All perfluorinated 
carboxylic acids in herring liver show a rising trend or no trend. In eggs of the 
common murre all substances show an increase in concentrations over the whole 
period (since 1968 or 1973) but PFOS shows a decrease over the last 10 years. In 
the limnic environment liver from perch and arctic char are analyzed. 
Concentrations of PFNA, PFDA and PFUnDA increased between 1980-2013 in 
lake Abiskojaure but for PFNA, FOSA, PFUnDA, PFDoDA and PFTrDA they 
decrease during the last 7 years. In lake Skärgölen concentrations of PFDA, 
PFUnDA, PFDoDA and PFTrDA increase between 1980-2013 but the 
concentrations of PFOS decrease over the whole period and concentrations of 
FOSA decrease during the last 9 years.   



 

 8

3. Bakgrund och syfte 
Naturvårdsverket har fått ett regeringsuppdrag avseende screening av förekomsten 
av miljögifter. 
 
Naturvårdsverket ska tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten, 

Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket och Sveriges Geologiska Undersökning samt efter 

hörande av Myndigheten för samhällsskydd och beredskap och andra berörda myndigheter 

genomföra en screening av förekomsten av miljögifter, bl. a. högfluorerade ämnen och 

bekämpningsmedelsrester i yt- och grundvatten. En analys av resultatet av screeningen 

samt vid behov förslag till vidare åtgärder ska redovisas till Regeringskansliet (Miljö- och 

energidepartementet) senast den 1 mars 2016. 

 
Med anledning av detta uppdrag har NV gett Länsstyrelsen i Skåne i uppdrag att 
sammanställa befintliga mätningar av perfluorerade ämnen i svensk miljö. Det är 
denna litteratursammanställning och den bakomliggande processen som beskrivs i 
denna rapport.  
 
Sammanställningen består i huvudsak av insamling av individuella mätdata för 
halter av perfluorerade ämnen som uppmätts i miljön på uppdrag av myndigheter 
eller verksamhetsutövare. För att kunna relatera uppmätta halter i miljön till 
identifierade källor har data kompletterats med koordinater i de fall dessa saknats. 
Data har sedan analyserats för att identifiera skillnader mellan olika 
påverkanskällor och olika matriser. 
 
3.1.1. Relation till IVLs uppdrag 

Detta uppdrag som syftar till att ge en samlad bild av halter av PFAS i miljön 
utfördes parallellt med ett uppdrag som Svenska Miljöinstitutet IVL utförde som 
syftade till att göra en substansflödesanalys, alltså identifiera och kartlägga källor 
och vägar för PFAS ut till miljön. Båda dessa uppdrag är delar av 
Naturvårdsverkets regeringsuppdrag. Resultaten från dessa parallella 
undersökningar ska sedan vägas samman, genom bland annat GIS-analys, för att ge 
en bild av relationen mellan källor för PFAS och de uppmätta halterna i miljön.   
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4. �������  
PFAS står för per- och polyfluoralkylerade substanser och är ett samlingsnamn för 
en lång rad per- och polyfluorerade organiska ämnen. PFAS inkluderar 
karboxylsyror där alla väteatomer i kolkedjan är utbytta mot fluoratomer men även 
liknande ämnen som t.ex. sulfonsyror och sulfonamider (Figur 1). I denna studie 
omfattas även andra högfluorerade ämnen som inte är perfluorerade (alltså där inte 
alla väteatomer är utbytta mot fluor), t.ex. fluortelomerer. De mest kända och 
studerade PFAS-ämnena är PFOS och PFOA som är en sulfonsyra respektive 
karboxylsyra med 8 kolatomers lång kolkedja där alla väteatomer substituerats mot 
fluoratomer. De har fått mycket uppmärksamhet då de har haft stor användning 
historiskt, är extremt persistenta, ofta hittas i miljön och har visat sig ha toxiska 
effekter (Norström m.fl. 2015). Många andra PFAS-ämnen har också visat sig 
kunna brytas ner till PFOS eller PFOA (Prevedouros m.fl. 2006). Se avsnitt 5.3.1. 
för alla ämnen som inkluderats i denna studie. 
 

 
Figur 1  PFOA, PFOS, FOSA (karboxylsyra, sulfonsyra, sulfonamid) 

 
PFAS-ämnen är syntetiskt framställda kemikalier som sedan tidigt 1950-tal använts 
inom många olika produkter och industriella processer (Ahrens m.fl. 2014). PFAS 
har haft stor användning på grund av deras användbara egenskaper som både fett- 
och vattenavstötande samt filmbildande. Några framstående användningsområden 
för PFAS-ämnen är som impregneringsmedel till textilier (t.ex. ”Scotchguard”), 
”non-stick”-beläggningar i t.ex. stekpannor (”Teflon”), i rengöringsmedel som 
polish och vax och i skidvalla. Ett annat stort användningsområde för PFAS är i 
brandskum där PFAS används för sina filmbildande egenskaper samt för deras 
höga temperaturbeständighet. Detta användningsområde har på senare tid fått stor 
uppmärksamhet, mycket på grund av att det visat sig att användning av brandskum 
innehållande PFAS har lett till förorening av grundvatten och dricksvatten i 
Sverige. Brandövningsplatser har i tidigare undersökningar visat sig vara viktiga 
punktkällor för PFAS till miljön (Norström m.fl. 2015). 
 
Förutom sina unika fysiska och kemiska egenskaper är ytterligare en orsak till 
PFAS-ämnens stora användning att de inte bryts ner i miljön, vilket förlänger 
kemikaliernas livslängd. Den kovalenta bindningen mellan kol och fluor är den 
starkaste kända bindningen i organisk kemi (Filipovic 2015). Detta leder dock till 
att de är väldigt problematiska miljögifter då de i stort sett inte heller bryts ner av 
några naturliga processer. Det krävs förbränning i höga temperaturer för att bryta 
ner PFAS till sina beståndsdelar. I en artikel av Yamada m.fl. (2005) så testades 
förbränningstemperaturer för en fluortelomerbaserad akrylpolymer och först vid 
1000° C hade 99,9 % av telomeren brutits ner.  Dessa egenskaper innebär att PFAS 
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är väldigt långlivade i miljön efter att de har spridits. PFAS har även visat sig 
kunna spridas långa sträckor i atmosfären och trots att alla PFAS-ämnen är 
syntetiskt framställda och inte förekommer naturligt så har vissa typer kunnat hittas 
i otillgängliga miljöer, till exempel i arktiska isbjörnar (KemI 2009). 
 
PFOS, som är det mest kända och studerade PFAS-ämnet, är i EU förbjudet att 
använda i varor sedan 2008 med vissa undantag (KemI 2009). Den globala 
produktionen av PFOS och liknande PFAS med långa kolkedjor (�  6 kolatomer för 
perfluorsulfonater och �  8 kolatomer för perfluorkarboxylsyror (Buck m.fl. 2011) 
har på senare år minskat kraftigt i takt med att man upptäckt att de är problematiska 
miljögifter (Norström m.fl. 2015). PFAS-produktionen har generellt sett gått över 
mer till substanser med kortare kolkedjor som är mindre bioackumulerande men 
vars persistens är likartad då de bryts ner till exempelvis PFBS med 4 kolatomer 
(Norström m.fl. 2015).   
 

4.1. Toxicitet 
Toxicitetsstudier på försöksdjur har visat att PFAS kan orsaka störningar i 
fettmetabolismen, toxicitet för lever, reproduktionsstörningar och effekter på 
immunförsvaret (Livsmedelsverket 2013). Med en viss osäkerhet i mekanismen för 
toxicitet bedömer Livsmedelsverket (2013) också att liknande effekter kan 
uppkomma hos människa vid tillräckligt höga koncentrationer. I en studie har 
PFAS-ämnen även visat sig kunna orsaka neurotoxiska effekter såsom 
beteendestörningar hos djur som exponerats i utvecklingsstadier (Mariussen 2012). 
De neurotoxiska effekterna var dock subtila och uppträdde vid relativt höga PFAS-
koncentrationer då man också kunde förvänta sig andra toxiska effekter.  
 
PFOS, vilket är det mest studerade PFAS-ämnet, har visat sig ha negativa 
hälsoeffekter på däggdjur i en rad olika studier. En studie av möss och råttor som 
utsattes för PFOS under graviditeten gav negativa effekter på modern samt 
fosterskador på avkomman (Thibodeaux m.fl. 2003). Andra studier av råttor och 
möss har kunnat påvisa potentiell neurotoxicitet (Wang m.fl. 2010). PFOA har 
visat sig kunna orsaka olika typer av cancer i råtta, bland annat i levern 
(Livsmedelsverket 2013). 
 
En studie av halveringstiderna för PFOS, PFOA och PFHxS i blodserum hos 
människor som arbetat med PFAS-produktion indikerar en halveringstid på ca 5,4 
år för PFOS, 3,8 år för PFOA och 8,5 år för PFHxS (Olsen m.fl. 2007). 
Utsöndringen är långsammare i människa än i många försöksdjur (gnagare och 
apor) (Livsmedelsverket 2013 ). 
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5. Genomförande 
Datainsamlingen utfördes mellan 2015-04-20 och 2015-08-10 genom utdrag ur 
databaser, sökningar av vetenskapliga artiklar samt enkäter till verksamhetsutövare, 
branschorganisationer, länsstyrelserna och andra myndigheter med målsättningen 
att samla in så mycket data som möjligt från de undersökningar av PFAS som 
gjorts i svensk miljö. 
 

5.1. Avgränsningar 
5.1.1. Ämnen 

Ambitionen har varit att sammanställa analyser av alla perfluorerade och 
polyfluorerade substanser som funnits tillgängliga och breda sökningar och 
efterfrågan av data har därför gjorts. Alla substanser för vilka data har hittats 
redovisas i Tabell 1. I den följande dataanalysen har dock endast substanser som 
analyserats minst 5 gånger i respektive matris inkluderats.  
 
Ämnen som i data har angetts som –oat eller –sulfonat har slagits ihop med 
motsvarande karboxylsyra respektive sulfonsyra vid beräkningarna av 
fyndfrekvenser och deskriptiv statistik. Grenade och linjära varianter av samma 
substans har också slagits ihop och analyserats tillsammans. PFAS-terminologin 
som används baseras på en artikel av Buck m.fl. (2011). 



 
 

 

 

Tabell 1 PFAS-substanser som har inkluderats i föreliggande studie. Anpassad från Ahrens m.fl. (2014). E.t. = ej tillgängligt i Ahrens m.fl. (2014) eller Buck m.fl. (2011). 

Förkortning  Namn  Strukturformel  Molekylformel  CAS-nr  

 

Perfluorerade karboxylsyror (PFCA) 

 

PFBA  Perfluor- 
butansyra 

 
C3F7CO2H 45048-62-2  

PFPeA  
Perfluor- 

pentansyra 
 

C4F9CO2H 2706-90-3  

PFHxA  Perfluor- 
hexansyra 

 
C5F11CO2H 92612-52-7  

PFHpA  
Perfluor- 

heptansyra 
 

C6F13CO2H  120885-29-2  

PFOA  Perfluor- 
oktansyra 

 
C7F15CO2H  45285-51-6  

PFNA  
Perfluor- 

nonansyra  
 

C8F17CO2H  72007-68-2  

PFDA  Perfluor- 
dekansyra 

 
C9F19CO2H  335-76-2  

PFUnDA  
Perfluor- 

undekansyra 
 

C10F21CO2H  2058-94-8 

PFDoDA  Perfluor- 
dodekansyra 

 
C11F23CO2H  307-55-1 

PFTrDA  
Perfluor- 

tridekansyra 
 

C12F25CO2H  72629-94-8  
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PFTeDA  Perfluor- 
tetradekansyra 

 
C13F27CO2H  376-06-7  

PFPeDA 
Perfluor- 

pentadekansyra ����� C14F29CO2H 141074-63-7 

PFHxDA  
Perfluor- 

hexadekansyra  
�

C15F31CO2H  67905-19-5 

PFHpDA 
Perfluor- 

heptadekansyra ����� C16F33CO2H 57475-95-3 

PFODA  
Perfluor- 

oktadekansyra  
�

C17F35CO2H  16517-11-6 

PFCA C19 Perfluor- 
nonadekansyra �����

C18F37CO2H ����  

PFCA C20 Perfluor- 
eikosansyra �����

C19F39CO2H ����  

PFCA C21 Perfluor- 
heneikosansyra �����

C20F41CO2H ����  

PFCA C22 
Perfluor- 

dokosansyra ����� C21F37CO2H ����  

 
 
Sulfonamider, sulfonamidsyror, sulfonamidetanoler (FOSA, FOSAA & FOSE) 
�
�

MeFBSA N-metylperfluor- 
butansulfonamid ����� C4F9SO2NH(CH3) 68298-12-4 

MeFBSE N-metylperfluor- 
butansulfonamid-etanol ����� C4F9SO2N(CH3)CH2CH2OH 34454-97-2 
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FOSA  Perfluor- 
oktansulfonamid  

�
C8F17SO2NH2  754-91-6  

FOSAA  
Perfluor- 

oktansulfonamid-
ättiksyra  �

C8F17SO2NHCH2CO2  2806-24-8 

EtFOSA  N-etylperfluor-1-
oktansulfonamid  

�
C8F17SO2NHCH2CH3  4151-50-2  

EtFOSAA  
N-etylperfluor-1-
oktansulfonamid-

ättiksyra  �
C8F17SO2N(CH2)2CH3CO2  2991-50-6 

EtFOSE  
2-(N-etylperfluor-1-

oktansulfonamid)-
etanol  �

C8F17SO2N(CH2)3CH3OH  1691-99-2  

MeFOSA  N-metylperfluor- 
1-oktansulfonamid  

�
C8F17SO2NHCH3  31506-32-8  

MeFOSAA  
N-metylperfluor-1-

oktansulfonamid-
ättiksyra  �

C8F17SO2NCH3CH2CO2  2355-31-9 

MeFOSE  2-(N-metylperfluor-1-
octansulfonamid)-etanol  

�
C8F17SO2N(CH2)2CH3OH  24448-09-7  

 
 
Perfluorerade sulfonsyror (PFSA) 
 

PFBS  Perfluor- 
butansulfonsyra  

�
C4F9SO3H  

375-73-5  
eller  

59933-66-3  

PFPS Perfluor- 
pentansulfonsyra ����� C5F11SO3H 2706-91-4 
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PFHxS  Perfluor- 
hexansulfonsyra  

�
C6F13SO3H  355-46-4  

PFHpS Perfluor- 
heptansulfonsyra ����� C7F15SO3H 375-92-8 

PFOS Perfluor- 
oktansulfonsyra 

�
C8F17SO3H 1763-23-1 

PFDS 
Perfluor- 

dekansulfonsyra 
�

C10F21SO3H 335-77-3 

 
Övriga 
 

 
�

  

6:2 FTSA 6:2 fluortelomer- 
sulfonat 

�����
C6F13CH2CH2SO3H 27619-97-2 

8:2 FTSA 8:2 fluortelomer- 
sulfonat �����

C8F17CH2CH2SO3H 39108-34-4 

PFOSI 
Perfluor- 

oktansulfinat �����
C8F17SO2H 647-29-0 

H4PFDA 
2H, 2H, 3H, 3H-

Perfluor- 
dekansyra �����

����  ����  

H2PFDA 2H, 2H-perfluor- 
dekansyra �����

����  ����  

HPFHA 
7H-dodekafluor- 

heptansyra �����
����  ����  

PF-3,7-DMOA Perfluor- 
3,7-dimetyloktansyra ����� ����  ����  

  



 
 

 

 

5.1.2. Matriser 

I stort sett alla matriser i naturmiljön har inkluderats i sammanställningen. Vatten 
har utgjort en stor andel av alla analyser och har delats in i kategorierna ytvatten, 
grundvatten, dagvatten, avloppsvatten (utgående och ingående), lakvatten från 
deponier, dricksvatten och råvatten för dricksvattenproduktion. Matrisen biota 
utgörs av många olika arter men har för vissa analysers skull delats in i 
kategorierna fisk (muskel), fisk (lever) och fåglar som främst lever vid vatten, här 
kallat sjöfåglar. Övriga arter för vilka resultat redovisas lever i vatten eller har fisk 
som huvudsaklig föda. Jordanalyser har inkluderats i studien och har främst 
förekommit i utredningar kring brandövningsplatser. Övriga matriser som 
inkluderats är slam från reningsverk, sediment, luft samt nederbörd. 
 
5.1.3. Tidsperiod 

Data har sammanställts primärt från år 2000 till idag. Data från innan år 2000 har 
främst varit nya analyser av äldre provbankat biotamaterial och dessa har 
inkluderats för analyserna av gråsäl (data från Kratzer m.fl. 2011), sillgrissla 
(Järnberg m.fl  2003 & NV programområde hav), abborre (NV programområde 
sötvatten), röding (NV programområde sötvatten) samt ett prov av lever från utter 
från 1994 som erhållits från Länsstyrelsen Stockholm. Alla data från innan år 2000 
ingår i avsnittet för bakgrundsområden. 
 
5.1.4. Datakällor 

1. NATURVÅRDSVERKETS DATABASER  

En viktig källa till data har varit Naturvårdsverkets databaser för 
miljöövervakningsdata: Screeningdatabasen, Biotadatabasen och Luftdatabasen. 
Dessa databaser finansieras av Naturvårdsverket och lagras och administreras av 
Svenska miljöinstitutet, IVL. Screeningdatabasen innehåller data från 
screeningundersökningar av miljögifter, alltså översiktliga och tillfälliga 
inventeringar som syftar till att identifiera ämnen som kan medföra hälso- och 
miljöproblem. Databasen innehåller undersökningar i många olika matriser såsom 
biota, sediment, luft, vatten och slam.   
 
Biotadatabasen innehåller data från undersökningar av biologiskt material som 
utförs inom den nationella miljöövervakningen. Dessa undersökningar är 
återkommande, till skillnad från de som läggs in i screeningdatabasen. Analys av 
PFAS har ingått i löpande nationell miljöövervakning av slam på reningsverk 
sedan 2004. Inom programområdet Kust och Hav började PFAS mätas löpande 
mellan 2005 och 2008 beroende på övervakningslokal och inom programområdet 
Sötvatten började PFAS mätas löpande 2007. Luftdatabasen innehåller också data 
från miljöövervakning som utförs av statliga och kommunala myndigheter och 
innehåller data för PFAS i luft och nederbörd. De första PFAS-mätningarna i 
luftdatabasen är från juni 2009. Utöver den löpande nationella miljöövervakningen 
har även retrospektiva studier av äldre provbankade prover gjorts. 
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2. VATTENTÄKTSARKIVET SGU 

Uppgifter om PFAS i dricksvatten och råvatten för dricksvattenproduktion har 
hämtats från SGU:s vattentäktsarkiv (tidigare kallat DGV). I denna databas finns 
analysresultat från de kommunala vattenproducenternas kontroll av dricksvatten 
samt råvatten avsett för dricksvattenproduktion. Data rapporteras in direkt från 
vattenproducenternas anlitade analyslabb till databasen, i de fall de gett sitt 
medgivande till detta, vilket gör att en stor andel av analyserade prover rapporteras 
in till databasen. Vattentäktsarkivet finansieras av SGU, vattenförvaltningen samt 
Livsmedelsverket. Då PFAS inte varit uppmärksammat som möjlig förorenare av 
dricksvatten särskilt länge så finns endast data från 2012-2014 i vattentäktsarkivet.  
 
3. KONTAKT MED MYNDIGHETER OCH ORGANISATIONER 

Tillsammans med Naturvårdsverket har kontakt tagits med myndigheter och 
organisationer som kan ha tillgång till data från undersökningar av PFAS. 
Myndigheten för samhällsskydd och beredskap, MSB har bidragit med 
undersökningar från sina brandövningsplatser Revinge och Sandö. MSB bidrog 
dessutom med en lista på Räddningstjänster i Sverige som sedan tillfrågades via e-
post om de gjort några egna undersökningar. Svar med ytterligare data erhölls från 
19 räddningstjänster. Swedavia har bidragit med data från undersökningar av deras 
brandövningsplatser vid civila flygplatser i Sverige och Försvarsmakten har 
bidragit med motsvarande för militära flygplatser, både aktiva och nedlagda. 
Utöver dessa har även Transportstyrelsen kontaktats men har tyvärr inte haft 
möjlighet att bidra med ytterligare data.  
 
Via Naturvårdsverket har en förfrågan även gått ut till alla Länsstyrelser att 
inkomma med de data för PFAS som ännu inte rapporterats in till någon nationell 
datavärd. Från Länsstyrelserna erhölls därmed ytterligare data från regional 
miljöövervakning och andra undersökningar de fått kännedom om. 
 
För att få tillgång till resultat som finns hos deponier och reningsverk gjordes 
utskick till medlemmar i organisationerna Svenskt Vatten (334 mottagare) och 
Avfall Sverige (73 mottagare). I utskicken, som gjordes via e-post, efterfrågades 
eventuella undersökningar de själva gjort av PFAS-ämnen, för Avfall Sveriges 
medlemmar framförallt från lakvattenundersökningar och för Svenskt Vattens 
medlemmar främst från undersökningar av slam och utgående vatten från 
reningsverk eftersom dricksvattendata erhållits från Vattentäktsarkivet.  
Utskicken resulterade i 17 svar från reningsverk och 2 svar från deponier med data 
som kunde inkluderas i sammanställningen. 
 
Data från vattenverk (råvatten och dricksvatten) har även erhållits från Svenskt 
vatten från deras undersökning ”Nationell screening av perfluorerade föroreningar 
(PFAA) i dricksvatten” (Holmström m.fl. 2014). 
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4. VETENSKAPLIGA ARTIKLAR 

För att ta del av resultat från PFAS-analyser som gjorts av forskare i Sverige 
gjordes sökningar i databasen Web of Science och kontakt togs med forskare som 
arbetat med PFAS. I Web of Science gjordes sökningar dels på samlingsnamn för 
perfluorerade kemikalier (perfluorinated, PFAS, PFAA etc.) och dels på specifika 
substansnamn och förkortningar. Sökningar gjordes på både svenska och engelska. 
Sökningarna i Web of Science resulterade i 19 artiklar med relevanta resultat från 
analyser av PFAS i den svenska miljön. I det fall rådata, metadata eller koordinater 
saknades i artikeln så togs kontakt med den korresponderande forskaren för att 
efterfråga detta. I slutändan fanns resultat som inte fanns i någon annan källa från 6 
artiklar som kunde inkluderas i sammanställningen. 
 

5.2. Gränsvärden 
Gränsvärden och riktvärden för PFAS har sänkts kraftigt sedan substanserna först 
började uppmärksammas som hälso- och miljöfarliga, detta i takt med att man 
kunnat påvisa att ämnena kan ha negativa effekter i mycket låga koncentrationer. 
I EU:s ramdirektiv för vatten (EU 2013) finns miljökvalitetsnormer (MKN) för 
PFOS, det PFAS-ämne som det finns mest kunskap om (Tabell 2). Dessa har sedan 
ratificerats i Havs- och vattenmyndighetens föreskrift HVMFS 2015:4.  
 
 
Tabell 2 Miljökvalitetsnormer för PFOS enligt EU:s ramdirektiv för vatten (EU 2013). 

Inlandsvatten Övriga ytvatten Biota (fr.a. fisk) 

AA-MKN MAC-MKN AA-MKN MAC-MKN MKN 

0,65 ng/l 36 000 ng/l 0,13 ng/l 7200 9,1 ng/g vv 

 
I denna rapport jämförs medelkoncentrationen av PFOS per år och lokal 
företrädesvid med AA-MKN på 0,65 ng/l vad gäller vatten och MKN för biota på 
9,1 ng/g vv vad gäller fisk, muskel eller hela individer. 
 
Gränsvärdet för PFOS i biota är satt för att utgöra en säker gräns för 
humankonsumtion av fisk och avser därför framförallt mätningar i muskel (Faxneld 
m.fl. 2014). Då PFAS tenderar att ansamlas i lever, blod eller ägg i biota så mäts 
dock ofta PFOS i fisklever (Faxneld m.fl. 2014). I en rapport av Naturhistoriska 
riksmuseet (Faxneld m.fl. 2014) beräknas därför en omräkningsfaktor mellan 
koncentrationer i lever och muskel av fisk för att ha en representativ 
bedömningsgrund för mätningar i lever, med minst samma nivå av skydd som 
MKN för biota som satts i vattendirektivet 2013/39/EU. En motsvarande MKN för 
lever kunde beräknas för arterna abborre och sill/strömming (155 ng/g vv) samt för 
tånglake (55 ng/g vv). Dessa föreslagna gränsvärden används i föreliggande 
rapport som bedömningsgrund för mätningar av PFAS i lever hos dessa arter. 
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Italien har föreslagit gränsvärden för PFAS som så kallade särskilt förorenande 
ämnen (SFÄ). Dessa gränsvärden är dock under diskussion på EU-nivå och har inte 
använts som bedömningsgrunder i denna undersökning. 
 
5.2.1. Bedömningsgrunder för PFAS i dricksvatten 

Det finns ännu inga lagstadgade gränsvärden för PFAS i dricksvatten men 
Livsmedelsverket rekommenderar dricksvattenproducenter och personer med 
enskild brunn att undersöka sitt dricksvatten för förekomst av PFAS. De har listat 7 
substanser som är lämpliga att undersöka i dricksvattnet och som en hälsomässig 
bedömning kan utgå från (Livsmedelsverket 2015).  
 
1. Perfluorbutansulfonat  (PFBS) 
2. Perfluorhexansulfonat  (PFHxS) 
3. Perfluoroktansulfonat  (PFOS) 
4. Perfluorpentanoat  (PFPeA) 
5. Perfluorhexanoat  (PFHxA) 
6. Perfluorheptanoat  (PFHpA) 
7. Perfluoroktanoat  (PFOA) 
 
För dessa 7 substanser har Livsmedelsverket sedan utarbetat olika åtgärdsgränser 
utifrån summan av koncentrationerna av dessa 7 ämnen. Den beräknade 
summahalten jämförs med åtgärdsgränserna 90 ng/l och 900 ng/l. Ifall något ämne 
är under detektionsgränsen så adderas halva detektionsgränsen till summahalten. 
Vid fynd av PFAS över 90 ng/l har Livsmedelsverket följande rekommendation 
(Livsmedelsverket 2015): 
 

”Vidta åtgärder snarast så att halten PFAA i dricksvattnet sänks till så 
låga halter som är praktiskt möjligt under åtgärdsgränsen.  
 
Undersök halten PFAA i råvattnet om dricksvattnet kommer från en 
ytvattentäkt. Informera den lokala kontrollmyndigheten om halten PFAA i 
råvattnet överskrider åtgärdsgränsen i dricksvattnet. Detta motiveras av 
att det kan behövas kompletterande riskhanteringsåtgärder om 
konsumtionsfisk (se nedan).” 

 
Utöver detta så rekommenderas den lokala kontrollmyndigheten att: 
 

”Undersök halten PFAA i konsumtionsfisk (exempelvis abborre) från 
råvattentäkten om halten PFAA i råvattnet överskrider åtgärdsgränsen för 
dricksvatten. 
 
Överväg att utfärda begränsande kostråd eller införa fiskeförbud utgående 
från halten PFAA i fisk. De halter som föranleder kostråd framgår av en 
scenarioberäkning utförd av Livsmedelsverket” 
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Vid fynd av PFAS över 900 ng/l är rekommendationen att: 
 

”1) Kvinnor som försöker bli gravida, är gravida eller ammar samt 
spädbarn som får modersmjölksersättning bör undvika att dricka vattnet, 
eller äta mat som tillagats med vattnet, tills halterna har sänkts. Foster och 
mycket små barn är extra känsliga för påverkan. Det är därför viktigt att 
de endast får i sig så små mängder som möjligt av ämnet. 
 
2) Livsmedelsverket kontaktas för en individuell riskvärdering.” 

 
Vid fynd av PFAS i vattnet utan att någon av dessa gränser överskrids 
rekommenderar Livsmedelsverket att man fortsätter arbeta för att minimera 
halterna av PFAS i dricksvattnet då det fortfarande råder osäkerhet om 
substansernas hälsoeffekter samt att nivåerna som kan anses som säkra kan sänkas i 
framtiden. 
 

5.3. Hantering av data 
All data som sammanställts inom detta projekt har rapporterats in till en tillfällig 
databas som hanterats av SGU. De data som inte sedan tidigare funnits i någon av 
Naturvårdsverkets databaser kommer sedan att rapporteras till Screeningdatabasen 
vid IVL, i de fall ägare av data har godkänt detta.  
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6. Resultat och diskussion 
I detta avsnitt presenteras analyser av insamlade data uppdelat på olika påverkan; 
bakgrundsområden, områden med diffus påverkan och de olika punktkällorna 
reningsverk, brandövningsplatser och deponier. En analys görs även av prover från 
vattenverk, både råvatten och färdigt dricksvatten. Resultatkapitlet avslutas med en 
redogörelse för tidstrender från studier utförda av Naturhistoriska Riksmuseet. 
Proverna i denna sammanställning kommer från många olika instanser och utförare 
såsom Länsstyrelser, kommuner, verksamhetsutövare, forskare osv.  
 
För att visa hur stor andel av alla prover som överskrider gränsvärden i de matriser 
där det finns gränsvärden har omvänt kumulativa fördelningar använts som visar 
hur stor andel (%) av alla prover som är över en viss koncentration. I de fall det har 
funnits flera prover från samma lokal har ett medelvärde per lokal och år beräknats 
och endast detta medelvärde har inkluderats i analysen. Vid beräkning av 
medelvärde per lokal och år har värden under detektionsgränsen och 
kvantifieringsgränsen exkluderats. 
 
Då data har kommit från många olika källor och datamängderna har varit stora så 
har en utmaning varit att dela upp data i olika lokaler för provtagning, bedöma om 
provtagningar i samma område, t.ex. på samma flygplats eller i närheten av 
flygplatsen ska bedömas som samma lokal samt att identifiera alla synonyma 
lokaler. Data har i denna sammanställning tilldelats olika lokal-ID baserat på sina 
lokalbenämningar och listan på lokaler har sedan bearbetats manuellt för att 
identifiera synonyma lokaler och slå ihop lokaler som bedömts som provtagningar i 
samma område. Vissa inkonsekvenser har dock tyvärr identifierats i bedömningen 
av om provtagningar skett på samma lokal eller separata lokaler beroende på hur 
tydlig benämningen i lokalnamnet har varit samt om separata koordinater funnits 
tillgängliga för olika prover inom undersökningen eller ej. Detta innebär att 
närliggande lokaler inom samma undersökning ibland tilldelats samma lokal-ID 
och ibland separata lokal-ID. Även svårigheten att identifiera synonyma lokaler 
kan medföra att vissa prover tilldelats olika lokal-ID trots att de tagits i t.ex. samma 
sjö. 
 
Inkonsekvenserna i uppdelningen i lokal-ID kan för analyserna i denna rapport 
påverka beräkningarna av medelvärden per lokal och år som ligger till grund för de 
omvända fördelningarna och hur stor andel av alla värden som ligger över MKN. 
Eftersom resultaten är aggregerade för hela Sverige bör dock inte skillnaderna vara 
stora. 
 
För att visa vilka PFAS som har hittats i respektive matris har så kallade 
fyndfrekvenser beräknats och redovisas i figurer. Fyndfrekvenser avser hur många 
procent av alla prover i vilka en substans har analyserats som substansen har 
kunnat detekteras.  Vid tolkning av dessa figurer är det viktigt att ha i åtanke att 
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data kommer från olika utförare och laboratorier och att detektionsgränser och 
rapporteringsgränser därför varierar mellan undersökningar. 
 
I beräkningen av fyndfrekvenser och deskriptiv statistik per matris så har ej 
medelvärden beräknats per lokal utan alla tagna prover för en substans har 
behandlats separat. Detta kan leda till en viss överrepresentation för lokaler med 
många provtagningar men fyndfrekvenserna och statistiken visar på vilka 
substanser som hittas i varje matris och i vilka halter de förekommer. Antalet 
lokaler som inkluderats i analysen per påverkanskälla och matris redovisas i 
tabelltexterna för deskriptiv statistik och detta ger en bild av ifall många prover 
tagits på samma lokal. 
 
Det totala antalet prover som ingått i sammanställningen för denna rapport är 5615. 
Vissa data som sammanställts inom detta projekt och rapporterats till den tillfälliga 
databasen har inte inkluderats i analyserna i denna rapport. Detta antingen för att de 
ansetts för specifika (mätningar av PFAS i snö och jord vid Vasaloppet), för att det 
funnits för få data för att göra en meningsfull analys (utgående processvatten från 
industri), för att typen av vatten som undersökts varit oklar eller för att de är 
undersökningar i biota som inte är akvatisk eller huvudsakligen lever av fisk eller 
där det finns för få data (många olika arter av fr.a. däggdjur och fåglar). De få 
dricksvattenprover som inte tagits av vattenverk har också exkluderats ur analysen.  
I Figur 2 visas antalet prover per påverkanskälla (bakgrund, diffus, olika typer av 
punktkällor) som har ingått i denna analys samt vilka matriser proverna är 
uppdelade i. I bilaga 1visas en tabell med antal prover per påverkanskälla och 
matris med uppdelning även på vattentyp och biotatyp/art. 
 

 
Figur 2 Antal prover per påverkanskälla och matris som har ingått i denna sammanställning. 
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Det totala antalet lokaler som ingått i sammanställningen för denna rapport är 
1401. I Figur 3 visas antalet lokaler som har ingått i varje avsnitt och som alltså 
bedömts ha olika påverkan. I bilaga 2 visas en tabell med antal lokaler per 
påverkanskälla och matris med uppdelning även på vattentyp och biotatyp/art. För 
vattenverk fanns inte uppgifter om antal unika stationer varför de ej inkluderats i 
Figur 3 och bilaga 2. 
 

 
Figur 3 Antal lokaler per påverkanskälla och matris som har ingått i denna sammanställning. 

  
6.1. Bakgrundsområden 
I detta avsnitt har endast inkluderats källor från stationer som provtagits för att 
bedöma bakgrundsnivåer av PFAS. Dessa stationer ska vara belägna i områden 
som har lite påverkan från antropogena källor, t.ex. avlägsna sjöar, marina lokaler 
ute till havs eller skogsområden. Bedömningen av vilka lokaler som är 
bakgrundslokaler och ingår i detta avsnitt har i första hand tagits från utföraren av 
provtagningen eller författarna av ev. rapport. I de fall det inte funnits någon 
bedömning från utföraren eller rapporten har en bedömning gjorts av NV och 
Länsstyrelsen Skåne i samverkan.  
 
6.1.1. Ytvatten 

I Figur 4 visas fyndfrekvensen för PFAS som har analyserats i ytvatten i 
bakgrundsområden. Figuren visar att 14 olika PFAS har kunnat detekteras vilket är 
en relativt liten andel av alla analyserade PFAS-ämnen, i jämförelse med ytvatten i 
områden med diffus påverkan eller vid brandövningsplatser. Substansen med högst 
fyndfrekvens i ytvatten i bakgrundsområden är den kortkedjiga PFBA följt av 
PFOS, fluortelomersulfonaten 6:2 FTSA och PFOA vilka alla har återfunnits i över 
80 % av alla prover de analyserats i. 
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Figur 4 Fyndfrekvensen för PFAS i ytvatten i bakgrundsområden (60 lokaler). Endast substanser 
som analyserats minst 5 gånger har inkluderats.  

 
I Tabell 3 redovisas statistik för alla halter av PFAS som hittats i ytvatten i 
bakgrundsområden. Halterna är generellt avsevärt lägre än i ytvatten i områden 
med diffus påverkan och vid brandövningsplatser. 
 
Tabell 3 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i ytvatten i bakgrundsområden (60 lokaler). 
Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFBA 50 1,2 1,4 3,7 0,47 

PFOS 62 0,55 1,5 7,6 0,04 

6:2 FTSA 6 1,3 1,8 3,7 0,82 

PFOA 62 1,0 1,6 14,0 0,21 

PFNA 62 0,37 0,85 5,8 0,09 

PFHxS 62 0,35 2,1 18,0 0,05 

PFUnDA 62 0,08 0,22 1,8 0,02 

PFDA 62 0,14 0,53 4,4 0,02 

FOSA 50 0,07 0,11 0,46 0,03 

PFBS 62 0,44 2,6 17,0 0,03 

PFDoDA 56 0,07 0,18 0,82 0,02 

PFHpA 62 0,91 0,93 2,1 0,03 

PFHxA 62 1,3 1,5 4,2 0,64 

PFTeDA 44 0,15 0,30 0,84 0,07 
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I Figur 5 visas en omvänd fördelning av medelkoncentrationer av PFOS i ytvatten i 
bakgrundsområden, per lokal och år (N=61). Figuren visar att ca 33 % av alla 
medelvärden (20 värden av 61) överskrider AA-MKN på 0,65 ng/l. Av dessa 
värden som överskrider MKN är 12 från undersökningen ”Screening av 
perfluoralkylerade ämnen och flamskyddsmedel i svenska vattendrag” från 2013, 
vars lokaler generellt klassificerats som bakgrundslokaler i screeningdatabasen. Av 
övriga överskridande värden kommer 3 från undersökningar genomförda av 
Motalaströms vattenvårdsförbund som också klassats som bakgrundslokaler i 
screeningdatabasen. Man kan dock misstänka att dessa lokaler har en viss urban 
påverkan som leder till de förhöjda värdena. De 5 resterande värdena kommer från 
den nationella screeningundersökningen 2005 och har uppmätts i de nationella 
bakgrundssjöarna Lilla Öresjön (1,7 ng/l), Stora envättern (3,1 ng/l) och Tärnan 
(1,1 ng/l) samt i två värden på Råö (3,15 resp. 7,6 ng/l). Då proverna på Råö är 
tagna i marint vatten så ska de dessutom jämföras med det lägre AA-MKN för 
övriga ytvatten på 0,13 ng/l. Alla andra lokaler var limniska. 
 

 
Figur 5  Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i ytvatten (N=61). Den blå 
linjen markerar AA-MKN för PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). Tjugo värden (ca 33 %) har en 
koncentration över 0,65 ng/l. 

 
6.1.2. Biota 

I detta avsnitt redovisas resultat för PFAS-analyser i biota från bakgrundsområden. 
De flesta analyserna har gjorts på fisk men även gråsälar, minkar, uttrar och ägg 
från sjöfåglar har analyserats. PFAS-analyser i sälar har inkluderats under avsnittet 
för bakgrundsområden eftersom de inte är stationära och inte kan ses som 
påverkade av enskilda punktkällor. Även undersökningar av uttrar har inkluderats 
under avsnittet bakgrundsområden då de generellt bedömts ha infångats i områden 
med låg påverkan. 
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Figur 6 visar vilka PFAS som kunnat detekteras i fisk (muskel eller hela individer) 
i bakgrundsområden. PFOS har den högsta fyndfrekvensen följt av de långkedjiga 
PFTrDA, PFUnDA, PFDA och PFNA som alla detekterats i minst 80 % av alla 
prover där de analyserats. 
 

 
Figur 6 Fyndfrekvensen för PFAS i fisk (muskel eller hel fisk) i bakgrundsområden (41 lokaler). 
Endast substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna för de PFAS som kunnat detekteras i fisk (muskel eller hel individ) i 
bakgrundsområden visas i Tabell 4. PFOS, som har högst fyndfrekvens är även den 
substans som förekommer i högst koncentrationer båda vad gäller medianvärde och 
maxvärde. 
 
Tabell 4 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i fisk (muskel eller hel fisk) i 
bakgrundsområden (41 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har 
gjorts för alla resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 74 1,0 1,9 30,3 0,05 

PFTrDA 59 0,17 0,35 1,8 0,03 

PFUnDA 64 0,26 0,33 1,3 0,03 

PFDA 64 0,13 0,18 0,98 0,05 

PFNA 66 0,08 0,09 0,35 0,02 

PFDoDA 61 0,15 0,22 0,88 0,05 

FOSA 66 0,08 0,14 0,60 0,01 

PFOA 69 0,04 0,05 0,15 0,02 

PFPeDA 59 0,04 0,04 0,09 0,01 

PFTeDA 59 0,11 0,14 0,39 0,02 

PFDS 66 0,09 0,16 0,40 0,01 

PFHxS 66 0,04 0,18 0,60 0,02 

PFHpA 66 0,02 0,02 0,02 0,02 

PFHxA 66 0,40 0,40 0,40 0,40 
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I Figur 7 visas en omvänd fördelning av medelkoncentrationer av PFOS i fisk 
(muskel eller hel individ) per lokal och år (N=43) och denna visar att de flesta 
proverna i bakgrundsområden ligger under MKN biota på 9,1 ng/g vv. På två 
lokaler är dock medelvärdet något över gränsvärdet (11,0 resp. 11,7 ng/g vv) och 
dessa prover har tagits vid Åsundaön i Vänern respektive i Lilla värtan.  
 

 
Figur 7 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i fisk (muskel eller hel fisk) från 
bakgrundsområden (N=43). Den blå linjen markerar MKN för PFOS i biota (9,1 ng/g vv). Två 
värden (ca 5 %) har en koncentration över eller lika med 9,1 ng/g vv. 

 

Fyndfrekvenserna för de analyser av PFAS i fisklever som funnits tillgängliga 
visas i Figur 8. PFOS har även här högst fyndfrekvens och precis som för prover i 
fisk (muskel eller hel individ) så är det följt av långkedjiga perfluorerade 
karboxylsyror. 

 
Figur 8 Fyndfrekvensen för PFAS i fisk (lever) i bakgrundsområden (65 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 
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I Tabell 5 visas statistik för halter av alla PFAS som detekterats i fisklever i 
bakgrundsområden. Generellt sett är halterna för de flesta substanserna betydligt 
högre än halterna i fiskmuskel. 
 
Tabell 5 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i fisk (lever) i bakgrundsområden (65 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans 
Antal 

prover 
Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 529 9,0 14,0 449 0,46 

PFUnDA 508 1,5 2,4 21,0 0,27 

PFTrDA 506 0,90 2,1 15,7 0,07 

PFDA 434 1,1 1,6 13,2 0,09 

PFDoDA 506 0,58 1,1 12,5 0,09 

PFNA 515 0,86 1,1 8,7 0,05 

FOSA 515 0,90 1,4 14,2 0,01 

PFHxS 393 0,23 0,31 2,3 0,04 

PFTeDA 506 0,33 0,50 6,9 0,01 

PFPeDA 506 0,11 0,21 1,5 0,01 

PFOA 533 0,51 0,78 4,6 0,02 

PFDS 440 0,15 0,28 5,4 0,02 

PFHpA 515 0,51 0,75 2,2 0,02 

PFBS 506 0,21 0,20 0,27 0,13 

PFHxA 481 0,02 0,02 0,02 0,02 

 
För arterna abborre och sill strömming samt för tånglake finns omräknade MKN 
biota för prover i lever. Figur 9 visar en omvänd fördelning av 
medelkoncentrationer av PFOS i lever för abborre och sill/strömming per lokal och 
år (N=304) vilket jämförs med omräknat MKN för dessa arter på 155 ng/g vv. 
Endast två värden av 304 överskrider omräknat MKN och dessa är i sjön Fysingen 
2007 och i Lilla Värtan 2011. Vad gäller analyser av PFOS i lever från tånglake 
fanns endast 6 mätningar på 3 olika lokaler 2011 och medelvärden av dessa var 
1,83; 7,53 och 8,60 ng/g vv vilket är klart under den omräknade MKN på 55 ng/g 
vv. 
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Figur 9 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i abborre och sill/strömming 
(lever) från bakgrundsområden (N=304). Den blå linjen markerar omräknat MKN för PFOS i lever 
för aborre och sill/strömming (155 ng/g vv). Två värden (cirka 0,7 %) har en koncentration över 
eller lika med 155 ng/g vv. 

 

Vid undersökningar av lever från gråsäl har flera substanser hittats i alla 
analyserade prover, FOSA, PFDA, PFDoDA, PFNA och PFUnDA. PFOS hittades 
i alla prover utom ett (Figur 10). Alla PFAS som analyserats har någon gång 
kunnat detekteras. 

 
Figur 10 Fyndfrekvenser av PFAS i gråsäl (lever) (64 lokaler). Endast substanser som 
analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna av PFOS i lever från gråsäl är mycket höga och även halterna av flera 
andra PFAS förekommer i höga koncentrationer (Tabell 6). 
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Tabell 6 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i gråsäl (lever) (64 lokaler). Beräkningar av 
median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

FOSA 81 8,1 9,5 47,5 0,30 

PFDA 78 4,7 7,4 35,1 0,25 

PFDoDA 78 0,76 1,0 6,1 0,09 

PFNA 81 15,4 27,2 109 0,46 

PFUnDA 78 5,6 7,9 37,1 0,31 

PFOS 81 343 377 1444 9,6 

PFTrDA 78 1,6 2,3 11,3 0,06 

PFOSI 78 0,12 0,15 0,49 0,003 

PFHpS 78 0,23 0,36 1,3 0,06 

PFHxS 81 1,00 1,1 3,7 0,19 

PFTeDA 78 0,23 0,27 0,74 0,09 

PFOA 81 0,96 3,7 19,4 0,06 

PFDS 81 0,21 1,1 13,0 0,04 

EtFOSA 78 2,6 4,3 18,4 0,67 

PFBS 78 0,12 0,40 3,5 0,03 

PFPS 78 0,11 0,12 0,28 0,01 

PFHpA 81 0,04 0,09 0,25 0,02 

 
 
Halter av PFAS i uttrar är av intresse att analysera eftersom de främst lever av fisk 
som kan innehålla höga halter av PFAS. En stor andel av alla PFAS som 
undersökts i lever från utter har kunnat detekteras i alla analyserade prover (Figur 
11).  
 

 
Figur 11 Fyndfrekvenser av PFAS i utter (lever) (34 lokaler). Endast substanser som analyserats 
minst 5 gånger har inkluderats. 
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Halterna av PFAS är mycket höga för ett flertal ämnen vad gäller analyser av lever 
från uttrar (Tabell 7). För PFOS är även den lägsta uppmätta koncentrationen, 147 
ng/g vv, relativt hög jämfört med andra undersökningar av biota. I en artikel av 
Roos m.fl. (2013) som undersöker koncentrationer av ett flertal PFAS i lever från 
svenska uttrar under perioden 1972-2011 dras också slutsatsen att koncentrationer 
av PFAS och framförallt PFOS i uttrars levrar utgör ett stort hot mot den 
skandinaviska utterpopulationen. I artikeln påvisas också signifikant uppåtgående 
trender för flera PFAS i lever från utter under perioden. 
 
Tabell 7 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i utter (lever) (34 lokaler). Beräkningar av 
median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

FOSA 14 38,5 57,6 200 8,0 

PFDA 14 110 132 360 35,0 

PFDoDA 14 38,5 42,6 112 13,0 

PFHxS 14 4,5 10,5 68,0 1,0 

PFNA 14 68,5 94,3 220 30,0 

PFOA 14 13,0 15,6 58,0 6,0 

PFOS 35 832 1970 11323 147 

PFUnDA 14 117 135 303 41,0 

PFDS 14 8,0 18,0 101 2,0 

PFTrDA 28 46,0 46,6 85,0 11,0 

 
Mink är ytterligare ett däggdjur som har fisk som primär föda och därför är 
intressant med avseende på PFAS-exponering. Alla PFAS som har analyserats i 
lever från mink har kunnat hittas och PFBS, PFDA, PFHxS och PFOS har hittats i 
alla prover där det analyserats (Figur 12). 
 

 
Figur 12 Fyndfrekvenser av PFAS i mink (lever) i bakgrundsområden (25 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 
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Koncentrationerna av vissa PFAS i lever från mink är höga, precis som för utter, 
och även här är PFOS det ämne som förekommer i högst halter båda vad gäller 
medianvärde, medelvärde och maxvärde. 
 
Tabell 8 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i mink (lever) i bakgrundsområden (25 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFBS 50 0,40 0,81 4,7 0,01 

PFDA 50 27,4 29,3 78,0 0,15 

PFHxS 50 3,1 3,6 20,7 0,05 

PFOS 50 347 529 4487 0,40 

PFNA 50 36,6 38,9 99,0 0,25 

PFUnDA 50 28,2 30,2 79,7 1,8 

PFOA 50 2,2 2,4 9,9 0,01 

PFDoDA 50 5,0 5,3 16,4 0,15 

PFTrDA 50 2,1 3,2 11,7 0,38 

 

I Figur 13 visas vilka PFAS-ämnen som kunnat hittas i ägg från fåglar som främst 
lever vid vatten (ejder, fisktärna, gråtrut, sillgrissla och strandskata har 
inkluderats). En stor andel av alla PFAS som analyserats har kunnat hittas i ägg 
från dessa fåglar. PFUnDA, PFOS, PFDA, PFTrDA, PFDoDA och PFHxS har alla 
kunnat hittas i över 80 % av alla prover de analyserats i, varav alla utom PFHxS 
räknas som långkedjiga. 

 
Figur 13 Fyndfrekvens för PFAS i ägg från sjöfåglar i bakgrundsområden (4 lokaler). Endast 
ämnen som analyserats minst 5 gånger har inkluderats.  
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I Tabell 9 visas halter för detekterade PFAS i ägg från fåglar som huvudsakligen 
lever vid vatten. PFOS är den substans som har klart högst halter både vad gäller 
medelhalt och maxhalt. 
 
Tabell 9  Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i ägg från sjöfåglar i bakgrundsområden (4 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFUnDA 44 3,3 13,2 61,1 0,76 

PFOS 120 339 364 1300 2,4 

PFDA 44 1,9 3,8 14,0 0,50 

PFTrDA 44 3,7 11,5 45,7 0,60 

PFDoDA 44 2,1 4,6 19,9 0,60 

PFHxS 44 1,4 3,6 30,4 0,17 

PFNA 44 3,9 6,1 22,1 0,52 

PFTeDA 44 1,3 1,3 4,2 0,08 

PFPeDA 25 1,2 1,6 3,6 0,13 

PFHpS 19 2,0 3,6 9,4 0,30 

PFDS 44 1,3 3,1 12,2 0,10 

FOSA 44 0,25 0,42 1,6 0,04 

PFOA 120 3,2 7,8 42,6 0,10 

PFHpA 44 2,8 2,9 3,5 2,3 

PFHxA 44 9,6 9,6 9,6 9,6 

 
 
6.1.3. Nederbörd 

I detta avsnitt har regnvatten och snö (även snö på marken) inkluderats. Alla 
PFAS-ämnen som har analyserats har kunnat hittas i regnvatten och snö i 
bakgrundsområden. En stor andel av dessa analyser kommer dock från en 
vetenskaplig artikel där PFAS i snö undersöks (Codling m.fl. 2014) och i denna 
undersökning har låga detektionsgränser använts (1,5-58 pg/l) vilket gör att en stor 
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andel av substanserna kan hittas.

 
Figur 14 Fyndfrekvensen för PFAS i nederbörd (regn och snö) i bakgrundsområden (4 lokaler). 
Endast substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
 
Halterna av PFAS i nederbörd i bakgrundsområden är generellt sett låga (Tabell 
10) men några substanser kan förekomma i högre maxkoncentrationer, främst 
PFPS, PFOS, PFOA och PFHxA.   
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Tabell 10 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i nederbörd (regn och snö) i 
bakgrundsområden (4 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har 
gjorts för alla resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla värden i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFDoDA 28 0,01 0,03 0,47 0,0004 

PFPeA 28 0,17 0,31 4,1 0,01 

PFPS 28 0,01 1,4 37,7 0,001 

PFHxS 36 0,04 0,22 2,0 0,0004 

PFHpDA 28 0,0002 0,02 0,41 0,000002 

PFOS 87 1,60 1,8 7,7 0,003 

EtFOSE 28 0,01 0,02 0,15 0,0003 

PFOA 87 1,1 2,3 17,0 0,016 

PFHpS 28 0,01 0,06 1,03 0,0003 

PFPeDA 28 0,0001 0,01 0,27 0,000004 

PFTrDA 28 0,002 0,03 0,52 0,0004 

PFHxA 36 0,06 0,35 5,4 0,018 

PFNA 36 0,03 0,20 1,4 0,005 

PFDA 32 0,02 0,18 4,3 0,004 

PFUnDA 32 0,01 0,04 0,27 0,002 

PFBA 31 0,35 0,36 0,87 0,017 

PFBS 36 0,12 0,35 2,2 0,002 

MeFOSA 28 0,00 0,02 0,27 0,0003 

6:2 FTSA 4 1,6 1,4 1,7 0,88 

MeFBSA 28 0,01 0,05 0,57 0,001 

EtFOSA 28 0,003 0,01 0,06 0,001 

PFDS 32 0,001 0,03 0,46 0,0001 

FOSA 36 0,05 0,14 1,3 0,003 

MeFBSE 28 0,01 0,03 0,24 0,001 

MeFOSE 28 0,03 0,09 0,77 0,001 

PFTeDA 28 0,001 0,02 0,23 0,0003 

PFODA 28 0,0004 0,09 1,04 0,0001 

PFHxDA 28 0,0004 0,09 0,83 0,00002 

PFHpA 32 0,003 0,09 0,85 0,0002 

 
 

6.1.4. Luft 

Mätningar av PFAS i luft har gjorts inom nationell miljöövervakning på Råö. Då 
endast PFOS och PFOA analyserats minst 5 gånger så tas alla analyserade ämnen 
med i sammanställningen. Av de analyserade substanserna har 7 olika PFAS 
kunnat detekteras i luftprover (Figur 15). PFHxS, PFOS och PFOA har de högsta 
fyndfrekvenserna i luftprover. 
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Figur 15 Fyndfrekvensen för PFAS i luft från Råö (2 lokaler). Alla analyserade substanser är 
inkluderade. 

 

Vad gäller halter så uppvisar PFOS, PFOA och PFDA klart högre halter än resten 
av de detekterade substanserna i luft (Tabell 11). Detta kan tyda på att de är mest 
benägna till diffus spridning genom luften, dock är dataunderlaget för att bedöma 
detta litet.  
Tabell 11 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i luft i bakgrundsområden (2 lokaler). 
Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla värden i pg/m3. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFHxS 3 0,07 0,06 0,08 0,04 

PFOS 55 1,1 1,2 2,7 0,17 

PFOA 51 1,0 1,0 2,3 0,17 

PFHpA 3 0,06 0,06 0,08 0,04 

PFDA 3 1,2 1,2 1,2 1,20 

PFBS 3 0,10 0,10 0,10 0,10 

PFDS 3 0,02 0,02 0,02 0,02  
 
6.2. Områden med diffus påverkan  
I detta kapitel har inkluderats provtagningar från områden som inte är påverkade av 
någon tydlig punktkälla men som inte kan räknas som bakgrundsområden, samt 
områden som är påverkade av flera källor, t.ex. i urban miljö.  
 
6.2.1. Ytvatten  

PFOS har den högsta fyndfrekvensen i ytvatten i områden med diffus påverkan 
(Figur 16). Bland de 10 substanser som analyserats minst 5 gånger är det 8 stycken 
som kunnat detekteras i dessa ytvatten. 
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Figur 16  Fyndfrekvenser av PFAS i ytvatten i områden med diffus påverkan (34 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna av PFAS i ytvatten med diffus påverkan är högre än de från 
bakgrundsområden (Tabell 12). Flera substanser förekommer i höga 
koncentrationer (PFOS, PFHxS, PFOA, PFHxA) och PFOS medianvärde är klart 
över AA-MKN för inlandsvatten. 
 
Tabell 12 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i ytvatten i områden med diffus påverkan 
(34 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat 
över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 127 7,7 42,3 3780 0,52 

PFHxS 75 2,1 22,2 1340 0,03 

PFOA 81 1,6 3,9 134 0,38 

PFHpA 43 0,75 2,1 34,6 0,13 

PFBS 43 2,5 7,9 157 0,16 

6:2 FTSA 19 1,7 3,2 17,6 0,33 

FOSA 24 0,01 0,27 2,5 0,00 

PFHxA 43 1,3 16,2 223 0,64 

PFNA 24 1,3 1,3 2,1 0,43 

PFDA 24 0,12 0,12 0,17 0,06 

 
Figur 17 visar en fördelning av medelkoncentrationer av PFOS i ytvatten i områden 
med diffus påverkan, per lokal och år (N=38). 32 av 38 värden har en 
koncentration som överskrider AA-MKN för PFOS i inlandsvatten. Av de 
medelvärden där PFOS har kunnat detekteras är det endast två stycken som inte 
överskrider MKN, vilket är en stor skillnad mot bakgrundsområden. Ett mycket 
högt värde (3780 ng/l) har uppmätts i Klintabäcken (Ronnebyån) år 2014. Det är 
mycket möjligt att detta vattendrag är påverkat av närheten till brandövningsplatsen 
på Ronnebys flygplats. Ett medelvärde på 17,3 ng/l är från Västra Sjön i 
Kalmarsund vilket bör jämföras med MKN för övrigt vatten på 0,13 ng/l. 
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Figur 17 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i ytvatten i områden med 
diffus påverkan (N=38). Den blå linjen markerar AA-MKN för PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). 32 
av 38 värden (ca 84 %) har en koncentration över eller lika med 0,65 ng/l 

 
6.2.2. Dagvatten 

Eftersom endast PFOS och PFOA analyserats i minst 5 prover så inkluderas alla 
analyserade substanser i denna analys. PFHpA och PFHxA har endast analyserats i 
ett prov men hittades i detta (Figur 18). PFOS och PFOA har hittats i 35 % 
respektive 30 % av de prover där de analyserats. Resten av PFAS-substanserna har 
endast analyserats en gång och då ej påträffats.  

 
Figur 18 Fyndfrekvenser av PFAS i dagvatten i områden med diffus påverkan (11 lokaler). Alla 
analyserade substanser har inkluderats.  

 

PFOS förekommer i mycket höga halter i dagvatten i områden med diffus påverkan 
(Tabell 13). Halterna av PFAS är höga, dock ej i nivå med dagvatten i närheten av 
brandövningsplatser, med undantag för PFOS som har hög medel- och maxhalt. 
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Tabell 13 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i dagvatten i områden med diffus 
påverkan (11 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla 
resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFHpA 1 6,2 6,2 6,2 6,2 

PFHxA 1 15,8 15,8 15,8 15,8 

PFOS 20 18,0 2167 15000 3,4 

PFOA 20 10,0 267 1500 2,5 

 

6.2.3. Grundvatten 

Fyndfrekvenserna för PFAS i grundvatten är betydligt lägre än de i ytvatten i 
områden med diffus påverkan (Figur 19, jmf Figur 16). PFOA är den substans som 
har högst fyndfrekvens följt av PFOS, PFHxA, PFHpA och PFHxS. 

 
Figur 19 Fyndfrekvenser av PFAS i grundvatten i områden med diffus påverkan (53 lokaler). 
Endast substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats.  

 
Median- och medelhalterna av detekterade PFAS i grundvatten i områden med 
diffus påverkan är relativt höga jämfört med motsvarande analyser i ytvatten 
(Tabell 14, Tabell 12). Flera av substanserna uppvisar dessutom höga 
maxkoncentrationer, om än inte lika höga som de i påverkade ytvatten. 
 
Tabell 14 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i grundvatten i områden med diffus 
påverkan (53 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla 
resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOA 54 11,8 32,6 291 3,8 

PFOS 54 11,4 23,5 100 5,0 

PFHxA 52 15,0 40,4 226 5,0 

PFHpA 52 10,7 51,8 506 5,0 

PFHxS 52 11,2 40,5 197 7,5 

PFBS 52 20,9 20,8 29,2 10,6 

PFDA 52 5,4 5,4 5,4 5,4 

PFNA 52 11,1 11,1 11,1 11,1 
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6.2.4. Biota 

PFOS har den klart högsta fyndfrekvensen i muskel från fisk i områden med diffus 
påverkan (Figur 20). En stor andel av de PFAS som analyserats har kunnat 
detekteras i fiskmuskel. 

 
Figur 20 Fyndfrekvens för PFAS i fisk (muskel) i områden med diffus påverkan (81 lokaler). 
Endast substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna av PFAS i muskel från fisk i områden med diffus påverkan är generellt 
sett i samma nivå som motsvarande från bakgrundsområden (Tabell 15, jmf Tabell 
4). PFOS, PFNA, PFOA, PFPeDA och PFHxA uppvisar dock högre halter i 
områden med diffus påverkan. Medianhalten för PFOS är lägre än MKN biota 
medan medelvärdet för alla prover överskrider MKN biota. 
 
Tabell 15  Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i fisk (muskel) i områden med diffus 
påverkan (81 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla 
resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 224 6,1 11,8 56,4 0,32 

PFDA 96 0,15 0,23 1,4 0,04 

PFUnDA 96 0,23 0,30 1,8 0,04 

FOSA 95 0,62 0,70 3,3 0,00 

PFTrDA 60 0,37 0,65 1,8 0,10 

PFNA 96 0,19 0,26 1,0 0,08 

PFDoDA 60 0,23 0,22 0,53 0,08 

6:2 FTSA 88 0,33 0,44 2,9 0,20 

PFTeDA 60 0,34 0,35 0,65 0,16 

PFHxS 153 0,05 0,15 0,80 0,02 

PFDS 96 0,07 0,24 2,7 0,02 

PFOA 209 0,13 0,57 15,0 0,10 

PFPeDA 60 0,42 0,46 0,74 0,31 

PFHxA 153 3,6 3,45 6,2 0,54 
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Figur 21 visar en omvänd kumulativ fördelning av medelkoncentrationer av PFOS 
i fiskmuskel i områden med diffus påverkan per lokal och år (N=83). 23 av 83 
värden (ca 28 %) är över MKN biota, vilket skiljer sig från bakgrundsområden (ca 
5%). 
 

 
Figur 21 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i fisk (muskel) i områden med 
diffus påverkan (N=83). Den blå linjen markerar MKN för PFOS i biota (9,1 ng/g vv). 23 av 83 
värden (ca 28 %) av alla värden har en koncentration över eller lika med 9,1 ng/g vv. 

 
PFDA, PFOS och PFTrDA kunde hittas i alla prover av lever från fisk i områden 
med diffus påverkan (Figur 22). Även de långkedjiga PFUnDA och PFDoDA 
kunde hittas i en stor andel av alla prover där de analyserats.  
 

 
Figur 22 Fyndfrekvens för PFAS i fisk (lever) i områden med diffus påverkan (39 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 
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Halterna av PFAS är generellt sett i samma nivå i lever från fisk i områden med 
diffus påverkan som i bakgrundsområden (Tabell 16, jmf Tabell 5), precis som för 
halter i muskel. PFOS och PFHxA uppvisar dock högre halter. 
 
Tabell 16 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i fisk (lever) i områden med diffus 
påverkan (39 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla 
resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFDA 34 1,5 3,0 20,0 0,18 

PFOS 89 75,5 190 1709 0,69 

PFTrDA 19 2,4 2,6 6,1 0,70 

PFUnDA 34 3,2 3,9 12,0 0,17 

PFDoDA 26 2,3 3,8 16,0 0,54 

FOSA 43 0,36 1,1 6,1 0,02 

PFNA 41 0,49 1,6 18,0 0,19 

PFTeDA 19 0,67 0,9 2,2 0,14 

PFDS 50 0,29 1,3 10,0 0,05 

PFPeDA 19 0,38 0,35 0,64 0,08 

PFHxS 45 0,24 0,47 1,4 0,07 

PFHxA 45 0,78 0,84 1,1 0,62 

PFOA 54 0,50 0,59 1,4 0,12 

PFHpA 41 0,30 0,30 0,30 0,30 

 
För undersökningar av PFOS i lever från abborre i områden med diffus påverkan 
visas en omvänd kumulativ fördelning av medelkoncentrationer per lokal och år i 
Figur 23. Dessa värden jämförs med omräknat MKN för lever från abborre och 
sill/strömming och 18 av 41 värden (ca 44 %) överskrider detta MKN, vilket är stor 
skillnad mot bakgrundsområden (ca 0,7 %). Inga analyser av PFOS i lever hos 
tånglake i områden med diffus påverkan har funnits tillgängliga.  
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Figur 23 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i lever för abborre i områden 
med diffus påverkan (N=41). Den blå linjen markerar omräknat MKN för PFOS i lever för aborre 
och sill/strömming (155 ng/g vv). 18 av 41 värden (ca 44 %) har en koncentration över eller lika 
med 155 ng/g vv. 

 
Undersökningar av lever från mink i områden med diffus påverkan visar att PFBS, 
PFHxS och PFOS har kunnat hittas i alla prover där de analyserats (Figur 24) och 
detta var även fallet för lever från mink i bakgrundsområden. Alla PFAS som 
analyserats har kunnat hittas i något prov. Fyndfrekvenserna liknar överlag dem för 
lever från mink i bakgrundsområden (jämför Figur 12). 
 

 
Figur 24 Fyndfrekvenser av PFAS i mink (lever) från områden med diffus påverkan (29 lokaler). 
Endast substanser som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 

Halterna av PFAS som detekterats i mink (lever) i områden med diffus påverkan är 
höga (Tabell 17) men ingen tydlig skillnad kan ses jämfört med lever från mink i 
bakgrundsområden, med undantag möjligen för PFOS och PFHxS som 
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förekommer i något högre halter. PFOS förekommer i högst halter vad gäller såväl 
median-, medel-, max- och minhalter. 
 
Tabell 17 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i mink (lever) i områden med diffus 
påverkan (29 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla 
resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFBS 50 0,13 0,31 4,6 0,01 

PFHxS 50 4,7 18,3 139 0,30 

PFOS 50 567 1973 21764 68,6 

PFDA 50 28,6 33,9 130 3,0 

PFNA 50 28,0 60,5 269 3,4 

PFUnDA 50 22,9 25,6 70,7 2,0 

PFOA 50 0,83 1,5 7,2 0,05 

PFTrDA 50 2,0 2,4 7,2 0,10 

PFDoDA 50 5,1 5,8 16,2 1,9 

 

En undersökning av PFOS och PFOA i ägg från skarv i ett område med diffus 
påverkan i närheten av Landskrona omfattade 6 prover. PFOS kunde detekteras i 4 
av dessa med ett medelvärde på 142,5 ng/g vv i de prover där den kunde 
detekteras. PFOA kunde inte detekteras i något prov (<100 ng/g vv). 
 

6.2.5. Sediment 

De långkedjiga PFDoDA och PFDS, följt av PFOS har högst fyndfrekvenser i 
sediment i områden med diffus påverkan (Figur 25). Alla PFAS som analyserats i 
dessa sediment har kunnat hittas i något prov. 

 
Figur 25 Fyndfrekvenser av PFAS i sediment i områden med diffus påverkan (19 lokaler). Endast 
substanser som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 
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FOSA är det ämne som förekommer i högst halter i sediment i områden med diffus 
påverkan, följt av PFOS (Tabell 18). Halterna av PFAS är generellt lägre än i 
sediment i närheten av brandövningsplatser. 
 
Tabell 18 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i sediment i områden med diffus påverkan 
(19 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat 
över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g ts. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFDoDA 5 2,4 2,4 2,5 2,3 

PFDS 8 3,5 2,6 3,8 0,11 

PFOS 21 3,7 7,8 27,0 0,07 

PFBS 8 3,6 3,6 3,8 3,4 

PFDA 8 2,4 2,4 2,5 2,3 

PFHpA 8 2,4 2,4 2,5 2,3 

FOSA 11 19,0 16,4 29,0 3,7 

PFHxA 11 2,4 2,4 2,5 2,3 

PFHxS 11 3,6 3,6 3,8 3,4 

PFNA 11 2,4 2,4 2,5 2,3 

PFOA 13 2,4 2,8 4,4 2,3 

  
6.3. Brandövningsplatser  
I detta avsnitt inkluderas data från undersökningar som föranletts av en misstänkt 
förorening från en brandövningsplats. Brandövningsplatserna har till stor del varit 
på flygplatser, både civila och militära, men även övningsplatser för 
räddningstjänsten är inkluderade. Någon enstaka undersökning kan förekomma 
från flygplats utan brandövningsplats men då det inte funnits uppgift om orsaken 
till provtagningen har det då antagits att alla flygplatser har provtagits med 
analedning av misstänkt förorening från en brandövningsplats. 
 
6.3.1. Ytvatten 

PFOS har den högsta fyndfrekvensen i ytvatten vid brandövningsplatser (Figur 26). 
Även PFHxS och PFOA har hittats i över 80 % av alla prover där de analyserats 
och dessa 3 substanser hittas i klart högre andel av prover än andra PFAS.  
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Figur 26 Fyndfrekvenser av PFAS i ytvatten vid brandövningsplatser (214 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 

Halterna av PFAS i ytvatten vid brandövningsplatser är mycket höga (Tabell 19). 
Alla PFAS som detekterats i både områden med diffus påverkan och vid 
brandövningsplatser uppvisar betydligt högre koncentrationer vid 
brandövningsplatser. PFHxS, PFOA, PFHxA och 6:2 FTSA har förekommit i 
halter i tiotals µg/l och PFOS i upp till 210 µg/l. PFOS är det ämne som 
förekommer i högst koncentrationer både vad gäller median- medel- och maxvärde. 
 
Tabell 19 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i ytvatten vid brandövningsplatser (214 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 390 58,7 1207 210000 0,45 

PFHxS 238 32,0 355 37000 0,10 

PFOA 362 10,5 144 31000 0,003 

PFHxA 234 16,7 187 19000 0,04 

PFHpA 81 6,5 186 6400 0,10 

6:2 FTSA 194 22,0 871 50000 0,45 

PFPeA 42 43,5 525 4900 0,54 

FOSA 210 2,6 47,2 2000 0,03 

PFNA 81 0,6 29,4 660 0,07 

PFBA 43 35,0 266 3000 3,5 

PFBS 81 33,0 129 1300 1,20 

PFDA 81 5,7 37 590 0,20 

EtFOSAA 6 0,31 0,31 0,3 0,31 

FOSAA 6 0,53 0,53 0,5 0,53 
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MeFOSAA 6 0,82 0,82 0,8 0,82 

PFTrDA 6 0,16 0,16 0,2 0,16 

PFDS 80 0,30 0,57 1,9 0,11 

PFUnDA 81 1,0 16,3 63 0,04 

 
En omvänd fördelning av medelkoncentrationer av PFOS i ytvatten vid 
brandövningsplatser per lokal och år (N=272) visar att ca 89 % (241 av 272 
värden) överskrider AA-MKN (Figur 27).  
 

 
Figur 27 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i ytvatten vid 
brandövningsplatser (N=272). Den blå linjen markerar AA-MKN för PFOS i inlandsvatten (0,65 
ng/l. 241 av 272 värden (ca 89 %) har en koncentration över 0,65 ng/l. 

 
6.3.2. Dagvatten 

Fyndfrekvenserna av PFAS i dagvatten vid brandövningsplatser är relativt höga 
och 14 av 15 analyserade PFAS har någon gång kunnat hittas i dagvattnet (Figur 
28). PFOS har högst fyndfrekvens men även PFHxA, PFHxS, PFOA och PFBS 
hittas i mer än 80 % av alla prover de analyseras i. 
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Figur 28 Fyndfrekvenser av PFAS i dagvatten vid brandövningsplatser (33 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halter av PFAS i dagvatten vid brandövningsplatser är höga (Tabell 20). PFOS, 
PFOA, PFHxA och PFHpA har även analyserats i områden med diffus påverkan 
och av dessa uppvisar PFOS liknande koncentrationer medan resten av 
substanserna har högre koncentrationer vid brandövningsplatser. 
 
Tabell 20 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i dagvatten vid brandövningsplatser (33 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 137 203 952 9590 3,3 

PFHxA 22 93,2 178 1800 1,5 

PFHxS 22 772 924 2060 26,0 

PFOA 101 69,8 845 54700 3,0 

PFBS 6 90,0 83,6 140 19,8 

6:2 FTSA 42 7,6 51,5 1200 0,09 

FOSA 6 26,5 31,2 70,0 1,7 

PFHpA 6 19,0 237 900 8,8 

PFBA 5 16,0 266 770 11,0 

PFPeA 5 56,0 1623 4800 13,0 

PFDA 6 135 135 270 0,46 

PFDoDA 5 43,0 43,0 43,0 43,0 

PFNA 6 320 320 320 320 

PFUnDA 6 45,0 45,0 45,0 45,0 

 
6.3.3. Grundvatten 

PFOS har högst fyndfrekvens även i grundvatten vid brandövningsplatser (Figur 
29). Fyndfrekvenserna i grundvatten vid brandövningsplatser är betydligt högre än 
för grundvatten i områden med diffus påverkan (jämför Figur 19). 
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Figur 29 Fyndfrekvenser av PFAS i grundvatten vid brandövningsplatser (271 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 

Halterna av PFAS i grundvatten vid brandövningsplatser är mycket höga (Tabell 
21), även i jämförelse med grundvatten i områden med diffus påverkan (jämför 
Tabell 14). PFOS är det ämne som uppvisat högst max- och medelhalt men PFHxS 
har en högre medianhalt och flera andra PFAS (PFOA, PFHxA, PFBS, PFPeA, 
PFHpA, PFBA och 6:2 FTSA) har medianhalter på ca 0,1 µg/l och medelhalter på 
µg/l-nivå. 
 
Tabell 21 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i grundvatten vid brandövningsplatser 
(271 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat 
över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 575 171 24463 2910000 0,49 

PFHpS 7 14,0 17,1 28,5 10,0 

PFHxS 282 270 9172 450000 0,43 

PFOA 479 101 3399 150000 1,0 

PFHxA 282 110 3037 130000 0,87 

PFBS 231 115 1437 34000 1,9 

PFPeA 216 120 1301 36000 0,50 

PFHpA 232 87,0 1118 24000 0,78 

PFBA 187 80,0 776 23000 2,6 

6:2 FTSA 227 81,0 3563 46000 0,93 

PFNA 211 19,0 238 3100 6,3 

FOSA 201 30,0 117 700 3,2 

PFDA 211 10,4 157 1700 1,3 

PFTeDA 28 1,0 1,0 1,1 0,93 
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FOSAA 28 0,11 0,11 0,11 0,11 

PFUnDA 197 6,5 36,6 160 1,3 

PFDS 204 41,0 30,2 47,0 2,6 

PFDoDA 211 97,0 97,0 97,0 97,0 

 
6.3.4. Biota 

PFOS har högst fyndfrekvens i prover av fiskmuskel i närheten av 
brandövningsplatser (Figur 30). Fyndfrekvenserna är dock generellt sett inte 
märkbart högre än för fiskmuskel i bakgrundsområden och områden med diffus 
påverkan. 

 
Figur 30 Fyndfrekvens för PFAS i fisk (muskel) vid brandövningsplatser (23 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna av PFAS i muskel från fisk i närheten av brandövningsplatser är överlag 
lika höga eller något högre än motsvarande halter i bakgrundsområden och 
områden med diffus påverkan (Tabell 22 jämför med Tabell 4 och Tabell 15). 
Halterna av PFOS är dock avsevärt högre. 
 
Tabell 22  Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i fisk (muskel) vid brandövningsplatser (23 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g vv. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 179 64 132 1533 0,16 

FOSA 133 1,3 3,7 30,7 0,01 

PFHxS 156 0,35 0,88 7,1 0,02 

PFDA 54 0,20 0,67 5,3 0,01 

PFUnDA 54 0,30 0,39 1,1 0,05 

PFDS 54 0,40 0,53 1,5 0,07 

6:2 FTSA 75 0,27 0,63 2,4 0,14 

PFNA 54 0,05 0,07 0,30 0,01 
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PFHxA 138 0,40 2,4 14,8 0,06 

PFOA 179 0,24 0,94 4,5 0,00 

PFBS 54 0,85 0,85 1,3 0,40 

 

En omvänd kumulativ fördelning av medelkoncentrationer av PFOS i fiskmuskel 
vid brandövningsplatser per lokal och år (N=29) visar att ca 62 %, 18 av 29 värden, 
har en koncentration över MKN biota, vilket är en högre andel än i områden med 
diffus påverkan (ca 28 %) och i bakgrundsområden (ca 5 %). 
 

 
Figur 31 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i fisk (muskel) vid 
brandövningsplatser (N=29). Den blå linjen markerar MKN för PFOS i biota (9,1 ng/g vv). 18 av 
29 värden (ca 62 %) av alla värden har en koncentration över eller lika med 9,1 ng/g vv. 

 
Från sjöarna Halmsjön och Valloxen vid Arlanda samt Sandsjön och Västra 
Ingsjön vid Landvetter fanns 7 prover av PFOS i lever från abborre. I Halmsjön var 
medelvärdet av 4 mätningar det mycket höga 4885 ng/g vv, i Valloxen fanns endast 
ett värde på 73,9 ng/g vv. I Sandsjön och Västra Ingsjön vid Landvetter fanns 
också ett värde per sjö på 65 respektive 684 ng/g vv. Alla dessa värden kan 
jämföras med omräknat MKN för PFOS i abborrlever på 155 ng/g vv. 
 
6.3.5. Sediment 

PFOS har högst fyndfrekvens i sediment i närheten av brandövningsplatser men 
alla PFAS som analyserats har någon gång detekterats i dessa sediment (Figur 32). 
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Figur 32 Fyndfrekvens för PFAS i sediment vid brandövningsplatser (67 lokaler). Endast 
substanser som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna av PFAS i sediment vid brandövningsplatser förefaller mycket höga 
(Tabell 23), dock finns få värden att jämföra med och bedömningsgrunder saknas. 
Medel- och maxhalterna är för de flesta substanserna betydligt högre än i områden 
med diffus påverkan. 
 
Tabell 23 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i sediment vid brandövningsplatser (67 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g ts. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 235 21,0 16523 1710000 0,06 

PFHxS 62 0,35 270 4900 0,06 

FOSA 61 0,12 1833 33000 0,01 

PFHxA 70 0,33 1331 16600 0,07 

PFOA 100 0,59 348 5500 0,14 

PFPeA 16 6,9 9,9 24,0 2,0 

PFDS 52 1,8 6251 56000 0,09 

PFDA 52 0,10 0,48 1,3 0,02 

PFUnDA 41 0,70 1,7 4,5 0,10 

PFBA 18 2,4 2,4 2,6 2,1 

PFHpA 52 6,7 104 400 0,99 

PFNA 52 3,1 3,1 6,0 0,10 

PFDoDA 27 0,34 0,34 0,41 0,26 

6:2 FTSA 51 19,3 28,3 52,0 13,5 

PFBS 52 12,5 12,5 13,7 11,2 

 
6.3.6. Jord 

PFOS har den klart högsta fyndfrekvensen i jordprover vid brandövningsplatser 
(Figur 33). 25 av 26 PFAS som analyserats har någon gång påträffats. Långkedjiga 
PFAS är de vanligaste att detektera. 
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Figur 33 Fyndfrekvens för PFAS i jord vid brandövningsplatser (126 lokaler). Endast substanser 
som analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halterna av PFOS är de klart högsta vad gäller jordprover vid brandövningsplatser 
men även PFOA, PFHxA FOSA och 6:2 FTSA förekommer i högre halter än 
övriga substanser (Tabell 24). 
 
Tabell 24 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i jord vid brandövningsplatser (126 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g ts. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 459 70,2 374 8520 0,05 

EtFOSAA 12 0,10 0,73 3,3 0,02 

PFHxS 179 16,2 60,2 410 0,14 

MeFOSA 12 0,60 0,88 2,3 0,06 

PFHxDA 12 0,03 0,03 0,04 0,01 

PFTeDA 12 0,10 0,13 0,29 0,04 

PFTrDA 12 0,09 0,08 0,12 0,03 

PFOA 417 4,4 18,5 287 0,02 

PFHxA 179 5,9 17,8 100 0,05 

FOSA 167 16,0 33,0 260 0,04 

FOSAA 12 1,1 1,1 1,9 0,41 

6:2 FTSA 123 26,0 241 3130 0,38 

PFPeA 120 11,0 10,3 25,0 1,1 

PFBS 167 12,4 12,0 45,0 0,03 

EtFOSA 12 0,16 0,16 0,16 0,16 

EtFOSE 12 0,14 0,14 0,14 0,14 

MeFOSAA 12 0,08 0,08 0,08 0,08 
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PFODA 12 0,02 0,02 0,02 0,02 

PFHpA 166 0,65 3,2 11,0 0,11 

PFDS 167 10,0 18,5 61,0 0,09 

PFUnDA 120 0,30 0,28 0,52 0,04 

PFDA 167 0,58 1,0 5,1 0,04 

PFBA 116 11,0 10,0 18,0 2,8 

PFDoDA 167 0,27 0,30 0,57 0,04 

PFNA 167 0,41 0,71 1,5 0,17 

 
 

6.4. Reningsverk 
I detta avsnitt redovisas data från provtagningar på avloppsreningsverk uppdelat på 
ingående och utgående avloppsvatten samt slam.  
 
6.4.1. Utgående vatten  

Alla PFAS som analyserats i utgående avloppsvatten från reningsverk har någon 
gång kunnat detekteras (Figur 34). PFOS har den högsta fyndfrekvensen men även 
PFHxS och FOSA har fyndfrekvenser över 80 %. 
 

 
Figur 34 Fyndfrekvenser av PFAS i utgående avloppsvatten från avloppsreningsverk (20 lokaler). 
Endast substanser som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Många PFAS har påvisats i höga koncentrationer i utgående avloppsvatten från 
reningsverk (Tabell 25). De kortkedjiga PFBS och PFBA uppvisar högst medel- 
och maxhalter i utgående vatten från avloppsreningsverk.   

���
��

���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���

�������������������

�� ��� ��� ��� ��� ����

 !$%
 !)*%
!$%#

 !)*#
 !$#
 !,#

 !)-#
 !(#
 !"%
 !"#

 !+�,#
 ! �#

 !,�,#
�&��!'%#

 !,%

!0�����1	����
	��--�	
��������27����

!0�����1	��� #��
��-��	���
�2����
���3�2��



 

 55

Tabell 25 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i utgående avloppsvatten från 
avloppsreningsverk (20 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har 
gjorts för alla resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla värden i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 127 8,4 13,6 79,0 0,78 

PFHxS 65 4,1 6,7 41,0 0,50 

FOSA 131 0,17 0,87 18,1 0,04 

PFHxA 72 9,2 21,9 348 2,2 

PFOA 79 9,0 20,1 290 2,5 

PFDA 59 1,7 3,4 48,0 0,22 

PFHpA 65 3,3 10,6 149 0,83 

PFNA 65 1,3 2,9 57,0 0,24 

PFBS 52 1,9 33,9 629 0,34 

PFBA 64 7,8 31,8 328 1,3 

PFUnDA 62 0,33 2,3 62,0 0,01 

PFPeA 61 5,0 24,1 264 2,4 

PFDoDA 72 0,34 2,4 13,0 0,003 

6:2 FTSA 15 9,5 8,0 11,0 2,1 

PFDS 122 0,60 0,69 2,0 0,05 

 
Figur 35 visar en omvänd kumulativ fördelning av medelkoncentrationer av PFOS 
i ingående avloppsvatten per lokal och år (N=59). Alla värden där PFOS har kunnat 
detekteras (58 av 59) har en koncentration över AA-MKN. 
 

 
Figur 35 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i utgående avloppsvatten 
(N=59). Den blå linjen markerar AA-MKN för PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). Alla värden där 
man kunnat detektera PFOS (58 av 59, ca 98 %) har en koncentration över 0,65 ng/l. 

 
6.4.2. Ingående vatten 

Analyser av ingående avloppsvatten är inte lika vanligt att göra som för utgående 
vatten. I de analyser som funnits tillgängliga är PFOS den substans som har högst 

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

����

��� � �� ��� ����


��
�
�

���
���

�	���������	��������



 

 56

fyndfrekvens (Figur 36). Vid en jämförelse mellan ingående och utgående 
avloppsvatten från reningsverk (jämför Figur 34 och Figur 36) verkar det som att 
fler PFAS går att hitta i det utgående vattnet än i ingående vatten. Detta förhållande 
skulle dock behöva utredas mer ingående genom att jämföra data från samma 
reningsverk samt ha ett större dataset för det ingående avloppsvattnet. 
 

 
Figur 36 Fyndfrekvenser av PFAS i ingående avloppsvatten till avloppsreningsverk (10 lokaler). 
Endast substanser som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Halter av PFAS i ingående avloppsvatten till reningsverk är något högre än i 
utgående vatten för alla detekterade PFAS (Tabell 26, jmf Tabell 25). 
 
Tabell 26 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i ingående avloppsvatten till 
avloppsreningsverk (10 lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har 
gjorts för alla resultat över detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla värden i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 34 23,0 30,1 110 5,6 

PFHxS 28 18,5 19,9 46,7 10,0 

6:2 FTSA 20 14,0 24,0 71,0 10,0 

PFOA 34 8,6 66,0 343 3,5 

PFBA 28 30,5 95,2 349 6,5 

PFBS 28 218 316 816 11,0 

PFHxA 28 136 164 377 5,3 

PFPeA 28 125 142 300 20,0 

PFHpA 28 136 136 161 110 
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Figur 37 visar en omvänd fördelning av medelkoncentrationer av PFOS i ingående 
avloppsvatten per lokal och år (N=12). Alla värden där PFOS har kunnat detekteras 
(10 av 12) har en koncentration över AA-MKN. 
 

 
Figur 37 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i ingående avloppsvatten 
(N=12). Den blå linjen markerar AA-MKN för PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). Alla värden där 
man kunnat detektera PFOS (10 av 12, ca 83 %) har en koncentration över 0,65 ng/l. 

 
6.4.3. Slam 

PFOS har den högsta fyndfrekvensen i slam från reningsverk (Figur 38), följt av 
flera andra långkedjiga PFAS. 
 

 
Figur 38 Fyndfrekvenser av PFAS i slam från avloppsreningsverk (41 lokaler). Endast substanser 
som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 
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Tabell 27 visar halter av detekterade PFAS i slam från reningsverk. PFOS har det 
högsta medel- samt maxvärdet och bara PFBA har ett högre medianvärde. 
 
Tabell 27 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i slam från avloppsreningsverk (41 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/g ts. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFOS 256 12,0 35,8 420 0,17 

PFDoDA 105 2,1 4,1 48,0 0,44 

8:2 FTSA 11 5,0 4,6 6,6 2,1 

PFDA 114 2,5 11,1 227 0,00 

FOSA 184 0,30 1,4 42,9 0,01 

PFUnDA 117 1,1 14,3 390 0,30 

PFDS 135 1,3 3,1 40,0 0,08 

PFNA 121 0,56 4,7 144 0,13 

PFTrDA 94 0,38 3,3 72,0 0,06 

PFOA 203 1,7 8,0 365 0,25 

PFTeDA 94 0,51 1,0 8,0 0,09 

PFHxA 121 1,7 3,1 27,0 0,27 

PFPeDA 66 0,1 0,10 0,50 0,01 

PFHxS 114 0,36 0,67 2,9 0,02 

PFHpA 110 0,67 1,3 8,9 0,06 

PFHpS 8 0,30 0,30 0,30 0,30 

PFBA 22 14,5 14,5 16,0 13,0 

6:2 FTSA 35 10,8 10,3 18,0 2,2 

PFBS 94 1,0 3,0 15,3 0,28 

 
 

6.5. Avfallsanläggningar 
Under detta avsnitt har data från deponier och övriga anläggningar för hantering av 
avfall inkluderats.  
 
6.5.1. Lakvatten  

Lakvatten är den vanligaste matrisen som undersöks på avfallsanläggningar och för 
dessa är det vanligast att PFAS, främst PFOS och PFOA, endast ingår i 
lakvattenkaraktäriseringar. 6:2 FTSA och PFHxS hittades i alla prover där de 
analyserats och fyndfrekvenserna för flera andra PFAS, främst PFOA, PFHpA, 
PFOS och PFNA är höga (Figur 39). 
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Figur 39  Fyndfrekvenser av PFAS i lakvatten på avfallsanläggningar (18 lokaler). Endast 
substanser som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 

 
Lakvatten från avfallsanläggningar skiljer sig från många andra vattenmatriser 
genom att 6:2 FTSA är det ämne som uppvisar högst medel- och 
maxkoncentrationer och inte PFOS (Tabell 28). Även PFOS, PFHxS, PFOA och 
PFHxA har dock maxkoncentrationer på µg/l-nivå samt höga 
medelkoncentrationer. 
 
Tabell 28 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i lakvatten vid avfallsanläggningar (18 
lokaler). Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

6:2 FTSA 5 230 3274 14000 19,0 

PFHxS 8 130 1440 8900 12,0 

PFOA 22 237 600 4200 35,0 

PFHpA 8 182 276 936 7,7 

PFOS 31 91,0 581 9600 7,1 

PFNA 7 45,0 59,0 100 34,0 

PFBS 8 65,0 116 350 15,9 

PFHxA 8 355 718 2060 101 

FOSA 7 5,5 5,5 7,0 4,0 

PFDA 7 165 165 220 110 

PFBA 5 30,0 30,0 30,0 30,0 

PFDS 7 0,28 0,28 0,28 0,28 

 
I Figur 40 visas en omvänd kumulativ fördelning av medelhalter av PFOS i 
lakvatten på avfallsanläggningar per lokal och år (N=27). I samtliga fall där PFOS 
kunnat detekteras var medelhalten över MKN för inlandsvatten. 8 värden var under 
detektionsgränsen men i dessa undersökningar hade en väldigt hög detektionsgräns 
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eller rapporteringsgräns (oklart vilket som avsetts) på 10 000 ng/l använts så dessa 
värden är knappast jämförbara. 
 

 
Figur 40 Omvänd kumulativ fördelning av koncentrationer av PFOS i lakvatten på 
avfallsanläggningar. Den blå linjen markerar AA-MKN för PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). PFOS 
kunde detekteras i 19 av 27 fall (ca 70 %) och alla dessa värden har en koncentration över 0,65 
ng/l. 

 

6.5.2. Grundvatten 

Det fanns få undersökningar av grundvatten på avfallsanläggningar tillgängliga så 
därför inkluderas alla substanser som analyserats. I dessa prover på totalt 6 olika 
lokaler har endast PFOA detekterats (Figur 41). För 4 av analyserna av PFOS hade 
dock återigen den mycket höga detektionsgränsen eller rapporteringsgränsen på 
10 000 ng/l använts. PFOA hade ett medelvärde på 6,05 ng/l i de prover där det 
kunde detekteras.   
 

 
Figur 41 Fyndfrekvenser av PFAS i grundvatten på avfallsanläggningar (6 lokaler). Alla 
substanser som analyserats har inkluderats. 
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6.5.3. Övriga matriser 

Ytvatten hade analyserats i närheten av en avfallsanläggning med avseende på 
PFOS, PFOA, PFHxS och PFHxA och alla fyra substanser kunde detekteras. 
Medelhalterna var för PFOS 281,6 ng/l, PFOA 14,6 ng/l, PFHxS 60,2 ng/l och 
PFHxA 26,8 ng/l. 
 
Två olika prover av dagvatten från en sorteringsyta på en avfallsanläggning visade 
de relativt höga PFAS-halterna som visas i Tabell 29. 
 
Tabell 29 Deskriptiv statistik för PFAS i dagvatten vid en avfallsanläggning (1 lokal). Beräkningar 
av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 

PFBA 2 96,5 96,5 106 87,0 

PFBS 2 216 216 302 130 

PFHpA 2 86,8 86,8 95,6 78,0 

PFHxA 2 152 152 182 121 

PFOA 2 134 134 161 106 

PFOS 2 44,9 44,9 47,0 42,8 

PFPeA 2 204 204 221 187 

PFDoDA 2 <17 <17 <17 <17 

PFDS 2 <25 <25 <25 <25 

PFHxS 2 <25 <25 <25 <25 

PFNA 2 <17 <17 <17 <17 

PFUnDA 2 <17 <17 <17 <17 

 
Resultat fanns även från en analys av sediment utförd i samband med 
lakvattenkaraktäriseringen från en anläggning. I detta prov hade PFOS och PFOA 
analyserats men inte kunnat detekteras (<2,8 resp. <2,4 ng/g ts). 
 
Ett prov för utgående avloppsvatten från en avfallsanläggning fanns också och i 
detta var halterna höga för alla de analyserade ämnena PFOS (1365 ng/l), PFOA 
(75,9 ng/l), PFHxA (206 ng/l) och PFHxS (441,5 ng/l).  
  



 

 62

6.6. Vattenverk 
I detta avsnitt inkluderas data från SGU:s vattentäktsarkiv och från Svenskt vattens 
undersökning ”Nationell screening av perfluorerade föroreningar (PFAA) i 
dricksvatten” (Holmström m.fl. 2014). Eftersom det ofta har varit bristfälliga 
uppgifter om vilken typ av vattentäkt ett vattenverk använder, grundvatten, ytvatten 
eller infiltrerat vatten eller en blandning av dessa, så har ingen uppdelning mellan 
olika typer av vattentäkter gjorts i analysen.  Analyser där det är osäkert huruvida 
det är råvatten eller dricksvatten som analyserats har däremot exkluderats ur 
analysen. 
 
Vid beräkning av summahalter av de 7 substanser för vilka det finns åtgärdsgränser 
så anger Livsmedelsverket att ifall ett värde är under detektionsgränsen så ska 
halva detektionsgränsen adderas till summan. I stor utsträckning saknas uppgifter 
om detektionsgräns och det är ofta rapporteringsgränsen som har angetts i 
dataunderlaget eller är oklart huruvida det är detektionsgränsen eller 
rapporteringsgränsen som angetts (endast < x ng/l har angetts). På grund av detta 
har ingen distinktion mellan detektionsgräns och kvantifieringsgräns kunnat göras 
utan värdet < x ng/l har halverats och adderats till summahalten.  
 
6.6.1. Råvatten  

I detta avsnitt har alla råvatten som används för dricksvattenproduktion inkluderats. 
Figur 42 visar att fyndfrekvenserna av PFAS i råvatten på vattenverk är betydligt 
lägre än i de flesta andra matriser i miljön (Figur 42). PFHxS och PFOS har de 
högsta fyndfrekvenserna i råvatten för dricksvattenproduktion. 
 

 
Figur 42 Fyndfrekvenser av PFAS i råvatten till dricksvattenproduktion på vattenverk. Endast 
substanser som har analyserats minst 5 gånger har inkluderats. 
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Medel-, median- och maxhalter av PFAS i råvatten för dricksvattenproduktion är 
trots allt relativt höga i de fall där de kunnat detekteras (Tabell 30). Särskilt 
PFHxS, PFOS, PFOA och PFHpA har förekommit i höga maxhalter.  

Tabell 30 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i råvatten för dricksvattenproduktion. 
Beräkningar av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla värden i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 
Fynd-

frekvens 

PFHxS 1233 47,0 57,6 340 1 27,0 % 

PFOS 1282 23,5 63,1 3200 1 25,9 % 

PFBS 1234 12,0 12,6 42 1,1 20,0 % 

PFHxA 1234 13,0 14,6 49 1,3 17,4 % 

PFOA 1283 5,7 14,0 218 1 16,7 % 

PFHpS 551 5,1 6,8 59 1 8,9 % 

PFHpA 1099 4,2 11,7 150 1 7,6 % 

6:2 FTSA 561 15,5 17,0 33 2,6 1,8 % 

PFDA 1167 1,5 1,7 4,3 1 1,5 % 

PFPeA 1215 11,5 15,3 59 2,5 1,2 % 

PFDoDA 1129 16,0 15,2 19 11 0,4 % 

PFNA 1167 4,5 5,1 7,6 1,6 0,4 % 

PFBA 561 5,1 5,1 5,1 5,1 0,2 % 

FOSA 587 10,0 10,0 10 10 0,2 % 

PFDS 587 20,0 20,0 20 20 0,2 % 

PFUnDA 1119 11,0 11,0 11 11 0,1 % 

 
Figur 43 visar en omvänd kumulativ fördelning av summakoncentrationerna i 
råvatten till dricksvattenproduktion (N=1283) av 7 olika PFAS för vilka det finns 
åtgärdsgränser. Figuren visar att ca 16 % av alla prover (201 prover av 1283) har 
en koncentration över eller lika med den lägre åtgärdsgränsen 90 ng/l och att ca 0,5 
% (6 prover av 1283) har en koncentration över eller lika med den högre 
åtgärdsgränsen 900 ng/l. 
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Figur 43 Omvänd kumulativ fördelning av summakoncentrationer av 7 PFAS i råvatten till 
dricksvattenproduktion på vattenverk (N=1283). Den blå linjen markerar åtgärdsgränsen 90 ng/l 
och den orange linjen visar åtgärdsgränsen 900 ng/l för 7 PFAS. 201 prover (ca 16 %) har en 
koncentration över eller lika med 90 ng/l och 6 prover (ca 0,5 %) har en koncentration över eller 
lika med 900 ng/l. 

 
Tabell 31 visar deskriptiv statistik för summahalterna, av de 7 PFAS för vilka det 
finns åtgärdsgränser, i råvatten för dricksvattenproduktion. Median- och 
medelvärde ligger under den lägre åtgärdsgränsen 90 ng/l. 
 
Tabell 31 Deskriptiv statistik för summahalter av 7 PFAS (PFBS, PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxA, 
PFHpA, PFOA) i råvatten för dricksvattenproduktion. Alla halter är i ng/l. 

Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 
Antal  

�  90 ng/l 

Procent 

�  90 ng/l 

Antal 

 �  900 ng/l 

Procent 

 �  900 ng/l 

1283 11,4 54,5 3682 1 201 15,7 % 6 0,5 % 

 
 
6.6.2. Dricksvatten 

I detta avsnitt har analyser av färdigt dricksvatten inkluderats. Även prover märkta 
som renvatten och utgående vatten har inkluderats. Fyndfrekvenser för PFAS i 
färdigt dricksvatten från vattenverk är lägre än fyndfrekvenserna i råvatten till 
vattenverk vad gäller de vanligaste substanserna (Figur 44). PFHpA, PFPeA, 6:2 
FTSA, PFDA och PFNA har dock något högre fyndfrevenser i dricksvatten än i 
råvatten. PFHxS, PFOA och PFOS är de 3 PFAS-substanserna som har högst 
fyndfrekvenser i färdigt dricksvatten. 
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Figur 44 Fyndfrekvenser av PFAS i dricksvatten från vattenverk.  

 

I de fall PFAS kunnat detekteras förekommer höga medelhalter av framförallt 
PFOS och PFHxS följt av PFHxA, PFHpS och PFPeA (Tabell 32). PFOS och 
PFHxS har förekommit i högst maxhalter. 
 
Tabell 32 Deskriptiv statistik för PFAS som detekterats i dricksvatten från vattenverk. Beräkningar 
av median, medelvärde, max- och minvärde har gjorts för alla resultat över 
detektionsgränsen/rapporteringsgränsen. Alla halter är i ng/l. 

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 
Fynd-

frekvens 

PFHxS 273 6,7 74,5 1700 1 23,1 % 

PFOA 297 2,1 15,6 130 1 20,2 % 

PFOS 297 2,7 249 8000 1,2 18,5 % 

PFBS 273 4,2 17,9 140 1,1 12,5 % 

PFHxA 274 6,6 38,2 340 3,4 10,6 % 

PFHpA 254 2,4 7,5 40 1,1 8,3 % 

PFHpS 132 2,2 22,4 67 1,1 5,3 % 

PFPeA 236 10,0 22,5 63 4,7 4,7 % 

6:2 FTSA 64 3,7 3,7 3,7 3,7 3,1 % 

PFDA 244 1,7 1,5 2 1 2,0 % 

PFNA 244 1,2 1,2 1,5 1 2,0 % 

PFDoDA 227 11,0 11,0 11 11 0,4 % 

 
Figur 45 visar en omvänd kumulativ fördelning av summakoncentrationerna i 
färdigt dricksvatten från vattenverk (N=298) av 7 olika PFAS för vilka det finns 
åtgärdsgränser. Figuren visar att ca 5 % av alla prover (14 prover av 298) har en 
koncentration över eller lika med den lägre åtgärdsgränsen 90 ng/l och att ca 1 % 
(3 prover av 298) har en koncentration över eller lika med den högre 
åtgärdsgränsen 900 ng/l. 
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Figur 45 Omvänd kumulativ fördelning av summakoncentrationer av 7 PFAS i dricksvatten från 
vattenverk (N=298). Den blå linjen markerar åtgärdsgränsen 90 ng/l och den orange linjen visar 
åtgärdsgränsen 900 ng/l för 7 PFAS. 14 prover (ca 5 %) har en koncentration över eller lika med 
90 ng/l och 3 prover (ca 1 %) har en koncentration över eller lika med 900 ng/l. 

 
Tabell 33 visar deskriptiv statistik för summahalterna, av de 7 PFAS för vilka det 
finns åtgärdsgränser, i dricksvatten från vattenverk. Median- och medelvärde ligger 
under den lägre åtgärdsgränsen 90 ng/l, dock är medelvärdet i nivå med 
åtgärdsgränsen. Maxvärdet på 10320 är mycket högt och ligger klart över den 
högre åtgärdsgränsen på 900 ng/l. 
 
Tabell 33 Deskriptiv statistik för summahalter av 7 PFAS (PFBS, PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxA, 
PFHpA, PFOA) i dricksvatten från vattenverk. Alla halter är i ng/l. 

Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt 
Antal  

�  90 ng/l 

Procent  

�  90 ng/l 

Antal  

�  900 ng/l 

Procent  

�  900 ng/l 

297 13,1 86,6 10320 1 14 4,7 % 3 1,0 % 
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6.7. Trender 
I detta avsnitt beskrivs trender för PFAS-ämnen utifrån undersökningar gjorda av 
Naturhistoriska riksmuseet i rapporterna av Bignert m.fl. (2015) ”Övervakning av 
metaller och organiska miljögifter i marin biota, 2015” och Nyberg m.fl. (2014) 
”Övervakning av metaller och organiska miljögifter i limnisk biota, 2014”. Dessa 
rapporter sammanfattar och beskriver resultaten från den nationella 
miljöövervakningen i marin respektive limnisk biota. Syftet med dessa 
miljöövervakningsprogram är att beskriva aktuella halter och variationer i 
koncentrationer från representativa lokaler som inte har påverkan från lokala 
källor. Målet är att beskriva den generella föroreningsbelastningen samt att följa 
långsiktiga trender i koncentrationer. 
 
6.7.1. Trender av PFAS i lever från sill i marin mi ljö 

Den rumsliga variationen kan presenteras för de sju PFAS-substanserna som 
överskred kvantifieringsgränsen, PFOS, PFHxS, FOSA, PFNA, PFUnDA och 
PFTrDA.  
 
PFHxS uppvisar högre koncentrationer i egentliga Östersjön än i Bottenviken och 
på västkusten. Den högsta koncentrationen var i västra Hanöbukten och vid 
Abbekås. Även PFOS uppvisar högre koncentrationer i egentligen Östersjön och 
hittades i högsta koncentrationen vid Lagnö. FOSA förekommer däremot i högst 
koncentration vid Väderöarna i Skagerrak. PFNA har högre koncentrationer i 
Östersjön jämfört med på västkusten och den högsta koncentrationen hittas vid en 
utsjöstation i Bottenhavet och vid Utlängan. PFDA och PFUnDA förekommer i 
relativt jämna halter längs hela Östersjökusten och i lägre halter på västkusten. 
PFDA uppvisar högst koncentration i Harufjärden i Bottenviken följt av Utlängan i 
södra Östersjön. PFUnDA hittas i högst koncentration i västra Hanöbukten följt av 
Harufjärden. PFTrDA förekommer i liknande koncentrationer längs hela svenska 
kusten förutom i Harufjärden som hade två till tre gånger högre koncentrationer än 
övriga lokaler. 
 
Tidstrenderna för PFOS i lever från sill visar inkonsekventa resultat från de olika 
undersökta lokalerna. Vid lokalerna Ängskärsklubb, Landsort och Utlängan ökar 
koncentrationerna medan de minskar vid Fladen. Vid lokalerna Harufjärden och 
Väderöarna finns ingen trend (Figur 46 & Figur 47). Resultaten visar att PFOS-
koncentrationen i lever från sill ej överskrider det omräknade MKN på 155 ng/g vv 
vid någon lokal. För FOSA, som kan omvandlas till PFOS, visas en signifikant 
minskning vid Harufjärden, Ängskärsklubb och Fladen och även vid Utlängan och 
Landsort minskar halterna de senaste tio åren (Figur 48). PFHxS visar ökande 
trender vid Landsort och Utlängan under den undersökta tidsperioden (Figur 49 & 
Figur 50) och de olinjära trenderna för PFOS och PFHxS vid Harufjärden påminner 
om varandra. PFBS och PFDS hade endast halter under kvantifieringsgränsen och 
de presenteras därför inte som tidsserier.  
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Figur 46 Tidstrend för koncentrationen av PFOS i lever från östkustsill (ng/g vv) från Harufjärden, 
Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Det gröna området anger nivåerna under 
det omräknade gränsvärdet för PFOS i lever från abborre eller sill och den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden. (från Bignert m.fl. 2015) 

 

 
Figur 47  Tidstrend för koncentrationen av PFOS i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Det gröna området 
anger nivåerna under det omräknade gränsvärdet för PFOS i lever från abborre eller sill och den 
streckade svarta linjen anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 
2015). 
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Figur 48 Tidstrend för koncentrationen av FOSA i lever från östkustsillsill (ng/g vv) från 
Harufjärden, Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015).  

 

 
Figur 49 Tidstrend för koncentrationen av PFHxS i lever från östkustsill (ng/g vv) från 
Harufjärden, Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då 
alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen anger det 
geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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Figur 50 Tidstrend för koncentrationen av PFHxS i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna 
representerar år då alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

Tidsserierna för alla undersökta perfluorerade karboxylsyror visar samma trender; 
ökande vid Ängskärsklubb, Landsort och Utlängan men ingen trend vid 
Harufjärden, Fladen och Väderöarna. Koncentrationsökningarna hos de 
perfluorerade karboxylsyrorna är för PFOA 3,2-8,7 %, PFNA 7,9-10 %, PFDA 8,6-
10 %, PFUnDA 7,8-9,1 %, PFDoDA 6,2-7,0 % och PFTrDA 8,7-9,7 % (Figur 51-
Figur 62). För PFHpA, PFTeDA och PFPeDA fanns endast värden under 
kvantifieringsgränsen så för dessa substanser visas inga tidstrender. 
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Figur 51 Tidstrend för koncentrationen av PFOA i lever från östkustsill (ng/g vv) från Harufjärden, 
Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då alla värden 
var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen anger det geometriska 
medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

 
Figur 52 Tidstrend för koncentrationen av PFOA i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna 
representerar år då alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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Figur 53 Tidstrend för koncentrationen av PFNA i lever från östkustsill (ng/g vv) från Harufjärden, 
Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då alla värden 
var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen anger det geometriska 
medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

 
Figur 54 Tidstrend för koncentrationen av PFNA i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna 
representerar år då alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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Figur 55 Tidstrend för koncentrationen av PFDA i lever från östkustsill (ng/g vv) från Harufjärden, 
Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då alla värden 
var under kvantifieringsgränsen och den streckade linjen anger det geometriska medelvärdet för 
hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

 
Figur 56 Tidstrend för koncentrationen av PFDA i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna 
representerar år då alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade linjen anger 
det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 



 

 74

 
Figur 57 Tidstrend för koncentrationen av PFUnDA i lever från östkustsill (ng/g vv) från 
Harufjärden, Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då 
alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade linjen anger det geometriska 
medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

 
Figur 58 Tidstrend för koncentrationen av PFUnDA i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Den streckade svarta 
linjen anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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Figur 59 Tidstrend för koncentrationen av PFDoDA i lever från östkustsill (ng/g vv) från 
Harufjärden, Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då 
alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen anger det 
geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

 
Figur 60 Tidstrend för koncentrationen av PFDoDA i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna 
representerar år då alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade linjen anger 
det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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Figur 61 Tidstrend för koncentrationen av PFTrDA i lever från östkustsill (ng/g vv) från 
Harufjärden, Ängskärsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar år då 
alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen anger det 
geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

 
Figur 62 Tidstrend för koncentrationen av PFTrDA i lever från sill (ng/g vv) från Utlängan 
(Östersjön), Fladen och Väderöarna på västkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna 
representerar år då alla värden var under kvantifieringsgränsen och den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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6.7.2. Trender av PFAS i ägg från sillgrissla 

PFAS i ägg från sillgrissla har analyserats på lokalen Stora Karlsö sedan 1968. 
Över hela den undersökta perioden ses en signifikant ökande trend i 
koncentrationer av PFOS på cirka 6 % ökning per år (Figur 63). Detta innebär att 
koncentrationerna var 25-30 gånger högre i början på 2000-talet än på det sena 
1960-talet. Under de senaste tio åren kan man dock se en signifikant minskande 
trend i koncentrationerna. Substanserna PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA och 
PFTrDA visar också allihop ökande trender över hela perioden med mellan 9,1 och 
13 % ökning per år (Figur 63 och Figur 64).  
 

 
Figur 63 Tidstrend för koncentrationen av PFOS, PFTrDA, och PFUnDA i sillgrissleägg (ng/g vv) 
på Stora Karlsö (tidsserien startar 1968 eller 1973). Den streckade svarta linjen anger det 
geometriska medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 
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Figur 64 Tidstrend för koncentrationen av PFNA, PFDA och PFDoDA i sillgrissleägg (ng/g vv) på 
Stora Karlsö (tidsserien startar 1973). Den streckade svarta linjen anger det geometriska 
medelvärdet för hela perioden (från Bignert m.fl. 2015). 

 

6.7.3. Trender av PFAS i abborr- och rödinglever i limniska miljöer 

Av de 15 PFAS-substanser som har analyserats har PFOS hittats i de högsta 
koncentrationerna i lever från abborre. För PFOS och de flesta andra PFAS-
substanserna kan man se en gradient av ökande koncentration från norra Sverige 
ner mot sydvästra Sverige. Det omräknade MKN för abborrlever överskreds inte 
vid någon provtagningslokal. 
 
Koncentrationerna för PFNA, PFDA och PFUnDA visar en signifikant ökning med 
3,1-4,8 % per år i lever från röding i sjön Abiskojaure mellan åren 1980 och 2013 
(Figur 65 & Figur 66). Koncentrationerna för PFNA visar däremot en signifikant 
minskning under de sista 7 undersökta åren med en medelminskning per år på 17 
%. Vad gäller FOSA, PFUnDA, PFDoDA och PFTrDA ses en nedåtgående trend 
under de 7 sista undersökta åren i Abiskojaure (Figur 65 & Figur 66). Vad gäller 
undersökningar från sjön Skärgölen mellan 1980-2013 ses ökande koncentrationer 
i lever från abborre med ungefär 3,8-6,5 % för PFDA, PFUnDA, PFDoDA och 
PFTrDA. Däremot ses en minskande trend i Skärgölen med 2,6 % per år för PFOS 
i lever från abborre för hela perioden. I Skärgölen visar även FOSA en minskande 
trend under de sista 9 undersökta åren (Figur 67 & Figur 68). För PFAS där 
koncentrationerna legat under kvantifieringsgränsen under de flesta åren visas inga 
tidstrender. PFOA har dock detekterats i några av sjöarna under de senaste åren. 
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Figur 65  Koncentrationer av PFOS, FOSA, PFNA och PFDA (ng/g vv) i lever från röding från sjön 
Abiskojaure mellan åren 1980 till 2013. Det gröna området anger nivåerna under det omräknade 
gränsvärdet för PFOS i lever från abborre eller sill och den streckade svarta linjen anger det 
geometriska medelvärdet för hela perioden (Nyberg m.fl. 2014). 

 

 
Figur 66 Koncentrationer av PFUnDA, PFDoDA och PFTrDA (ng/g vv) i lever från röding från sjön 
Abiskojaure mellan åren 1980 till 2013. Den streckade svarta linjen anger det geometriska 
medelvärdet för hela perioden  (Nyberg m.fl. 2014). 
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Figur 67 Koncentrationer av PFOS, FOSA, PFNA och PFDA (ng/g vv) i lever från abborre från 
sjön Skärgölen mellan åren 1980 till 2013. Det gröna området anger nivåerna under det 
omräknade gränsvärdet för PFOS i lever från abborre eller sill och den streckade svarta linjen 
anger det geometriska medelvärdet för hela perioden (Nyberg m.fl. 2014). 

 

 
Figur 68  Koncentrationer av PFUnDA, PFDoDA och PFTrDA (ng/g vv) i lever från abborre från 
sjön Skärgölen mellan åren 1980 till 2013. Den streckade svarta linjen anger det geometriska 
medelvärdet för hela perioden (Nyberg m.fl. 2014). 
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7. Slutsatser 
I denna rapport har analyser av perfluorerade ämnen, PFAS, i svensk miljö 
sammanställts och analyserats. Data har jämförts med gränsvärden och 
bedömningsgrunder för de substanser och matriser där detta finns. 
 
Analyserna har delats upp i olika påverkanskällor och för många matriser kan man 
se en stor skillnad i fyndfrekvenser och halter mellan olika källor. Vad gäller 
undersökningar av PFOS i ytvatten, där det finns MKN för jämförelse, överskred 
ca 33 % av alla värden MKN i bakgrundsområden, ca 84 % i områden med diffus 
påverkan och ca 89 % i närheten av brandövningsplatser. För vissa av de värden 
som klassats som bakgrundslokaler kan man misstänka en urban påverkan som kan 
orsaka värden över MKN. MKN för ytvatten är dock lågt vilket gör att även 
bakgrundssjöar har överskridit värdet. Även för PFOS i fiskmuskel finns MKN och 
denna överskreds i bakgrundsområden i ca 5 % av medelvärden, i områden med 
diffus påverkan i ca 28 % och vid brandövningsplatser i ca 62 %. För mätningar av 
PFOS i lever från abborre och sill/strömming överskreds omräknat MKN i ca 0,7 
% av alla värden i bakgrundsområden och ca 44 % av alla värden i områden med 
diffus påverkan. Vid brandövningsplatser fanns endast 5 medelvärden per lokal och 
år men 3 av dessa överskred den omräknade MKN. Skillnaden i andelen värden 
som överskrider MKN är större i analyser av fisk, särskilt fisklever, än i analyser 
av ytvatten vilket kan tyda på att mätningar i fisk är viktiga ifall man vill bedöma 
hur påverkad en lokal är eller om den motsvarar bakgrundsvärden. Det är dock 
viktigt att poängtera att det finns en skillnad mellan analyserna då fisklever i 
bakgrundsområden innefattar både mätningar i sill/strömming och abborre medan 
det för fisklever i diffusa områden endast fanns mätningar i lever från abborre. 
 
Något förvånande så ses ingen tydlig skillnad i halterna av PFAS generellt i fisk 
(muskel och lever) mellan bakgrundsområden, områden med diffus påverkan och 
vid brandövningsplatser. Dock med undantag för vissa substanser, framförallt 
PFOS som har avsevärt högre halter ju mer påverkad lokalen är. Detta borde göra 
PFOS till en bra indikator för föroreningsgraden i fisk.  
 
Av de 29 undersökningarna av fyndfrekvenser i olika matriser och vid olika 
påverkan som redovisas har PFOS den högsta fyndfrekvensen av alla PFAS-
substanser i 18 av dem och näst högsta i ytterligare 6. I samtliga analyser av fisk, 
både i muskel och i lever, har PFOS den högsta fyndfrekvensen. Undersökningar 
på avfallsanläggningar sticker ut något i detta sammanhang då PFOS kommer först 
på 5:e plats vad gäller fyndfrekvens i lakvatten samt ej har detekterats i de få 
undersökningar som gjorts i grundvatten. Dataunderlaget från avfallsanläggningar 
är litet men i lakvatten är 6:2 FTSA och PFHxS de vanligaste substanserna att 
detektera och de som uppvisat högst koncentrationer. På reningsverk och vid 
brandövningsplatser är PFOS den vanligaste substansen att detektera i samtliga 
matriser. Vid brandövningsplatser är PFHxS bland de 3 vanligaste substanserna att 
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detektera i alla matriser. I utgående vatten från reningsverk har de kortkedjiga 
PFBS och PFBA högst medel och maxhalt av alla detekterade substanser.  
 
PFOS, PFHxS och PFOA är de tre substanser med högst fyndfrekvens i ytvatten i 
både områden med diffus påverkan och vid brandövningsplatser. I ytvatten i 
bakgrundsområden är dock PFBA, PFOS och 6:2 FTSA de tre substanser med 
högst fyndfrekvens.  
 
Det finns en tendens att långkedjiga PFAS verkar vara de vanligaste att detektera i 
fisk, både lever och muskel. I bakgrundsområden och områden med diffus 
påverkan är de 7-11 substanser med högst fyndfrekvens i fiskmuskel eller fisklever 
långkedjiga. Vid brandövningsplatser har dock PFHxS 3:e högst fyndfrekvens i 
fiskmuskel och 6:2 FTSA7:e högst vilket kan tyda på påverkan från 
brandövningsplatsen. En mer ingående analys skulle dock behövas för att testa 
denna hypotes. 
 
Vad gäller undersökningar på vattenverk så är PFHxS ämnet med högst 
fyndfrekvens i både råvatten och dricksvatten, tätt följt av PFOS i råvatten och 
PFOA och PFOS i dricksvatten. Fyndfrekvenserna för PFAS är dock generellt 
lägre än i de flesta andra vattentyper i miljön. För råvatten är andelen prover över 
den lägre åtgärdsgränsen 15,7 % och andelen över den högre åtgärdsgränsen 0,5 %. 
I färdigt dricksvatten är andelarna 4,7 % respektive 1,0 %. 
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9. Bilagor 
9.1. Bilaga 1 
Antal prover som ingått under respektive påverkanskälla och matris. 
 

Antal prover 
      

 
Bakgrund Diffus  

Avlopps-

reningsverk 

Brandövnings-

platser 

Avfalls-

anläggningar 
Vattenverk 

ytvatten 62 127 0 391 4 0 

grundvatten 0 56 0 575 8 0 

dagvatten 0 21 0 138 2 0 

fisk (muskel el hel) 74 224 0 177 0 0 

fisk (lever) 535 80 0 0 0 0 

gråsäl (lever) 81 0 0 0 0 0 

utter (lever) 35 0 0 0 0 0 

mink (lever) 50 50 0 0 0 0 

sjöfåglar (ägg) 121 6 0 0 0 0 

sediment 0 21 0 235 1 0 

jord 0 0 0 462 0 0 

nederbörd 87 0 0 0 0 0 

luft 57 0 0 0 0 0 

ingående avloppsvatten 0 0 34 0 0 0 

utgående avloppsvatten 0 0 79 0 0 0 

slam 0 0 209 0 0 0 

lakvatten 0 0 0 0 31 0 

råvatten 0 0 0 0 0 1284 

dricksvatten 0 0 0 0 0 298 

   



 

 87

9.2. Bilaga 2 
Antal lokaler som ingått under respektive påverkanskälla och matris. 
 

Antal lokaler 
     

 
Bakgrund Diffus Avloppsreningsverk Brandövningsplatser Avfallsanläggningar 

ytvatten 60 34 0 214 4 

grundvatten 0 53 0 271 6 

dagvatten 0 11 0 33 1 

fisk (muskel el hel) 41 81 0 23 0 

fisk (lever) 65 39 0 0 0 

gråsäl (lever) 64 0 0 0 0 

utter (lever) 34 0 0 0 0 

mink (lever) 25 29 0 0 0 

sjöfåglar (ägg) 4 1 0 0 0 

sediment 0 19 0 67 1 

jord 0 0 0 126 0 

nederbörd 4 0 0 0 0 

luft 2 0 0 0 0 

ingående avloppsvatten 0 0 10 0 0 

utgående avloppsvatten 0 0 20 0 0 

slam 0 0 41 0 0 

lakvatten 0 0 0 0 18 

råvatten 0 0 0 0 0 

dricksvatten 0 0 0 0 0 

 


