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Forord

Denna sammanstallning har genomforts pa uppdratpawvardsverket och utgor
ett underlag till Naturvardsverket regeringsuppdragscreening av hogfluorerade
amnen och bekampningsmedel (NV-00305-15). Foriattansvarar sjalv for

innehallet.
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1. Sammanfattning

| denna rapport sammanstélls och analyseras urkhéng@r som gjorts av halter
av hogfluorerade amnen i svensk miljo. 42 olikassaihser har inkluderats fran
undersokningar i matriserna vatten, biota (vatteaniele eller som framst lever av
fisk), sediment, avloppsslam, luft, nederbérd awid j Data kommer fran
Naturvardsverkets databaser for miljoovervaknirgUSs vattentaktsarkiv,
myndigheter och verksamhetsutdvare samt fran Viedpliga artiklar. Resultaten
har jamforts med miljokvalitetsnormer (MKN) i ddlfdetta funnits, namligen for
PFOS i ytvatten, fiskmuskel samt lever fran abhasileeller tAnglake. Data fran
vattenverk har jamforts med Livsmedelsverkets @lggnénser.

Analyserna har delats upp med avseende pa olikerkavskallor;
bakgrundsomraden, omraden med diffus paverkamgswerk,
branddvningsplatser, avfallsanlaggningar och vatdn Mellan dessa olika
paverkanskallor kan en skillnad ses i andelen preem innehaller hogfluorerade
amnen och halter som hittas av olika @mnen. HaltanPFOS i ytvatten
overskred MKN i 33 % av varden fran bakgrundsomna@é % i omraden med
diffus paverkan och 89 % vid brandévningsplatsedtétna av PFOS i fiskmuskel
overskred MKN i 5 % av varden fran bakgrundsomra@8&ro i omraden med
diffus paverkan och 62 % vid brandévningsplatsetétna av PFOS i lever fran
abborre och sill 6verskred MKN i 0,7 % av vardeimfbakgrundsomraden och 44
% i omraden med diffus paverkan. PFOS ar den vastigsubstansen att hitta i 18
av 29 analyser av olika matriser och paverkanskatth nast vanligast i 6. | fisk,
bade muskel och lever, ar PFOS den vanligasteans®st att hitta i samtliga
analyser. Prover av ravatten fran vattenverk ovetskivsmedelsverkets lagre
atgardsgrans i ca 16 % av prover och den hogredsgg@nsen i 0,5 % av prover.
Prover i fardigt dricksvatten fran vattenverk o\keesl den lagre atgardsgransen i
ca 5 % av prover och den hogre atgardsgransen at peover.

Trender for hogfluorerade amnen pa bakgrundslokdil@nisk och marin miljo
har infogats frAn Naturhistoriska riksmuseets rapmch beskrivits.
Tidstrenderna for PFOS och PFHxS i lever frangsilhkonsekventa mellan olika
lokaler men FOSA visar en minskning pa alla lokaleisenaste tio aren. Alla
perfluorerade karboxylsyror i lever fran sill visgspatgdende trender eller ingen
trend. | 4gg fran sillgrissla 6kar koncentratiorseav alla undersokta amnen sett
over hela perioden (fran 1968 eller 1973). Dockeseminskande trend for PFOS
de 10 sista aren. I limnisk miljé undersoks levénfabborre och réding. Halterna
av PFNA, PFDA och PFUNDA o6kar mellan 1980-2013nspbiskojaure men for
PFNA, FOSA, PFUNDA, PFDoDA och PFTrDA minskar delende sista 7 aren.
| sjon Skargoélen okar halterna for PFDA, PFUNDADBBA och PFTrDA mellan
1980-2013 men halterna av PFOS minskar under leeiaden och halterna for
FOSA minskar under de sista 9 aren.



2. Summary

In this report analyses of per- and polyfluorinasetdstances in the Swedish
environment are analyzed. 42 different substanaemaluded from analyses in
water, biota (aquatic or mainly feeding on fistedisnent, sewage sludge, air,
precipitation and soil. Data comes from the Swedistironmental protection
agency’s and the Swedish geological survey’'s daehather authorities and
operators and from scientific articles. Resultscammapared to environmental
quality standards (EQS) for matrices where thesaeaailable (PFOS in surface
water, fish muscle and liver from perch, herringeelpout). Data from drinking
water are compared to limits of action establigmethe National food agency.

The analyses have been made based on differemesonir pollution; background
areas, areas with diffuse pollution, sewage treatmlants, facilities for fire-
fighting exercises, waste disposal facilities aradew purification plants. Between
the different sources of pollution differenceshie frequency of detection and the
concentrations of the substances can be seen. @oatgens of PFOS in surface
water were above the EQS in 33 % of values fronkdprazind areas, 84 % in
diffuse pollution areas and 89 % close to area$ifefighting exercises.
Concentrations of PFOS in fish muscle were abogee3S in 5 % of values from
background areas, 28 % in diffuse pollution areak@&2 % close to areas for fire-
fighting exercises. Concentrations of PFOS in livem perch and herring were
above the EQS in 0.7 % of values from backgrouedsand 44 % in diffuse
pollution areas. PFOS is the most common substarfoed in 18 of 29 analyses of
different matrices and pollution sources and thd mest common in another 6. It
is the most common substance to find in all analyddish, both muscle and liver.
Water intended for drinking water production excskthe lower limit of action in
16 % of the samples and the higher limit of actiof.5 % of the samples.
Drinking water samples exceeded the lower limiaction in 5 % of samples and
the higher limit of action in 1 % of the samples.

Trends for highly fluorinated substances in limamd marine background areas
have been cited from reports by the Swedish mussuratural history. Trends for
PFOS and PFHXS in herring liver are inconsisteiwéen locations but for FOSA
there is a decreasing trend for the last ten yetzalt locations. All perfluorinated
carboxylic acids in herring liver show a risingrtdeor no trend. In eggs of the
common murre all substances show an increase reotnations over the whole
period (since 1968 or 1973) but PFOS shows a deemeer the last 10 years. In
the limnic environment liver from perch and arcticar are analyzed.
Concentrations of PFNA, PFDA and PFUNDA increassitvben 1980-2013 in
lake Abiskojaure but for PFNA, FOSA, PFUNDA, PFDoRAd PFTrDA they
decrease during the last 7 years. In lake Skargianentrations of PFDA,
PFUNDA, PFDoDA and PFTrDA increase between 19821t the
concentrations of PFOS decrease over the wholegand concentrations of
FOSA decrease during the last 9 years.



3. Bakgrund och syfte

Naturvardsverket har fatt ett regeringsuppdragewse screening av forekomsten
av miljogifter.

Naturvardsverket ska tillsammans med Havs- oclematyndigheten,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket och Sve@gologiska Undersdkning samt efter
hdrande av Myndigheten for samhéllsskydd och b&emiech andra berérda myndigheter
genomfdra en screening av forekomsten av miljggiftea. hogfluorerade @mnen och
bekdmpningsmedelsrester i yt- och grundvatten.riatya av resultatet av screeningen
samt vid behov forslag till vidare atgarder skaogtbas till Regeringskansliet (Miljé- och
energidepartementet) senast den 1 mars 2016.

Med anledning av detta uppdrag har NV gett Lansign i Skane i uppdrag att
sammanstalla befintliga matningar av perfluorer@a@en i svensk miljo. Det ar
denna litteratursammanstallning och den bakomliggamwocessen som beskrivs i
denna rapport.

Sammanstallningen bestar i huvudsak av insamlirigdividuella matdata for
halter av perfluorerade &mnen som uppmétts i mp@uippdrag av myndigheter
eller verksamhetsutdvare. For att kunna relatepandta halter i miljon till
identifierade kallor har data kompletterats medriotter i de fall dessa saknats.
Data har sedan analyserats for att identifierarsidier mellan olika
paverkanskallor och olika matriser.

3.1.1. Relation till IVLs uppdrag

Detta uppdrag som syftar till att ge en samlad &udhalter av PFAS i miljon
utférdes parallellt med ett uppdrag som Svenskg@Mititutet IVL utférde som
syftade till att gora en substansflddesanalyssaltientifiera och kartlagga kallor
och vagar for PFAS ut till miljon. Bada dessa upjdir delar av
Naturvardsverkets regeringsuppdrag. Resultatendie&sa parallella
undersokningar ska sedan vagas samman, genomaiaat GIS-analys, for att ge
en bild av relationen mellan kallor fér PFAS ochuggpmaétta halterna i miljon.



4.

PFAS star for per- och polyfluoralkylerade substamsh ar ett samlingsnamn for
en lang rad per- och polyfluorerade organiska amREAS inkluderar
karboxylsyror dar alla vateatomer i kolkedjan dytia mot fluoratomer men aven
liknande d&mnen som t.ex. sulfonsyror och sulfonam{Bligur 1). | denna studie
omfattas dven andra hogfluorerade amnen som imterforerade (allts& dar inte
alla vateatomer ar utbytta mot fluor), t.ex. fl@oimerer. De mest kédnda och
studerade PFAS-amnena ar PFOS och PFOA som alfenssua respektive
karboxylsyra med 8 kolatomers lang kolkedja dé edlteatomer substituerats mot
fluoratomer. De har fatt mycket uppmarksamhet dhatenaft stor anvandning
historiskt, &r extremt persistenta, ofta hittasljém och har visat sig ha toxiska
effekter (Norstrom m.fl. 2015). Manga andra PFASi&mhar ocksa visat sig
kunna brytas ner till PFOS eller PFOA (Prevedound$ 2006). Se avsnitt 5.3.1.
for alla amnen som inkluderats i denna studie.

FRFRFFRF O RFFRFRFFRF RFRFRFFRFD
F F F /
OH S0;H 2 NH
FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFFO 2
Figur 1 PFOA, PFOS, FOSA (karboxylsyra, sulfonsyra, sulfonamid)

PFAS-amnen ar syntetiskt framstallda kemikalier seahan tidigt 1950-tal anvants
inom manga olika produkter och industriella proee¢shrens m.fl. 2014). PFAS
har haft stor anvandning pa grund av deras anvaadigenskaper som bade fett-
och vattenavstotande samt filmbildande. Nagra ftaemsle anvandningsomraden
for PFAS-amnen ar som impregneringsmedel till tiext{t.ex. "Scotchguard”),
"non-stick’-beldggningar i t.ex. stekpannor ("Tefly, i rengdringsmedel som
polish och vax och i skidvalla. Ett annat stort@miningsomrade for PFAS &r i
brandskum dar PFAS anvands for sina filmbildandmnskaper samt for deras
hoga temperaturbestandighet. Detta anvandningsenhiadpa senare tid fatt stor
uppmarksamhet, mycket pa grund av att det visatsignvandning av brandskum
innehdllande PFAS har lett till fororening av gruatien och dricksvatten i
Sverige. Branddvningsplatser har i tidigare undearsigar visat sig vara viktiga
punktkallor for PFAS till miljon (Norstrom m.fl. 2®).

Forutom sina unika fysiska och kemiska egenskapgitérligare en orsak till
PFAS-amnens stora anvandning att de inte brytsm&jon, vilket forlanger
kemikaliernas livslangd. Den kovalenta bindningezilam kol och fluor ar den
starkaste kénda bindningen i organisk kemi (Filip@015). Detta leder dock till

att de ar valdigt problematiska miljogifter da dsart sett inte heller bryts ner av
nagra naturliga processer. Det kravs forbrannimigia temperaturer for att bryta
ner PFAS till sina bestandsdelar. | en artikel améda m.fl. (2005) sa testades
forbranningstemperaturer for en fluortelomerbasetaglipolymer och forst vid
1000° C hade 99,9 % av telomeren brutits ner. ®egenskaper innebar att PFAS



ar valdigt langlivade i miljon efter att de harislits. PFAS har &ven visat sig
kunna spridas langa strackor i atmosfaren och atvtlla PFAS-amnen &r
syntetiskt framstallda och inte forekommer natardig har vissa typer kunnat hittas
i otillg&ngliga miljoer, till exempel i arktiskalgdrnar (Keml 2009).

PFOS, som &r det mest kanda och studerade PFAS;&nn&U forbjudet att
anvanda i varor sedan 2008 med vissa undantag (RKe@d). Den globala
produktionen av PFOS och liknande PFAS med landie&ior ( 6 kolatomer for
perfluorsulfonater och 8 kolatomer for perfluorkarboxylsyror (Buck m2011)

har pa senare ar minskat kraftigt i takt med att oqaptackt att de ar problematiska
miljogifter (Norstrom m.fl. 2015). PFAS-produktioméar generellt sett gatt Gver
mer till substanser med kortare kolkedjor som &rdre bioackumulerande men
vars persistens ar likartad da de bryts ner ti#inepelvis PFBS med 4 kolatomer
(Norstrom m.fl. 2015).

4.1. Toxicitet

Toxicitetsstudier pa forsoksdjur har visat att PA8 orsaka storningar i
fettmetabolismen, toxicitet for lever, reproduksstorningar och effekter pa
immunforsvaret (Livsmedelsverket 2013). Med en aisdkerhet i mekanismen for
toxicitet bedomer Livsmedelsverket (2013) ocksdilatande effekter kan
uppkomma hos méanniska vid tillréckligt hdga koncatibner. | en studie har
PFAS-amnen aven visat sig kunna orsaka neurotogf&kter sisom
beteendestorningar hos djur som exponerats i uingsktadier (Mariussen 2012).
De neurotoxiska effekterna var dock subtila ochtigmule vid relativt hbga PFAS-
koncentrationer da man ocksa kunde forvanta sigeatotiska effekter.

PFOS, vilket ar det mest studerade PFAS-amnetibair sig ha negativa
halsoeffekter pa daggdijur i en rad olika studier skidie av méss och rattor som
utsattes for PFOS under graviditeten gav negaffekter pd modern samt
fosterskador pa avkomman (Thibodeaux m.fl. 2008)drA studier av rattor och
moss har kunnat pavisa potentiell neurotoxiciteaufgym.fl. 2010). PFOA har
visat sig kunna orsaka olika typer av cancer arditand annat i levern
(Livsmedelsverket 2013).

En studie av halveringstiderna fér PFOS, PFOA deH@S i blodserum hos
manniskor som arbetat med PFAS-produktion indikerahalveringstid pa ca 5,4
ar for PFOS, 3,8 ar for PFOA och 8,5 ar for PFHR&€én m.fl. 2007).
Utsondringen ar lAangsammare i manniska an i mamgaksdjur (gnagare och
apor) (Livsmedelsverket 2013 ).
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5. Genomfbrande

Datainsamlingen utférdes mellan 2015-04-20 och ZIB-A0 genom utdrag ur
databaser, sokningar av vetenskapliga artiklar sadter till verksamhetsutovare,
branschorganisationer, lansstyrelserna och andraigiyeter med malsattningen
att samla in s& mycket data som mgjligt fran desusiskningar av PFAS som
gjorts i svensk miljo.

5.1. Avgransningar

5.1.1. Amnen

Ambitionen har varit att sammanstéalla analyserlavperfluorerade och
polyfluorerade substanser som funnits tillgangbgha breda sékningar och
efterfragan av data har darfor gjorts. Alla substarior vilka data har hittats
redovisas i Tabell 1. | den féljande dataanalysendiock endast substanser som
analyserats minst 5 ganger i respektive matrisiohddats.

Amnen som i data har angetts som —oat eller —saflfioar slagits inop med
motsvarande karboxylsyra respektive sulfonsyrébeidikningarna av
fyndfrekvenser och deskriptiv statistik. Grenadh lgjara varianter av samma
substans har ocksa slagits ihop och analyseratatians. PFAS-terminologin
som anvands baseras pa en artikel av Buck m.fL1(R0

11



Tabell 1 PFAS-substanser som har inkluderats i foreliggande studie. Anpassad fran Ahrens m.fl. (2014). E.t. = gj tillgangligt i Ahrens m.fl. (2014) eller Buck m.fl. (2011).

Foérkortning Namn Strukturformel Molekylformel CAS-nr
Perfluorerade karboxylsyror (PFCA)
FF O
PFBA butanea PSS o CHFCOH  45048-62-2
FFFF
FF 0
Perfluor- F f
PFPeA sentansyra WOH C4FsCOMH 2706-90-3
RFRF O
Perfluor-
PFHXA F o CsF1,COH 92612-52-7
hexansyra W
PFHpA perfluor- LSS CoF1sCOH 120885-29-2
OH 613 “LIT
heptansyra FRe O
FFRFFRF O
PFOA perfluor S OSAS S C/F1sCOH 45285-51-6
oKtansyra FFFFFFFF
Perfluor "N N
PFNA ' o CeF H 72007-68-2
nonansyra F % N S sF17C0;
Perﬂuor' FFRFRFFRF O
PFDA F CoF1sCOH 335-76-2
dekansyra FPeErFrFFFF F1sC0;
Perfluor FoRFRFRFAF O
. E -94-
PFUNDA undekansyra 2 D D C1oF2:COH 2058-94-8
PerﬂUOr- FFRFEFRFFRF O
PFDoDA F C11F3COH 307-55-1
dodekansyra FFEFFFFFFEFF 1FC0;
. FORFRFRFRFAEF O
PFTIDA Perfluor F CuF2COH 72629-94-8

. OH
tridekansyra AN ANANANANS:



PFTeDA

PFPeDA

PFHxXDA

PFHpDA

PFODA

PFCA C19

PFCA C20

PFCA C21

PFCA C22

Perfluor-
tetradekansyra

Perfluor-
pentadekansyra

Perfluor-
hexadekansyra

Perfluor-
heptadekansyra

Perfluor-
oktadekansyra

Perfluor-
nonadekansyra

Perfluor-
eikosansyra

Perfluor-
heneikosansyra

Perfluor-
dokosansyra

FRFRFEFRFRFRF D

F
OH
FFFFFFFFFFFFFF

FRFRFEFRFRERFERFFRF O
F

FFFFFFFFFFFFFFFF

RFRFRFRERFRFREFFRFRF O

F
OH
FFFFFFFFFFFFFFFFFF

Sulfonamider, sulfonamidsyror, sulfonamidetanoler FOSA, FOSAA & FOSE)

MeFBSA

MeFBSE

N-metylperfluor-
butansulfonamid

N-metylperfluor-
butansulfonamid-etanol
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CigF2COH

C14F2dCOH

CisF31:COH

C16F3sCOH

Ci7F3sCOH

CigF3COH

CioF3COH

CooF41COH

Cy1F3COH

C4FsSONH(CH,)

C4FsSON(CHs)CH,CH,OH

376-06-7

141074-63-7

67905-19-5

57475-95-3

16517-11-6

68298-12-4

34454-97-2



Perfluor-

FOSA oktansulfonamid

Perfluor-
FOSAA oktansulfonamid-
attiksyra
N-etylperfluor-1-

EtFOSA oktansulfonamid

N-etylperfluor-1-
EtFOSAA oktansulfonamid-
attiksyra

2-(N-etylperfluor-1-
EtFOSE oktansulfonamid)-
etanol

N-metylperfluor-

MeFOSA 1-oktansulfonamid

N-metylperfluor-1-

MeFOSAA oktansulfonamid-
attiksyra
2-(N-metylperfluor-1-

MeFOSE octansulfonamid)-etanol

Perfluorerade sulfonsyror (PFSA)

PEBS Perfluor-
butansulfonsyra
PEPS Perfluor-

pentansulfonsyra

FRFRFRFFRFQ
74

FW/S/\NHZ

FFFFFFFFO
RFREFRFRFo

F
WN/\U&
ANANANATE

RFRFRFERFQ
;(N/\
ANANATATA

F

RFRFRFRFo

F.
7S R

FORFFRFERFS
¢
F

Ao
A N N
FFRFRFRF O
~~
FFEFFEFFO H

F

RFRFRFRFO

F
a
(
FEEF Frro,<'f %

LY

FORFERFFRFS
f
f

|
A4

AN

FFFRF

S0;H
FFFF
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CgF17SONH;

CaF17.SONHCH,CO;

CaF17.SONHCH,CHs

CgF17SO:N(CH,),CH;CO;,

CgF17SO,N(CH,)3CHZ0H

CgF1,SONHCH;

CgF17SO,NCH3;CH,CO,

CaF17SON(CH,),CH;OH

C4FoSOH

CsF1,:SOH

754-91-6

2806-24-8

4151-50-2

2991-50-6

1691-99-2

31506-32-8

2355-31-9

24448-09-7

375-73-5
eller
59933-66-3

2706-91-4



FRFRFFRF

Perfluor-
PFHXS hexansulfonsyra ' S0, H CeF13SGH 355-46-4
FPEFFF

Perfluor-
PFHPS heptansulfonsyra C7F1sSGH 375-92-8
Perfluor-  NANRNERS
PFOS oktansulfonsyra R i L CgF17S03H 1763-23-1
Perﬂuor_ FFFFFFFFFFF
PFDS dekansulfonsyra R i iy L C1F21SOH 335-77-3
Ovriga
6:2 FTSA 6:2 fluortelomer CoF1:CH,CH,SOH 27619-97-2
8:2 FTSA 8:2 fluortelomer. CoF1,CH,CH,SOH 39108-34-4
Perfluor-
PrOsI oktansulfinat CeF17SCH 647-29-0
2H, 2H, 3H, 3H-
H4PFDA Perfluor-
dekansyra
H2PFEDA 2H, 2H-perfluor-
dekansyra
HPEHA 7H-dodekafluor-
heptansyra
PF-3,7-DMOA Perfluor-

3,7-dimetyloktansyra
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5.1.2. Matriser

| stort sett alla matriser i naturmiljon har ink&rdts i sammanstaliningen. Vatten
har utgjort en stor andel av alla analyser ochdedats in i kategorierna ytvatten,
grundvatten, dagvatten, avloppsvatten (utgaendeng@ende), lakvatten fran
deponier, dricksvatten och ravatten for dricksvaiteduktion. Matrisen biota
utgors av manga olika arter men har for vissa aeasyskull delats in i
kategorierna fisk (muskel), fisk (lever) och fagiam framst lever vid vatten, har
kallat sjofaglar. Ovriga arter for vilka resultatiovisas lever i vatten eller har fisk
som huvudsaklig féda. Jordanalyser har inkluderstisdien och har framst
forekommit i utredningar kring brandévningsplatgevriga matriser som
inkluderats ar slam fran reningsverk, sediment,damt nederbord.

5.1.3. Tidsperiod

Data har sammanstallts primart fran ar 2000 tdgidData fran innan ar 2000 har
framst varit nya analyser av aldre provbankat Innatirial och dessa har
inkluderats for analyserna av grasal (data frartéram.fl. 2011), sillgrissla
(Jarnberg m.fl 2003 & NV programomrade hav), abb@NV programomrade
sotvatten), roding (NV programomrade sotvatten)tsattprov av lever fran utter
fran 1994 som erhallits fran Lansstyrelsen Stoakhdllla data fran innan ar 2000
ingar i avsnittet for bakgrundsomraden.

5.1.4. Datakallor

1. NATURVARDSVERKETS DATABASER

En viktig kélla till data har varit Naturvardsvetgelatabaser for
miljoovervakningsdata: Screeningdatabasen, Biosédaten och Luftdatabasen.
Dessa databaser finansieras av Naturvardsverkdagds och administreras av
Svenska miljdinstitutet, IVL. Screeningdatabasereh@ller data fran
screeningundersokningar av miljogifter, alltsa gikdliga och tillfalliga
inventeringar som syftar till att identifiera amngem kan medféra héalso- och
miljoproblem. Databasen innehaller undersokningaénga olika matriser sdsom
biota, sediment, luft, vatten och slam.

Biotadatabasen innehaller data fran undersokniagiologiskt material som
utférs inom den nationella miljgévervakningen. Deeaadersokningar ar
aterkommande, till skillnad fran de som laggs serieeningdatabasen. Analys av
PFAS har ingatt i Iopande nationell miljoévervalgiav slam pa reningsverk
sedan 2004. Inom programomradet Kust och Hav b&ffdeAS matas I6pande
mellan 2005 och 2008 beroende pa dvervakningst#ainom programomradet
Sotvatten borjade PFAS matas I6pande 2007. Luftdatn innehaller ocksa data
fran miljodvervakning som utfors av statliga ocimkmunala myndigheter och
innehaller data for PFAS i luft och nederbord. Desfa PFAS-matningarna i
luftdatabasen ar fran juni 2009. Utéver den Iopamatéonella miljovervakningen
har aven retrospektiva studier av aldre provbankadeer gjorts.



2. VATTENTAKTSARKIVET SGU

Uppgifter om PFAS i dricksvatten och ravatten fiicksvattenproduktion har
hamtats fran SGU:s vattentaktsarkiv (tidigare kdli&V). | denna databas finns
analysresultat fran de kommunala vattenproduceasarantroll av dricksvatten
samt rvatten avsett for dricksvattenproduktiortaDapporteras in direkt fran
vattenproducenternas anlitade analyslabb till degab, i de fall de gett sitt
medgivande till detta, vilket gor att en stor anakebnalyserade prover rapporteras
in till databasen. Vattentaktsarkivet finansieraS&U, vattenférvaltningen samt
Livsmedelsverket. D& PFAS inte varit uppmarksamsoat mojlig fororenare av
dricksvatten sarskilt Iange sa finns endast data 2012-2014 i vattentaktsarkivet.

3. KONTAKT MED MYNDIGHETER OCH ORGANISATIONER

Tillsammans med Naturvardsverket har kontakt tagitsd myndigheter och
organisationer som kan ha tillgdng till data frandersokningar av PFAS.
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB baragit med
undersokningar fran sina brandovningsplatser Reviogh Sandé. MSB bidrog
dessutom med en lista pa Raddningstjanster i S¥sog sedan tillfrdgades via e-
post om de gjort nagra egna undersokningar. Svdrytterligare data erhélls fran
19 raddningstjanster. Swedavia har bidragit med ftah undersokningar av deras
brandovningsplatser vid civila flygplatser i Sverigoch Forsvarsmakten har
bidragit med motsvarande for militara flygplatsbdde aktiva och nedlagda.
Utover dessa har &ven Transportstyrelsen kontakitets har tyvarr inte haft
mojlighet att bidra med ytterligare data.

Via Naturvardsverket har en forfragan aven gatillulla Lansstyrelser att
inkomma med de data for PFAS som annu inte rapaosten till nagon nationell
datavard. Fran Lansstyrelserna erholls darmedigtee data fran regional
miljoévervakning och andra undersokningar de fattiedom om.

For att fa tillgang till resultat som finns hos defer och reningsverk gjordes
utskick till medlemmar i organisationerna Svenshtte€n (334 mottagare) och
Avfall Sverige (73 mottagare). | utskicken, somrdjgs via e-post, efterfragades
eventuella undersékningar de sjalva gjort av PFABé&n, for Avfall Sveriges
medlemmar framforallt fran lakvattenundersokningein for Svenskt Vattens
medlemmar framst fran undersokningar av slam ogéartde vatten fran
reningsverk eftersom dricksvattendata erhallite #attentaktsarkivet.

Utskicken resulterade i 17 svar fran reningsvetk dsvar fran deponier med data
som kunde inkluderas i sammanstallningen.

Data fran vattenverk (ravatten och dricksvattem)avan erhallits fran Svenskt

vatten fran deras undersokning "Nationell screeawgerfluorerade féroreningar
(PFAA) i dricksvatten” (Holmstrom m.fl. 2014).
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4. VETENSKAPLIGA ARTIKLAR

For att ta del av resultat fran PFAS-analyser sportgav forskare i Sverige
gjordes sokningar i databasen Web of Science ootakbtogs med forskare som
arbetat med PFAS. | Web of Science gjordes soknidels pa samlingsnamn for
perfluorerade kemikalier (perfluorinated, PFAS, PF&c.) och dels pa specifika
substansnamn och forkortningar. Sokningar gjordelsgue svenska och engelska.
Sokningarna i Web of Science resulterade i 19lartiked relevanta resultat fran
analyser av PFAS i den svenska miljon. | det fadlata, metadata eller koordinater
saknades i artikeln sa togs kontakt med den koorefgrande forskaren for att
efterfraga detta. | slutandan fanns resultat sdenfanns i ndgon annan kalla fran 6
artiklar som kunde inkluderas i sammanstallningen.

5.2. Gransvarden

Gransvarden och riktvarden for PFAS har sanktgigtafedan substanserna forst
borjade uppmarksammas som héalso- och miljofartigéta i takt med att man
kunnat pavisa att amnena kan ha negativa effektgrcket ldga koncentrationer.

| EU:s ramdirektiv for vatten (EU 2013) finns mijéalitetsnormer (MKN) for
PFOS, det PFAS-amne som det finns mest kunskafd abe(l 2). Dessa har sedan
ratificerats i Havs- och vattenmyndighetens foriéskVMFS 2015:4.

Tabell 2 Miljokvalitetsnormer fér PFOS enligt EU:s ramdirektiv for vatten (EU 2013).

Inlandsvatten Ovriga 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 v

| denna rapport jamfors medelkoncentrationen av®pe&r ar och lokal
foretradesvid med AA-MKN pa 0,65 ng/l vad gallettea och MKN for biota pa
9,1 ng/g vv vad galler fisk, muskel eller hela inder.

Gransvardet for PFOS i biota ar satt for att utggivaaker grans for
humankonsumtion av fisk och avser darfor framférathtningar i muskel (Faxneld
m.fl. 2014). D& PFAS tenderar att ansamlas i levled eller 4gg i biota s& mats
dock ofta PFOS i fisklever (Faxneld m.fl. 2014&nl rapport av Naturhistoriska
riksmuseet (Faxneld m.fl. 2014) beréknas darféorarakningsfaktor mellan
koncentrationer i lever och muskel av fisk forteiten representativ
bedémningsgrund for matningar i lever, med minstrsa niva av skydd som
MKN for biota som satts i vattendirektivet 2013/88/. En motsvarande MKN for
lever kunde beraknas for arterna abborre ochtsilifsning (155 ng/g vv) samt for
tanglake (55 ng/g vv). Dessa foreslagna gransvaadeands i foreliggande
rapport som bedémningsgrund fér matningar av PFi&8ar hos dessa arter.
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Italien har foreslagit gransvarden for PFAS sorkafade sarskilt fororenande
amnen (SFA). Dessa gransvarden ar dock under diskugd EU-niva och har inte
anvants som bedémningsgrunder i denna undersdkning.

5.2.1. Beddmningsgrunder for PFAS i dricksvatten

Det finns &nnu inga lagstadgade gransvarden forSPFkicksvatten men
Livsmedelsverket rekommenderar dricksvattenprodecesch personer med
enskild brunn att undersoka sitt dricksvatten iiekomst av PFAS. De har listat 7
substanser som &ar lampliga att undersoka i drickestaoch som en hélsomassig
bedomning kan utga fran (Livsmedelsverket 2015).

1. Perfluorbutansulfonat (PFBS)
2. Perfluorhexansulfonat (PFHxS)
3. Perfluoroktansulfonat (PFOS)
4, Perfluorpentanoat (PFPeA)
5. Perfluorhexanoat (PFHxA)
6. Perfluorheptanoat (PFHpA)
7. Perfluoroktanoat (PFOA)

For dessa 7 substanser har Livsmedelsverket seaidietat olika atgardsgranser
utifrdn summan av koncentrationerna av dessa 7 i@niren beraknade
summahalten jamfors med atgardsgranserna 90 rig®@e ng/l. Ifall ndgot amne
ar under detektionsgransen sa adderas halva aetsgténsen till summahalten.
Vid fynd av PFAS 6ver 90 ng/l har Livsmedelsverkidjande rekommendation
(Livsmedelsverket 2015):

"Vidta atgarder snarast sa att halten PFAA i driskstnet sanks till s&
laga halter som &r praktiskt mojligt under atgardsgsen.

Undersdk halten PFAA i ravattnet om dricksvattrankner fran en
ytvattentékt. Informera den lokala kontrollmyndiggreom halten PFAA i
ravattnet Overskrider atgardsgransen i dricksvatti¥etta motiveras av
att det kan behovas kompletterande riskhanteringgséier om
konsumtionsfisk (se nedan).”

Utover detta s& rekommenderas den lokala kontroitigheten att:
"Undersok halten PFAA i konsumtionsfisk (exempedbisorre) fran
ravattentakten om halten PFAA i rvattnet 6versiriditgardsgransen for
dricksvatten.
Overvag att utfarda begransande kostrad eller iaftiskeférbud utgédende

fran halten PFAA i fisk. De halter som féranledestad framgar av en
scenarioberakning utférd av Livsmedelsverket”
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Vid fynd av PFAS 6ver 900 ng/l &r rekommendatioatn

1) Kvinnor som férsoker bli gravida, ar gravidalet ammar samt
spadbarn som far modersmjolksersattning bor undsikaricka vattnet,
eller ata mat som tillagats med vattnet, tills leatta har sankts. Foster och
mycket sma barn ar extra kansliga for paverkan. @etarfor viktigt att

de endast far i sig s& sma mangder som mojligtnanei.

2) Livsmedelsverket kontaktas for en individuskvirdering.”

Vid fynd av PFAS i vattnet utan att nagon av depéaser dverskrids
rekommenderar Livsmedelsverket att man fortsattegta for att minimera

halterna av PFAS i dricksvattnet da det fortfararétier osakerhet om
substansernas halsoeffekter samt att nivaerna aorarkses som sakra kan sankas i
framtiden.

5.3. Hantering av data

All data som sammanstéllts inom detta projekt baporterats in till en tillfallig
databas som hanterats av SGU. De data som inte ididgre funnits i ndgon av
Naturvardsverkets databaser kommer sedan att tapastill Screeningdatabasen
vid IVL, i de fall agare av data har godkant detta.
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0. Resultat och diskussion

| detta avsnitt presenteras analyser av insamlatieuppdelat pa olika paverkan;
bakgrundsomraden, omraden med diffus paverkan edikh punktkallorna
reningsverk, brandévningsplatser och deponier.riatya gors aven av prover fran
vattenverk, bade ravatten och fardigt dricksvatResultatkapitlet avslutas med en
redogorelse for tidstrender fran studier utforddNawurhistoriska Riksmuseet.
Proverna i denna sammanstallning kommer fran malika instanser och utférare
sasom Lansstyrelser, kommuner, verksamhetsutdieasiare osv.

For att visa hur stor andel av alla prover som gkrider gransvarden i de matriser
dar det finns gransvarden har omvant kumulativediiringar anvants som visar
hur stor andel (%) av alla prover som ar éver ss kbncentration. | de fall det har
funnits flera prover fran samma lokal har ett medede per lokal och ar beréaknats
och endast detta medelvarde har inkluderats i aealyid berékning av
medelvarde per lokal och ar har varden under detedransen och
kvantifieringsgréansen exkluderats.

Da data har kommit frin manga olika kallor och dtagderna har varit stora sa
har en utmaning varit att dela upp data i olikaalek fér provtagning, bedéma om
provtagningar i samma omrade, t.ex. pa samma fygp@ller i narheten av
flygplatsen ska bedémas som samma lokal samteattifibra alla synonyma
lokaler. Data har i denna sammanstallning tilldetdika lokal-ID baserat pa sina
lokalbenamningar och listan pa lokaler har sedambstats manuellt for att
identifiera synonyma lokaler och sla ihop lokalemsbedomts som provtagningar i
samma omrade. Vissa inkonsekvenser har dock tidemtifierats i bedomningen
av om provtagningar skett pd samma lokal eller re¢adokaler beroende pa hur
tydlig benamningen i lokalnamnet har varit samts@parata koordinater funnits
tillgangliga for olika prover inom undersokningdteeej. Detta innebar att
narliggande lokaler inom samma undersokning iblilddlats samma lokal-1D

och ibland separata lokal-ID. Aven svarighetericahtifiera synonyma lokaler

kan medfora att vissa prover tilldelats olika leKaltrots att de tagits i t.ex. samma
sjo.

Inkonsekvenserna i uppdelningen i lokal-ID kandalyserna i denna rapport
paverka berékningarna av medelvarden per lokaBoslom ligger till grund for de
omvanda férdelningarna och hur stor andel av altden som ligger éver MKN.
Eftersom resultaten &r aggregerade for hela Svetigeock inte skillnaderna vara
stora.

For att visa vilka PFAS som har hittats i respektivatris har sa kallade
fyndfrekvenser beraknats och redovisas i figurgndfrekvenser avser hur manga
procent av alla prover i vilka en substans harymashts som substansen har
kunnat detekteras. Vid tolkning av dessa figurete viktigt att ha i atanke att
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data kommer fran olika utforare och laboratoridn att detektionsgranser och
rapporteringsgranser darfor varierar mellan undensgar.

| berakningen av fyndfrekvenser och deskriptivistiktper matris sa har ej
medelvarden beréknats per lokal utan alla tagneepifor en substans har
behandlats separat. Detta kan leda till en vissrépeesentation for lokaler med
manga provtagningar men fyndfrekvenserna och skatisvisar pa vilka
substanser som hittas i varje matris och i vilkibehale forekommer. Antalet
lokaler som inkluderats i analysen per paverkateskigh matris redovisas i
tabelltexterna for deskriptiv statistik och dete gn bild av ifall manga prover
tagits pd samma lokal.

Det totala antalet prover som ingatt i sammanstigen for denna rapport ar 5615.
Vissa data som sammanstéllts inom detta projekragporterats till den tillfalliga
databasen har inte inkluderats i analyserna i deapaort. Detta antingen fOr att de
ansetts for specifika (matningar av PFAS i sndjoath vid Vasaloppet), for att det
funnits for fa data for att géra en meningsfull lgagutgaende processvatten fran
industri), for att typen av vatten som undersolastwoklar eller for att de ar
undersokningar i biota som inte ar akvatisk ellerddsakligen lever av fisk eller
dar det finns for fa data (manga olika arter aa. fdaggdjur och faglar). De fa
dricksvattenprover som inte tagits av vattenvenkdeksa exkluderats ur analysen.
| Figur 2 visas antalet prover per paverkanskdlék@rund, diffus, olika typer av
punktkallor) som har ingatt i denna analys sankavihatriser proverna ar
uppdelade i. | bilaga 1visas en tabell med antaber per paverkanskalla och
matris med uppdelning dven pa vattentyp och biptaty.
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Figur 2 Antal prover per paverkanskalla och matris som har ingétt i denna sammanstalining.
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Det totala antalet lokaler som ingatt i sammansitédien for denna rapport ar
1401. | Figur 3 visas antalet lokaler som har ing@arje avsnitt och som alltsa
bedomts ha olika paverkan. | bilaga 2 visas enltate antal lokaler per
paverkanskalla och matris med uppdelning dven fiéntstp och biotatyp/art. For
vattenverk fanns inte uppgifter om antal unikaistedr varfor de ej inkluderats i
Figur 3 och bilaga 2.
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Figur 3 Antal lokaler per paverkanskalla och matris som har ingétt i denna sammanstalining.

6.1. Bakgrundsomraden

| detta avsnitt har endast inkluderats kéllor fséationer som provtagits for att
bedoma bakgrundsnivaer av PFAS. Dessa stationersidbelagna i omraden
som har lite paverkan fran antropogena kallor, ekigsna sjoar, marina lokaler
ute till havs eller skogsomraden. Bedomningen tavbkaler som &r
bakgrundslokaler och ingar i detta avsnitt harsté hand tagits fran utféraren av
provtagningen eller forfattarna av ev. rapporte ffall det inte funnits nagon
bedomning fran utféraren eller rapporten har erobetng gjorts av NV och
Lansstyrelsen Skane i samverkan.

6.1.1. Ytvatten

| Figur 4 visas fyndfrekvensen for PFAS som hailyssaats i ytvatten i
bakgrundsomraden. Figuren visar att 14 olika PFASkhnnat detekteras vilket ar
en relativt liten andel av alla analyserade PFA®&mi jamforelse med ytvatten i
omraden med diffus paverkan eller vid brandévnitegspr. Substansen med hogst
fyndfrekvens i ytvatten i bakgrundsomraden ar denkedjiga PFBA foljt av

PFOS, fluortelomersulfonaten 6:2 FTSA och PFOAavidida har aterfunnits i 6ver
80 % av alla prover de analyserats i.
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Figur 4 Fyndfrekvensen for PFAS i ytvatten i bakgrundsomraden (60 lokaler). Endast substanser
som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

| Tabell 3 redovisas statistik for alla halter &A% som hittats i ytvatten i
bakgrundsomraden. Halterna ar generellt avsewge kin i ytvatten i omraden
med diffus paverkan och vid brandévningsplatser.

Tabell 3 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i ytvatten i bakgrundsomraden (60 lokaler).
Berékningar av median, medelvérde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat ver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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
PENA 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
PFHXxA 62 1,3 1,5 4,2 0,64
PFTeDA 44 0,15 0,30 0,84 0,07
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| Figur 5 visas en omvand fordelning av medelkoteioner av PFOS i ytvatten i
bakgrundsomraden, per lokal och ar (N=61). Figwisar att ca 33 % av alla
medelvarden (20 varden av 61) dverskrider AA-MKNOp@5 ng/l. Av dessa
varden som Overskrider MKN &r 12 fran undersokninifgcreening av
perfluoralkylerade @mnen och flamskyddsmedel i skavattendrag” fran 2013,
vars lokaler generellt klassificerats som bakgrloidder i screeningdatabasen. Av
ovriga overskridande varden kommer 3 fran underisgien genomférda av
Motalastroms vattenvardsforbund som ocksa klassasbakgrundslokaler i
screeningdatabasen. Man kan dock misstanka at tidsder har en viss urban
paverkan som leder till de forhojda vardena. Desgarande vardena kommer fran
den nationella screeningunderstkningen 2005 ochgyamatts i de nationella
bakgrundssjoarna Lilla Oresjon (1,7 ng/l), Storazgtern (3,1 ng/l) och Tarnan
(1,1 ng/l) samt i tva varden pa Rao (3,15 respnd/f. Da proverna pa Rao ar
tagna i marint vatten sa ska de dessutom jamféeasdat lagre AA-MKN for
ovriga ytvatten pa 0,13 ng/l. Alla andra lokaler limniska.

Figur 5 Omvand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i ytvatten (N=61). Den bl&
linjen markerar AA-MKN fér PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). Tjugo véarden (ca 33 %) har en
koncentration 6ver 0,65 ng/l.

6.1.2. Biota

| detta avsnitt redovisas resultat for PFAS-analybeota fran bakgrundsomraden.
De flesta analyserna har gjorts pa fisk men avasdar, minkar, uttrar och agg
fran sjofaglar har analyserats. PFAS-analyserairsédr inkluderats under avsnittet
for bakgrundsomraden eftersom de inte ar stationéhnante kan ses som
paverkade av enskilda punktkéllor. Aven underséairav uttrar har inkluderats
under avsnittet bakgrundsomraden da de generelitrbes ha infangats i omraden
med |lag paverkan.
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Figur 6 visar vilka PFAS som kunnat detekterask {inuskel eller hela individer)
i bakgrundsomraden. PFOS har den hogsta fyndfralerefoljt av de langkedjiga
PFTrDA, PFUNDA, PFDA och PFNA som alla detekteratsnst 80 % av alla
prover dar de analyserats.
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Figur 6 Fyndfrekvensen for PFAS i fisk (muskel eller hel fisk) i bakgrundsomraden (41 lokaler).
Endast substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna for de PFAS som kunnat detekteras i fislskel eller hel individ) i
bakgrundsomraden visas i Tabell 4. PFOS, som hgstliyndfrekvens ar aven den
substans som forekommer i hogst koncentrationea lbad galler medianvarde och
maxvarde.

Tabell 4 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i fisk (muskel eller hel fisk) i
bakgrundsomraden (41 lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har
gjorts for alla resultat éver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar i ng/g vv.

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt
PFOS 74 1,0 1,9 30,3 0,05
PFTIDA 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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| Figur 7 visas en omvand fordelning av medelkotregioner av PFOS i fisk
(muskel eller hel individ) per lokal och ar (N=48)h denna visar att de flesta
proverna i bakgrundsomraden ligger under MKN bjme®,1 ng/g vv. Pa tva
lokaler ar dock medelvardet nagot 6ver gransvdidigo resp. 11,7 ng/g vv) och
dessa prover har tagits vid Asundadn i Vanern kdisgei Lilla vartan.

Figur 7 Omvand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i fisk (muskel eller hel fisk) fran
bakgrundsomraden (N=43). Den bla linjen markerar MKN fér PFOS i biota (9,1 ng/g w). Tva
varden (ca 5 %) har en koncentration éver eller lika med 9,1 ng/g vv.

Fyndfrekvenserna for de analyser av PFAS i fiskleeen funnits tillgangliga
visas i Figur 8. PFOS har aven har hogst fyndfrekwech precis som for prover i
fisk (muskel eller hel individ) sa ar det foljt 8ngkedjiga perfluorerade
karboxylsyror.

0 1 14 5

|, #
I(#
1$6#
1)*%%
I
| #
I$#
1,%
)-#
"%
1)
& 1'op#

ml0o 1 # - 2 32

Figur 8 Fyndfrekvensen fér PFAS i fisk (lever) i bakgrundsomraden (65 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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| Tabell 5 visas statistik for halter av alla PF&@n detekterats i fisklever i
bakgrundsomraden. Generellt sett ar halterna féledea substanserna betydligt
hogre an halterna i fiskmuskel.

Tabell 5 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i fisk (lever) i bakgrundsomraden (65
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat 6ver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar i ng/g vv.

Substans Antal Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt
prover
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 11 12,5 0,09
PFNA 515 0,86 11 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 15 0,01
PFOA 533 0,51 0,78 4,6 0,02
PFDS 440 0,15 0,28 54 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

For arterna abborre och sill stromming samt fogkdke finns omraknade MKN
biota for prover i lever. Figur 9 visar en omvaddelning av
medelkoncentrationer av PFOS i lever for abborresilt/stromming per lokal och
ar (N=304) vilket jamférs med omraknat MKN for dasster pa 155 ng/g vv.
Endast tva varden av 304 dverskrider omraknat MKN dessa ar i sjon Fysingen
2007 och i Lilla Vartan 2011. Vad galler analyseiP&OS i lever fran tanglake
fanns endast 6 matningar pa 3 olika lokaler 20t medelvarden av dessa var
1,83; 7,53 och 8,60 ng/g vv vilket ar klart undendmraknade MKN pa 55 ng/g
VV.
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Figur 9 Omvéand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i abborre och sill/strdmming
(lever) fran bakgrundsomraden (N=304). Den bla linjen markerar omraknat MKN for PFOS i lever
for aborre och sill/strmming (155 ng/g vv). Tva varden (cirka 0,7 %) har en koncentration dver
eller lika med 155 ng/g wv.

Vid undersokningar av lever fran grasal har flarbstanser hittats i alla
analyserade prover, FOSA, PFDA, PFDoDA, PFNA ocbiiiBA. PFOS hittades
i alla prover utom ett (Figur 10). Alla PFAS sonalyserats har ndgon gang
kunnat detekteras.
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Figur 10 Fyndfrekvenser av PFAS i grasél (lever) (64 lokaler). Endast substanser som
analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFOS i lever fran grasal ar mycket hiifaéaven halterna av flera
andra PFAS forekommer i héga koncentrationer (Ta&)el
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Tabell 6 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i grasal (lever) (64 lokaler). Berakningar av
median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat éver
detektionsgrénsen/rapporteringsgransen. 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
PENA 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 &r av intresse att analysétersom de framst lever av fisk
som kan innehalla hoga halter av PFAS. En storlandalla PFAS som
undersokts i lever fran utter har kunnat detekteadia analyserade prover (Figur
11).
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Figur 11 Fyndfrekvenser av PFAS i utter (lever) (34 lokaler). Endast substanser som analyserats
minst 5 ganger har inkluderats.
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Halterna av PFAS ar mycket hoga for ett flertal @mmad galler analyser av lever
fran uttrar (Tabell 7). For PFOS ar aven den lagpamatta koncentrationen, 147
ng/g vv, relativt hog jamfért med andra undersogaimav biota. | en artikel av
Roos m.fl. (2013) som undersoker koncentrationestaftertal PFAS i lever fran
svenska uttrar under perioden 1972-2011 dras atitsatsen att koncentrationer
av PFAS och framfdrallt PFOS i uttrars levrar utgtirstort hot mot den
skandinaviska utterpopulationen. | artikeln pavisassa signifikant uppatgaende
trender for flera PFAS i lever fran utter underipeen.

Tabell 7 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i utter (lever) (34 lokaler). Berakningar av
median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat éver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 ar ytterligare ett daggdjur som har fisk sormpr féda och darfor ar
intressant med avseende pa PFAS-exponering. AKSRIBm har analyserats i
lever fran mink har kunnat hittas och PFBS, PFDRHRS och PFOS har hittats i
alla prover dar det analyserats (Figur 12).
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Figur 12 Fyndfrekvenser av PFAS i mink (lever) i bakgrundsomraden (25 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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Koncentrationerna av vissa PFAS i lever fran minkd&ga, precis som for utter,
och aven har ar PFOS det amne som forekommer t hafsr bada vad géller
medianvarde, medelvarde och maxvarde.

Tabell 8 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i mink (lever) i bakgrundsomraden (25
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvérde har gjorts for alla resultat 6ver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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
PENA 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 53 16,4 0,15
PFTrDA 50 2,1 3,2 11,7 0,38

| Figur 13 visas vilka PFAS-amnen som kunnat hittagg fran faglar som framst
lever vid vatten (ejder, fisktarna, gratrut, siégta och strandskata har
inkluderats). En stor andel av alla PFAS som amafis har kunnat hittas i agg
fran dessa faglar. PFUnDA, PFOS, PFDA, PFTrDA, PBR@ch PFHXS har alla
kunnat hittas i 6ver 80 % av alla prover de anabtsd, varav alla utom PFHXxS
raknas som langkedijiga.
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Figur 13 Fyndfrekvens for PFAS i 4gg fran sjofaglar i bakgrundsomraden (4 lokaler). Endast
amnen som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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| Tabell 9 visas halter for detekterade PFAS i figg faglar som huvudsakligen
lever vid vatten. PFOS ar den substans som harHdast halter bade vad galler
medelhalt och maxhalt.

Tabell 9 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i 4gg fran sjéfaglar i bakgrundsomréden (4
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvéarde har gjorts for alla resultat dver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 19 3,8 14,0 0,50
PFTIDA 44 3,7 11,5 45,7 0,60
PFDoDA 44 21 4,6 19,9 0,60
PFHxS 44 1,4 3.6 30,4 0,17
PENA 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
PFHXxA 44 9,6 9,6 9,6 9,6

6.1.3. Nederbord

| detta avsnitt har regnvatten och sno (aven sniigréen) inkluderats. Alla
PFAS-amnen som har analyserats har kunnat hiteggvatten och sno i
bakgrundsomraden. En stor andel av dessa analysenér dock fran en
vetenskaplig artikel dar PFAS i sno undersdks (dgdh.fl. 2014) och i denna
undersokning har laga detektionsgranser anvarisb@ pg/l) vilket gor att en stor
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andel av substanserna kan hittas.
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Figur 14 Fyndfrekvensen for PFAS i nederbord (regn och sno) i bakgrundsomraden (4 lokaler).
Endast substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i nederbord i bakgrundsomradeyeéerellt sett laga (Tabell
10) men nagra substanser kan forekomma i hogre onaektrationer, framst
PFPS, PFOS, PFOA och PFHXA.
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Tabell 10 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i nederbérd (regn och sno) i
bakgrundsomraden (4 lokaler). Berdkningar av median, medelvarde, max- och minvarde har
gjorts for alla resultat éver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla varden 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 14 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
PFTIDA 28 0,002 0,03 0,52 0,0004
PFHxA 36 0,06 0,35 54 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

Matningar av PFAS i luft har gjorts inom nationaiiljoovervakning pad Ras. Da
endast PFOS och PFOA analyserats minst 5 gangas sfla analyserade amnen
med i sammanstallningen. Av de analyserade sulestambar 7 olika PFAS
kunnat detekteras i luftprover (Figur 15). PFHXBOS och PFOA har de hdgsta
fyndfrekvenserna i luftprover.
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Figur 15 Fyndfrekvensen for PFAS i luft frAn R&0 (2 lokaler). Alla analyserade substanser &ar
inkluderade.

Vad géller halter sa uppvisar PFOS, PFOA och PFR# kogre halter an resten
av de detekterade substanserna i luft (TabellDéfta kan tyda pa att de ar mest
benagna till diffus spridning genom luften, docldataunderlaget for att bedoma

detta litet.

Tabell 11 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i luft i bakgrundsomraden (2 lokaler).
Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat éver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla varden i pg/m?®.

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt
PFHXS 3 0,07 0,06 0,08 0,04
PFOS 55 11 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. Omraden med diffus paverkan

| detta kapitel har inkluderats provtagningar folraden som inte ar paverkade av
nagon tydlig punktkalla men som inte kan réknas bakgrundsomraden, samt
omraden som ar paverkade av flera kallor, t.erkoan miljo.

6.2.1. Ytvatten

PFOS har den hogsta fyndfrekvensen i ytvatten &diem med diffus paverkan
(Figur 16). Bland de 10 substanser som analysematst 5 ganger ar det 8 stycken
som kunnat detekteras i dessa ytvatten.

36



1$%
N*% |
I$#
N-#
"%
& '%# |
1$%#
14
I(#
L#
1,%
I+ #

0 1 # - 2 32

Figur 16 Fyndfrekvenser av PFAS i ytvatten i omraden med diffus paverkan (34 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i ytvatten med diffus paverkahdire an de fran
bakgrundsomraden (Tabell 12). Flera substansekddmmer i hbga
koncentrationer (PFOS, PFHxS, PFOA, PFHxA) och PR@8ianvarde ar klart
over AA-MKN for inlandsvatten.

Tabell 12 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i ytvatten i omraden med diffus paverkan
(34 Iokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvérde har gjorts for alla resultat
Over detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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
6:2FTSA 19 1,7 3,2 17,6 0,33
FOSA 24 0,01 0,27 25 0,00
PFHxA 43 1,3 16,2 223 0,64
PENA 24 1,3 1,3 2,1 0,43
PFDA 24 0,12 0,12 0,17 0,06

Figur 17 visar en fordelning av medelkoncentratianePFOS i ytvatten i omraden
med diffus paverkan, per lokal och ar (N=38). 3B&warden har en
koncentration som Overskrider AA-MKN fér PFOS ianbsvatten. Av de
medelvarden dar PFOS har kunnat detekteras andasetva stycken som inte
overskrider MKN, vilket &r en stor skillnad mot lgakndsomraden. Ett mycket
hogt varde (3780 ng/l) har uppmaétts i Klintaback@annebyan) ar 2014. Det ar
mycket mojligt att detta vattendrag ar paverkanhasheten till brandévningsplatsen
pa Ronnebys flygplats. Ett medelvarde pa 17,34ngtan Vastra Sjon i
Kalmarsund vilket bor jamféras med MKN for ovrigitten pa 0,13 ng/l.
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Figur 17 Omvand kumulativ fordelning av koncentrationer av PFOS i ytvatten i omraden med
diffus paverkan (N=38). Den bla linjen markerar AA-MKN fér PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). 32
av 38 varden (ca 84 %) har en koncentration 6éver eller lika med 0,65 ng/l

6.2.2. Dagvatten

Eftersom endast PFOS och PFOA analyserats i mipsivier sa inkluderas alla
analyserade substanser i denna analys. PFHpA ddkh/APRar endast analyserats i
ett prov men hittades i detta (Figur 18). PFOSPEDA har hittats i 35 %
respektive 30 % av de prover dar de analyseratteRav PFAS-substanserna har
endast analyserats en gang och da ej patraffats.
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Figur 18 Fyndfrekvenser av PFAS i dagvatten i omraden med diffus paverkan (11 lokaler). Alla
analyserade substanser har inkluderats.

PFOS forekommer i mycket hoga halter i dagvatmidden med diffus paverkan

(Tabell 13). Halterna av PFAS ar hoga, dock eyanned dagvatten i narheten av
branddvningsplatser, med undantag for PFOS sorhdgamedel- och maxhalt.
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Tabell 13 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i dagvatten i omrdden med diffus
paverkan (11 lokaler). Berdkningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla
resultat 6ver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar i ng/l.

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt
PFHpA 1 6,2 6,2 6,2 6,2
PFHXxA 1 15,8 15,8 15,8 15,8
PFOS 20 18,0 2167 15000 34
PFOA 20 10,0 267 1500 2,5

6.2.3. Grundvatten

Fyndfrekvenserna for PFAS i grundvatten &r betydédigre &n de i ytvatten i

omraden med diffus paverkan (Fig

ur 19, jmf Figuy. B-OA ar den substans som

har hogst fyndfrekvens foljt av PFOS, PFHXA, PFHmAh PFHXS.
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Figur 19 Fyndfrekvenser av PFAS i grundvatten i omraden med diffus paverkan (53 lokaler).

Endast substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Median- och medelhalterna av detekterade PFASnidytten i omraden med
diffus paverkan ar relativt hoga jamfort med motavae analyser i ytvatten
(Tabell 14, Tabell 12). Flera av substanserna ggp\dessutom hdga
maxkoncentrationer, om &n inte lika hoga som devegkade ytvatten.

Tabell 14 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i grundvatten i omrdden med diffus
paverkan (53 lokaler). Berdkningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla
resultat 6ver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 54 54 5,4
PENA 52 11,1 11,1 11,1 11,1
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6.2.4. Biota

PFOS har den klart hogsta fyndfrekvensen i muskel fisk i omraden med diffus
paverkan (Figur 20). En stor andel av de PFAS soalyaerats har kunnat
detekteras i fiskmuskel.
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Figur 20 Fyndfrekvens for PFAS i fisk (muskel) i omrdden med diffus paverkan (81 lokaler).
Endast substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i muskel fran fisk i omraden miflisl paverkan ar generellt
sett i samma niva som motsvarande fran bakgrundstemr(Tabell 15, jmf Tabell
4). PFOS, PFENA, PFOA, PFPeDA och PFHXA uppvisakddigre halter i
omraden med diffus paverkan. Medianhalten for PEOI&gre an MKN biota
medan medelvardet for alla prover 6verskrider MKobtdn

Tabell 15 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i fisk (muskel) i omraden med diffus
paverkan (81 lokaler). Berdkningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla
resultat 6ver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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
PENA 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
PFHXxA 153 3,6 3,45 6,2 0,54
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Figur 21 visar en omvand kumulativ fordelning avdeioncentrationer av PFOS
i fiskmuskel i omréaden med diffus paverkan per lalch ar (N=83). 23 av 83
varden (ca 28 %) ar éver MKN biota, vilket skilgg fran bakgrundsomraden (ca
5%).

Figur 21 Omvand kumulativ fordelning av koncentrationer av PFOS i fisk (muskel) i omraden med
diffus paverkan (N=83). Den bla linjen markerar MKN for PFOS i biota (9,1 ng/g vv). 23 av 83
varden (ca 28 %) av alla varden har en koncentration dver eller lika med 9,1 ng/g vv.

PFDA, PFOS och PFTrDA kunde hittas i alla proveteaser fran fisk i omraden
med diffus paverkan (Figur 22). Aven de langkedffJnDA och PFDoDA
kunde hittas i en stor andel av alla prover déarkdyserats.
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Figur 22 Fyndfrekvens for PFAS i fisk (lever) i omraden med diffus paverkan (39 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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Halterna av PFAS ar generellt sett i samma nie&ed fran fisk i omraden med
diffus paverkan som i bakgrundsomraden (Tabeljrh6Tabell 5), precis som for
halter i muskel. PFOS och PFHxA uppvisar dock hdgrdéer.

Tabell 16 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i fisk (lever) i omraden med diffus
paverkan (39 lokaler). Berdkningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla
resultat 6ver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 11 6,1 0,02
PENA 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 11 0,62
PFOA 54 0,50 0,59 1,4 0,12
PFHpA 41 0,30 0,30 0,30 0,30

For undersokningar av PFOS i lever fran abbormaridalen med diffus paverkan
visas en omvand kumulativ férdelning av medelkotradioner per lokal och ar i
Figur 23. Dessa varden jamfors med omraknat MKNeféer fran abborre och
sill/stromming och 18 av 41 varden (ca 44 %) ovedsk detta MKN, vilket &r stor
skillnad mot bakgrundsomraden (ca 0,7 %). Ingaymsealav PFOS i lever hos
tanglake i omraden med diffus paverkan har furtiliggingliga.
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Figur 23 Omvand kumulativ fordelning av koncentrationer av PFOS i lever for abborre i omraden
med diffus paverkan (N=41). Den bla linjen markerar omraknat MKN fér PFOS i lever for aborre
och sill/strémming (155 ng/g vv). 18 av 41 varden (ca 44 %) har en koncentration over eller lika
med 155 ng/g wv.

Undersdkningar av lever frAn mink i omraden metldipaverkan visar att PFBS,
PFHxS och PFOS har kunnat hittas i alla provedééanalyserats (Figur 24) och
detta var aven fallet for lever fran mink i bakgisomraden. Alla PFAS som
analyserats har kunnat hittas i ndgot prov. Fyhksatfraserna liknar déverlag dem for
lever fran mink i bakgrundsomraden (jamfor Figuy.12
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Figur 24 Fyndfrekvenser av PFAS i mink (lever) fran omraden med diffus paverkan (29 lokaler).
Endast substanser som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS som detekterats i mink (leverpiaden med diffus paverkan ar

hoga (Tabell 17) men ingen tydlig skillnad kan jg@sfort med lever fran mink i
bakgrundsomraden, med undantag méjligen for PFOS&EHXS som
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forekommer i nagot hogre halter. PFOS forekomnigéigist halter vad galler saval
median-, medel-, max- och minhalter.

Tabell 17 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i mink (lever) i omraden med diffus
paverkan (29 lokaler). Berdkningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla
resultat dver detektionsgréansen/rapporteringsgransen. Alla halter &r 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
PENA 50 28,0 60,5 269 3,4
PFUNDA 50 229 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 51 5,8 16,2 1,9

En undersokning av PFOS och PFOA i &gg fran skatvomrade med diffus
paverkan i narheten av Landskrona omfattade 6 pr&OS kunde detekteras i 4
av dessa med ett medelvarde pa 142,5 ng/g vvialepdar den kunde
detekteras. PFOA kunde inte detekteras i nagot @b00 ng/g wv).

6.2.5. Sediment

De langkedjiga PFDoDA och PFDS, foljit av PFOS hiagdt fyndfrekvenser i
sediment i omraden med diffus paverkan (Figur 283 PFAS som analyserats i
dessa sediment har kunnat hittas i nagot prov.

0 1

1, #
1,%
1$%
"%
L#

1)-#
1S90
14
1*%
I(#
I$#

0 1 # - 2 32

Figur 25 Fyndfrekvenser av PFAS i sediment i omraden med diffus paverkan (19 lokaler). Endast
substanser som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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FOSA ar det amne som forekommer i hogst haltedinsent i omraden med diffus
paverkan, foljt av PFOS (Tabell 18). Halterna aABRr generellt lagre an i
sediment i nérheten av branddvningsplatser.

Tabell 18 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i sediment i omraden med diffus paverkan
(29 lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvérde har gjorts for alla resultat
Over detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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. Brandovningsplatser

| detta avsnitt inkluderas data fran undersoknisgan foranletts av en misstankt
fororening fran en brandévningsplats. Brand6vnitagsprna har till stor del varit
pa flygplatser, bade civila och militara, men ageningsplatser for
raddningstjansten ar inkluderade. Nagon enstakaradkining kan forekomma
fran flygplats utan brandévningsplats men da det funnits uppgift om orsaken
till provtagningen har det da antagits att allgfilatser har provtagits med
analedning av misstankt fororening fran en brandigsplats.

6.3.1. Ytvatten

PFOS har den hdgsta fyndfrekvensen i ytvatten saddibvningsplatser (Figur 26).
Aven PFHXxS och PFOA har hittats i éver 80 % av ptaver dar de analyserats
och dessa 3 substanser hittas i klart hdgre andmiower &n andra PFAS.
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Figur 26 Fyndfrekvenser av PFAS i ytvatten vid branddvningsplatser (214 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i ytvatten vid brandOvningsplatsemycket hoga (Tabell 19).
Alla PFAS som detekterats i bade omraden med diffverkan och vid
branddvningsplatser uppvisar betydligt hogre kotregioner vid
branddvningsplatser. PFHXS, PFOA, PFHXA och 6:2A&N&r férekommit i

halter i tiotals pg/l och PFOS i upp till 210 ud?FOS ar det amne som
forekommer i hdgst koncentrationer bade vad gatiedian- medel- och maxvarde.

Tabell 19 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i ytvatten vid brandovningsplatser (214
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvéarde har gjorts for alla resultat dver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 57 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 omvéand fordelning av medelkoncentrationer av 8F@vatten vid
brandévningsplatser per lokal och ar (N=272) vagaca 89 % (241 av 272
varden) overskrider AA-MKN (Figur 27).

Figur 27 Omvand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i ytvatten vid
brandévningsplatser (N=272). Den bl& linjen markerar AA-MKN for PFOS i inlandsvatten (0,65
ng/l. 241 av 272 varden (ca 89 %) har en koncentration dver 0,65 ng/l.

6.3.2. Dagvatten

Fyndfrekvenserna av PFAS i dagvatten vid brand@aphatser ar relativt héga
och 14 av 15 analyserade PFAS har nagon gang khittzet i dagvattnet (Figur
28). PFOS har hogst fyndfrekvens men &ven PFHxAXSE PFOA och PFBS
hittas i mer &n 80 % av alla prover de analyseras i
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Figur 28 Fyndfrekvenser av PFAS i dagvatten vid branddvningsplatser (33 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halter av PFAS i dagvatten vid brandévningspladsdroga (Tabell 20). PFOS,
PFOA, PFHXA och PFHpA har dven analyserats i ommrdwled diffus paverkan
och av dessa uppvisar PFOS liknande koncentratinedan resten av
substanserna har hogre koncentrationer vid bramagsplatser.

Tabell 20 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i dagvatten vid branddvningsplatser (33
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvéarde har gjorts for alla resultat dver
detektionsgransen/rapporteringsgréansen. Alla halter &r i ng/l.

Substans  Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt
PFOS 137 203 952 9590 33
PFHXxA 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 hogst fyndfrekvens @ven i grundvatterbréehddvningsplatser (Figur
29). Fyndfrekvenserna i grundvatten vid brandovsitatser ar betydligt hogre an
for grundvatten i omradden med diffus paverkan (fEmffigur 19).
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Figur 29 Fyndfrekvenser av PFAS i grundvatten vid brandévningsplatser (271 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i grundvatten vid branddvningselaéir mycket hdga (Tabell
21), aven i jamforelse med grundvatten i omraded ditfus paverkan (jamfor
Tabell 14). PFOS ar det amne som uppvisat hogst adxmedelhalt men PFHXS
har en hégre medianhalt och flera andra PFAS (PRBAIXA, PFBS, PFPeA,
PFHpA, PFBA och 6:2 FTSA) har medianhalter pa g/l och medelhalter pa
ng/l-niva.

Tabell 21 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i grundvatten vid branddvningsplatser
(271 lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat
Over detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 hdgst fyndfrekvens i prover av fiskmuskéirheten av
brandovningsplatser (Figur 30). Fyndfrekvenserndoék generellt sett inte
markbart hogre an for fiskmuskel i bakgrundsomréoigmomraden med diffus
paverkan.
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Figur 30 Fyndfrekvens for PFAS i fisk (muskel) vid branddvningsplatser (23 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i muskel fran fisk i narheten eand6vningsplatser ar éverlag
lika htga eller nagot hogre an motsvarande hattekgrundsomraden och
omraden med diffus paverkan (Tabell 22 jamfér matel 4 och Tabell 15).
Halterna av PFOS &r dock avsevart hogre.

Tabell 22 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i fisk (muskel) vid branddvningsplatser (23
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat 6ver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 53 0,01
PFUNDA 54 0,30 0,39 11 0,05
PFDS 54 0,40 0,53 15 0,07
6:2FTSA 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 13 0,40

En omvand kumulativ férdelning av medelkoncentratioav PFOS i fiskmuskel
vid brandévningsplatser per lokal och ar (N=29pwiatt ca 62 %, 18 av 29 varden,
har en koncentration éver MKN biota, vilket &r gigre andel &n i omraden med
diffus paverkan (ca 28 %) och i bakgrundsomradarb(eo).

Figur 31 Omvand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i fisk (muskel) vid
brandévningsplatser (N=29). Den bla linjen markerar MKN fér PFOS i biota (9,1 ng/g w). 18 av
29 véarden (ca 62 %) av alla varden har en koncentration dver eller lika med 9,1 ng/g vv.

Fran sj6arna Halmsjon och Valloxen vid Arlanda sSamdsjon och Vastra
Ingsjon vid Landvetter fanns 7 prover av PFOS étdvan abborre. | Halmsjon var
medelvardet av 4 matningar det mycket hoga 488% wg/i Valloxen fanns endast
ett varde pa 73,9 ng/g vv. | Sandsjon och Vastgajém vid Landvetter fanns
ocksa ett varde per sjo pa 65 respektive 684 ng/gla dessa varden kan
jamforas med omraknat MKN for PFOS i abborrleved p& ng/g vv.

6.3.5. Sediment

PFOS har hogst fyndfrekvens i sediment i narhetdsranddvningsplatser men
alla PFAS som analyserats har ndgon gang detekiatassa sediment (Figur 32).
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Figur 32 Fyndfrekvens for PFAS i sediment vid branddvningsplatser (67 lokaler). Endast
substanser som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFAS i sediment vid branddvningspldiseafaller mycket héga
(Tabell 23), dock finns fa varden att jamfora met bedomningsgrunder saknas.
Medel- och maxhalterna ar for de flesta substaaseetydligt hogre an i omraden
med diffus paverkan.

Tabell 23 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i sediment vid branddvningsplatser (67
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat 6ver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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
PENA 52 31 3,1 6,0 0,10
PFDoDA 27 0,34 0,34 0,41 0,26
6:2FTSA 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 hogsta fyndfrekvensen i jordgravd brandovningsplatser
(Figur 33). 25 av 26 PFAS som analyserats har nggag patraffats. Langkedjiga
PFAS ar de vanligaste att detektera.
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Figur 33 Fyndfrekvens for PFAS i jord vid branddvningsplatser (126 lokaler). Endast substanser
som analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halterna av PFOS &r de klart hogsta vad gallepjarneer vid branddvningsplatser
men aven PFOA, PFHXA FOSA och 6:2 FTSA forekomnigigre halter &n
ovriga substanser (Tabell 24).

Tabell 24 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i jord vid brand6évningsplatser (126
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvéarde har gjorts for alla resultat dver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 11 11 1,9 0,41

6:2 FTSA 123 26,0 241 3130 0,38
PFPeA 120 11,0 10,3 25,0 11

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 51 0,04
PFBA 116 11,0 10,0 18,0 2,8

PFDoDA 167 0,27 0,30 0,57 0,04
PENA 167 0,41 0,71 15 0,17

6.4. Reningsverk

| detta avsnitt redovisas data fran provtagningaayloppsreningsverk uppdelat pa
ingaende och utgdende avloppsvatten samt slam.

6.4.1. Utgaende vatten

Alla PFAS som analyserats i utgaende avloppsvétéenreningsverk har nagon
gang kunnat detekteras (Figur 34). PFOS har desthdgndfrekvensen men aven
PFHXS och FOSA har fyndfrekvenser 6ver 80 %.
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Figur 34 Fyndfrekvenser av PFAS i utgdende avlioppsvatten fran avioppsreningsverk (20 lokaler).
Endast substanser som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Manga PFAS har pavisats i hoga koncentrationegdernde avlioppsvatten fran
reningsverk (Tabell 25). De kortkedjiga PFBS oclBRRippvisar hogst medel-
och maxhalter i utgdende vatten fran avloppsreners
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Tabell 25 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i utgdende avioppsvatten fran
avloppsreningsverk (20 lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvérde har
gjorts for alla resultat éver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla varden 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 34 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
6:2FTSA 15 9,5 8,0 11,0 2,1
PFDS 122 0,60 0,69 2,0 0,05

Figur 35 visar en omvand kumulativ fordelning avdekkoncentrationer av PFOS
i ingdende avloppsvatten per lokal och ar (N=5%g »arden dar PFOS har kunnat
detekteras (58 av 59) har en koncentration 6vertaN.

Figur 35 Omvand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i utgdende avloppsvatten
(N=59). Den bl linjen markerar AA-MKN fér PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). Alla varden dar
man kunnat detektera PFOS (58 av 59, ca 98 %) har en koncentration éver 0,65 ngl/l.

6.4.2. Ingdende vatten

Analyser av ingaende avloppsvatten &r inte likdigaatt gora som for utgaende
vatten. | de analyser som funnits tillgangliga BOS den substans som har hégst

55



fyndfrekvens (Figur 36). Vid en jamforelse mellagdende och utgdende
avloppsvatten fran reningsverk (jamfor Figur 34 &ajur 36) verkar det som att
fler PFAS gar att hitta i det utgdende vattnet ingéende vatten. Detta forhallande
skulle dock behdva utredas mer ingaende genoraraftja data fran samma
reningsverk samt ha ett storre dataset for deeing@ avioppsvattnet.
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Figur 36 Fyndfrekvenser av PFAS i ingdende avloppsvatten till avloppsreningsverk (10 lokaler).
Endast substanser som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Halter av PFAS i ingdende avloppsvatten till resiregk ar nadgot hogre an i
utgaende vatten for alla detekterade PFAS (Talselinzf Tabell 25).

Tabell 26 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i ingédende avloppsvatten till
avloppsreningsverk (10 lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvérde har
gjorts for alla resultat éver detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla varden 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
6:2FTSA 20 14,0 24,0 71,0 10,0
PFOA 34 8,6 66,0 343 35
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 omvand fordelning av medelkonegiuner av PFOS i ingdende
avloppsvatten per lokal och ar (N=12). Alla vardi&n PFOS har kunnat detekteras
(10 av 12) har en koncentration odver AA-MKN.

Figur 37 Omvéand kumulativ férdelning av koncentrationer av PFOS i ingdende avloppsvatten
(N=12). Den bla linjen markerar AA-MKN for PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). Alla varden dar
man kunnat detektera PFOS (10 av 12, ca 83 %) har en koncentration éver 0,65 ngl/l.

6.4.3. Slam

PFOS har den hogsta fyndfrekvensen i slam framgsnerk (Figur 38), foljt av
flera andra langkedijiga PFAS.

0 1
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Figur 38 Fyndfrekvenser av PFAS i slam fran avloppsreningsverk (41 lokaler). Endast substanser
som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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Tabell 27 visar halter av detekterade PFAS i sla@n feningsverk. PFOS har det
hdgsta medel- samt maxvardet och bara PFBA habgte medianvarde.

Tabell 27 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i slam frn avioppsreningsverk (41
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat dver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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
8:2FTSA 11 50 4,6 6,6 2,1

PFDA 114 2,5 111 227 0,00
FOSA 184 0,30 14 42,9 0,01
PFUNDA 117 11 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
6:2FTSA 35 10,8 10,3 18,0 2,2

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

6.5. Avfallsanlaggningar

Under detta avsnitt har data fran deponier ochgévainlaggningar for hantering av
avfall inkluderats.

6.5.1. Lakvatten

Lakvatten ar den vanligaste matrisen som underséks/fallsanlaggningar och for
dessa ar det vanligast att PFAS, framst PFOS o€APEndast ingar i
lakvattenkaraktariseringar. 6:2 FTSA och PFHxSabes i alla prover dar de
analyserats och fyndfrekvenserna for flera andidaRFramst PFOA, PFHpA,
PFOS och PFENA &ar hdga (Figur 39).
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Figur 39 Fyndfrekvenser av PFAS i lakvatten pa avfallsanlaggningar (18 lokaler). Endast
substanser som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.

Lakvatten fran avfallsanlaggningar skiljer sig frAanga andra vattenmatriser
genom att 6:2 FTSA ar det amne som uppvisar hogdemoch
maxkoncentrationer och inte PFOS (Tabell 28). ARE®S, PFHxS, PFOA och
PFHXA har dock maxkoncentrationer pa pg/l-niva sadga
medelkoncentrationer.

Tabell 28 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i lakvatten vid avfallsanlaggningar (18
lokaler). Berakningar av median, medelvarde, max- och minvérde har gjorts for alla resultat 6ver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar i ng/l.

Substans Antal prover Medianhalt Medelhalt Maxhalt Minhalt
6:2FTSA 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 55 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

| Figur 40 visas en omvand kumulativ férdelningnaedelhalter av PFOS i
lakvatten pa avfallsanlaggningar per lokal ochN&#Z7). | samtliga fall dar PFOS
kunnat detekteras var medelhalten dver MKN forridkvatten. 8 varden var under
detektionsgransen men i dessa understkningar Imadi@digt hog detektionsgréans
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eller rapporteringsgrans (oklart vilket som av9eqis 10 000 ng/l anvants sa dessa
varden ar knappast jamforbara.

Figur 40 Omvand kumulativ fordelning av koncentrationer av PFOS i lakvatten pa
avfallsanlaggningar. Den bla linjen markerar AA-MKN fér PFOS i inlandsvatten (0,65 ng/l). PFOS
kunde detekteras i 19 av 27 fall (ca 70 %) och alla dessa varden har en koncentration éver 0,65
ng/l.

6.5.2. Grundvatten

Det fanns fa undersdkningar av grundvatten pa laefaggningar tillgangliga sa
darfor inkluderas alla substanser som analysdrdéssa prover pa totalt 6 olika
lokaler har endast PFOA detekterats (Figur 41).4-év analyserna av PFOS hade
dock aterigen den mycket hoga detektionsgransenrefpporteringsgransen pa

10 000 ng/l anvants. PFOA hade ett medelvardeQsar&y/l i de prover dar det
kunde detekteras.
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Figur 41 Fyndfrekvenser av PFAS i grundvatten pa avfallsanlaggningar (6 lokaler). Alla
substanser som analyserats har inkluderats.
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6.5.3. Ovriga matriser

Ytvatten hade analyserats i narheten av en avfddiggning med avseende pa
PFOS, PFOA, PFHxXS och PFHxA och alla fyra substangede detekteras.
Medelhalterna var for PFOS 281,6 ng/l, PFOA 14 4, RFHxS 60,2 ng/l och
PFHXxA 26,8 ngl/l.

Tva olika prover av dagvatten fran en sorteringggt@n avfallsanlaggning visade
de relativt hdga PFAS-halterna som visas i Talill 2

Tabell 29 Deskriptiv statistik for PFAS i dagvatten vid en avfallsanlaggning (1 lokal). Berékningar
av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat éver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar 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 2 449 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
PENA 2 <17 <17 <17 <17
PFUNDA 2 <17 <17 <17 <17

Resultat fanns aven fran en analys av sedimentuit&amband med
lakvattenkaraktéariseringen fran en anlaggningttederov hade PFOS och PFOA
analyserats men inte kunnat detekteras (<2,8 &sp.ng/g ts).

Ett prov for utgaende avloppsvatten fran en awdalisggning fanns ocksa och i

detta var halterna hoga for alla de analyseradee@enRFOS (1365 ng/l), PFOA
(75,9 ng/l), PFHXA (206 ng/l) och PFHxXS (441,5 hal/l
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6.6. Vattenverk

| detta avsnitt inkluderas data fran SGU:s vatidstiikiv och fran Svenskt vattens
undersokning "Nationell screening av perfluorer&itereningar (PFAA) i
dricksvatten” (Holmstrom m.fl. 2014). Eftersom déta har varit bristfalliga
uppgifter om vilken typ av vattentékt ett vattedvanvander, grundvatten, ytvatten
eller infiltrerat vatten eller en blandning av d&ssa har ingen uppdelning mellan
olika typer av vattentakter gjorts i analysen. Ksar dar det ar osékert huruvida
det ar ravatten eller dricksvatten som analysévatsiaremot exkluderats ur
analysen.

Vid berakning av summabhalter av de 7 substanseiilf@ det finns atgardsgranser
sa anger Livsmedelsverket att ifall ett varde dteurdetektionsgransen sa ska
halva detektionsgréansen adderas till summan. lgtradckning saknas uppgifter
om detektionsgrans och det ar ofta rapporteringsgréisom har angetts i
dataunderlaget eller ar oklart huruvida det arldietesgransen eller
rapporteringsgransen som angetts (endast < x agérgetts). P4 grund av detta
har ingen distinktion mellan detektionsgréans ocarkifieringsgrans kunnat géras
utan vardet < x ng/l har halverats och adderdtsuinmahalten.

6.6.1. RAvatten

| detta avsnitt har alla ravatten som anvands fisgksivattenproduktion inkluderats.
Figur 42 visar att fyndfrekvenserna av PFAS i réarapa vattenverk ar betydligt
lagre &n i de flesta andra matriser i miljon (Figgdy. PFHxS och PFOS har de
hogsta fyndfrekvenserna i ravatten for dricksvatteduktion.
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Figur 42 Fyndfrekvenser av PFAS i ravatten till dricksvattenproduktion p& vattenverk. Endast
substanser som har analyserats minst 5 ganger har inkluderats.
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Medel-, median- och maxhalter av PFAS i ravatterdficksvattenproduktion &ar
trots allt relativt hoga i de fall dar de kunnatedegeras (Tabell 30). Sarskilt
PFHxS, PFOS, PFOA och PFHpA har férekommit i hOgamalter.

Tabell 30 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i ravatten for dricksvattenproduktion.
Berakningar av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat éver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla varden 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 1 259 %
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 51 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 %
PENA 1167 4,5 51 7,6 1,6 0,4%
PFBA 561 51 51 51 51 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 omvéand kumulativ fordelning amsoakoncentrationerna i
ravatten till dricksvattenproduktion (N=1283) awlika PFAS for vilka det finns
atgardsgranser. Figuren visar att ca 16 % av atiegp (201 prover av 1283) har
en koncentration over eller lika med den lagre r@sgransen 90 ng/l och att ca 0,5
% (6 prover av 1283) har en koncentration 6ver ékea med den hogre
atgardsgransen 900 ng/l.
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Figur 43 Omvand kumulativ férdelning av summakoncentrationer av 7 PFAS i ravatten till
dricksvattenproduktion pa vattenverk (N=1283). Den bla linjen markerar atgardsgransen 90 ng/l
och den orange linjen visar atgardsgransen 900 ng/l for 7 PFAS. 201 prover (ca 16 %) har en
koncentration over eller lika med 90 ng/l och 6 prover (ca 0,5 %) har en koncentration dver eller
lika med 900 ng/l.

Tabell 31 visar deskriptiv statistik for summahaitg av de 7 PFAS for vilka det
finns atgardsgranser, i ravatten for dricksvattedpktion. Median- och
medelvarde ligger under den lagre atgardsgranseg/®0

Tabell 31 Deskriptiv statistik for summahalter av 7 PFAS (PFBS, PFHxXS, PFOS, PFPeA, PFHXA,
PFHpA, PFOA) i ravatten for dricksvattenproduktion. Alla halter &r i ng/l.

) ) Antal Procent  Antal Procent
Antal prover Medianhalt  Medelhalt Maxhalt Minhalt
90 ng/l 90 ng/l 900 ngl/l 900 ngl/l
1283 11,4 54,5 3682 1 201 15,7 % 6 0,5 %

6.6.2. Dricksvatten

| detta avsnitt har analyser av fardigt dricksvaitkluderats. Aven prover markta
som renvatten och utgaende vatten har inkludefgitaifrekvenser for PFAS i
fardigt dricksvatten fran vattenverk ar lagre andfyekvenserna i ravatten till
vattenverk vad galler de vanligaste substansengar(B4). PFHpA, PFPeA, 6:2
FTSA, PFDA och PFNA har dock nagot hogre fyndfreseani dricksvatten an i
ravatten. PFHxS, PFOA och PFOS &r de 3 PFAS-sutmstam som har hogst
fyndfrekvenser i fardigt dricksvatten.
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Figur 44 Fyndfrekvenser av PFAS i dricksvatten fran vattenverk.

| de fall PFAS kunnat detekteras forekommer hogdetmalter av framforallt
PFOS och PFHXS foljt av PFHXA, PFHpS och PFPeA ¢llé?). PFOS och
PFHXS har férekommit i hogst maxhalter.

Tabell 32 Deskriptiv statistik for PFAS som detekterats i dricksvatten fran vattenverk. Berékningar
av median, medelvarde, max- och minvarde har gjorts for alla resultat dver
detektionsgransen/rapporteringsgransen. Alla halter ar i ng/l.

Substans Antal prover Medianhalt  Medelhalt  Maxhalt Minhalt Fynd-
frekvens
PFHxS 273 6,7 74,5 1700 1 231%
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 11 125 %
PFHxA 274 6,6 38,2 340 34 10,6 %
PFHpA 254 2,4 7,5 40 1,1 8,3%
PFHpS 132 2,2 22,4 67 11 5,3 %
PFPeA 236 10,0 22,5 63 4,7 47 %
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 15 1 2,0%
PFDoDA 227 11,0 11,0 11 11 0,4%

Figur 45 visar en omvéand kumulativ fordelning amsoakoncentrationerna i
fardigt dricksvatten fran vattenverk (N=298) avlika PFAS for vilka det finns
atgardsgranser. Figuren visar att ca 5 % av atiegor(14 prover av 298) har en
koncentration 6ver eller lika med den lagre atggn@issen 90 ng/l och att ca 1 %
(3 prover av 298) har en koncentration 6ver eller med den hogre
atgardsgransen 900 ng/l.
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Figur 45 Omvand kumulativ férdelning av summakoncentrationer av 7 PFAS i dricksvatten fran

vattenverk (N=298). Den bla linjen markerar atgardsgransen 90 ng/l och den orange linjen visar

atgardsgransen 900 ng/l for 7 PFAS. 14 prover (ca 5 %) har en koncentration 6ver eller lika med
90 ng/l och 3 prover (ca 1 %) har en koncentration éver eller lika med 900 ng/l.

Tabell 33 visar deskriptiv statistik for summahaite av de 7 PFAS for vilka det
finns atgardsgranser, i dricksvatten fran vattekivigledian- och medelvarde ligger
under den lagre atgardsgransen 90 ng/l, dock aelvadet i niva med
atgardsgransen. Maxvardet pa 10320 ar mycket hbgligger klart 6ver den
hogre atgardsgransen pa 900 ng/l.

Tabell 33 Deskriptiv statistik for summahalter av 7 PFAS (PFBS, PFHxXS, PFOS, PFPeA, PFHXA,
PFHpA, PFOA) i dricksvatten fran vattenverk. Alla halter &r i ng/l.

) ) Antal Procent  Antal Procent
Antal prover Medianhalt  Medelhalt Maxhalt Minhalt
90 ng/l 90 ng/l 900 ng/l 900 ng/l
297 13,1 86,6 10320 1 14 47 % 3 1,0 %
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6.7. Trender

| detta avsnitt beskrivs trender for PFAS-amnefrariundersokningar gjorda av
Naturhistoriska riksmuseet i rapporterna av Bigneft. (2015) "Overvakning av
metaller och organiska miljégifter i marin biot®@15%” och Nyberg m.fl. (2014)
"Overvakning av metaller och organiska miljogiftéimnisk biota, 2014”. Dessa
rapporter sammanfattar och beskriver resultatendein nationella
miljoovervakningen i marin respektive limnisk biogyftet med dessa
miljoovervakningsprogram ar att beskriva aktuebdtdr och variationer i
koncentrationer fran representativa lokaler som ir@tr paverkan fran lokala
kallor. Malet ar att beskriva den generella foramgabelastningen samt att folja
langsiktiga trender i koncentrationer.

6.7.1. Trender av PFAS i lever fran sill i marinmi  1jo

Den rumsliga variationen kan presenteras for d®B@S-substanserna som
overskred kvantifieringsgransen, PFOS, PFHxS, FOSAA, PFUNDA och
PFTrDA.

PFHXxS uppvisar hogre koncentrationer i egentlige(Sgn &n i Bottenviken och
pa vastkusten. Den hogsta koncentrationen vartiavéanobukten och vid
Abbeké&s. Aven PFOS uppvisar hogre koncentratioagentligen Ostersjén och
hittades i hogsta koncentrationen vid Lagnd. FO&&Kommer daremot i hdgst
koncentration vid Vaderoarna i Skagerrak. PFNAH@re koncentrationer i
Ostersjon jamfort med pa vastkusten och den hégsteentrationen hittas vid en
utsjostation i Bottenhavet och vid Utlangan. PFDvh ® FUnDA forekommer i
relativt jamna halter langs hela Ostersjokustenidébre halter pa vastkusten.
PFDA uppvisar higst koncentration i HarufjarderottBnviken féljt av Utlangan i
sodra Ostersjon. PFUNDA hittas i hogst koncentnatigistra Hanébukten foljt av
Harufjarden. PFTrDA forekommer i liknande koncetitnaer langs hela svenska
kusten forutom i Harufjarden som hade tva tillgésger hogre koncentrationer an
ovriga lokaler.

Tidstrenderna for PFOS i lever fran sill visar inkekventa resultat fran de olika
undersokta lokalerna. Vid lokalerna Angskéarskludmdsort och Utlangan ékar
koncentrationerna medan de minskar vid Fladenlakdlerna Harufjarden och
Vaderbarna finns ingen trend (Figur 46 & Figur AHgsultaten visar att PFOS-
koncentrationen i lever fran sill ej 6verskridet deraknade MKN p& 155 ng/g v
vid nagon lokal. For FOSA, som kan omvandlas #0S, visas en signifikant
minskning vid Harufjarden, Angskarsklubb och Fladeh dven vid Utlangan och
Landsort minskar halterna de senaste tio aren (Bigu PFHxS visar 6kande
trender vid Landsort och Utlangan under den undiéadidsperioden (Figur 49 &
Figur 50) och de olinjara trenderna for PFOS ocH¥F-vid Harufjarden paminner
om varandra. PFBS och PFDS hade endast halter kwaletifieringsgransen och
de presenteras darfor inte som tidsserier.
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PFOS, ng/g wet w., herring liver

Harufjarden Angskarskiubb
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Figur 46 Tidstrend for koncentrationen av PFOS i lever fran 6stkustsill (ng/g vv) fr&n Harufjarden,
Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Det gréna omradet anger nivaerna under
det omraknade gransvardet for PFOS i lever fran abborre eller sill och den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden. (fran Bignert m.fl. 2015)

PFOS, ng/g wet w., herring liver

Utlangan Fladen Vaderdarna

186 16 16

12 12 12

80 84 88 92 96 00 04 08 12 04 06 08 10 12

04 08 08 10 12

Figur 47 Tidstrend for koncentrationen av PFOS i lever fran sill (ng/g vv) fran Utlangan
(Ostersjon), Fladen och Vaderdarna pa véstkusten (tidsserien startar 2005). Det grona omradet
anger nivaderna under det omraknade gransvardet for PFOS i lever fran abborre eller sill och den
streckade svarta linjen anger det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl.
2015).
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FOSA, ng/g wet w., herring liver

Harufjarden Angskarsklubb Landsort
n(tot)= 16,n(yrs)= 9 n(tot)= 29,n(yrs)= 22 n(tot)= 29,n(yrs)= 22
y(13)=.456 (.323,.644) y(13)=.521 (.303,.689) y(13)=.732 (.556,.964)
m=.753 (.484,1.17) m=1.68 (1.25,2.27) m=1.12 (.785,1.61)
|_slope=-14%(-25,-1.6) 14 | slope=-3.7%(-6.1,-1.3) 14 |-slope=1.7%(-1.8,5.4)
CV(I)=46%,23%,15 yr CV(In=61%.,6.4%,17 yr CV(I)=96%,9.3%,22 yr
power=.19/.28/21% power=1.0/.17/29% power=.86/.08/47%
=50, p<.032* r’=.34, p<.005 * =04, p<.323
tau=-61, p<.022 * 12 |-tau=44, p<.004 * 12 |-tau=-01, p<.932
CV(sm)=136%, p<.180,17% CV(sm)=96%, p<.149,22% CV(trn)-420% p<.001,22%
slope=-14%(-25,-1.6) slope=-16%(-28,-2.1) slope=-12%(-19,4.8)
CV(Ir)=46%,23%,15 yr CV(Ir)=68%,28%,18 yr CV(In=31%,13%,12 yr
|-power=.16/.28/21% 10 Ppower=.14/.14/32% 10 [-power=.55/.55/14%
=50, p<.032 * =486, p<.030 * r*=.64, p<.006 *
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Figur 48 Tidstrend foér koncentrationen av FOSA i lever fran dstkustsillsill (ng/g vv) frén
Harufjarden, Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).

PFHxS, ng/g wet w., herring liver

Harufjarden Angskarsklubb Landsort
n(toty= 16,n(yrs)= 9 n(tot)= 29,n(yrs)= 22 n(toty= 29,n(yrs)= 22
y(13)=.111 (.087,.142) y(13)=.088 (.079,.122) y(13)=.450 (.368,.550)
|_m=.138 (.103,.185) o Lm=191(156,234) |_m=.308 (.253,.370)
slope=1.3%(-11,15) slope=1.2%(-3.1,.83) slope=2.3%(.59,3.9)
CV(Iry=42%,22%,14 yr CV(Ir=48%,5.1%,15 yr CV(I=39%,4.2%,14 yr
8 | power=.22/.32/19% 8 |_power=1.0/.26/22% 8 | power=1.0/.38/18%
8 ["r=.00, p<.801 ® 'r=086, p<238 ® e=29,p<010*
tau=.17, p<.532 tau=39, p<.011 * tau=.40, p<.000 *
CV(sm)=14%, p<.032,12% CV(sm)=23%, p<.096,17% CV(sm)=30%, p<.344,186%
7 [slope=1.3%(-11,15) 7 ["slope=5.7%(-21,12) . -7 [slope=3.8%(-7.9,17)
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Figur 49 Tidstrend for koncentrationen av PFHXS i lever fran 6stkustsill (ng/g vv) fran
Harufjarden, Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar da
alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen anger det
geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).

80 84 88 92 96 00 04 08 12

69



PFHxS, ng/g wet w., herring liver

Utidngan

n(tot)= 29,n(yrs)= 22

y(13)=.421 (.337,.527)

o |-m=321(.263,.390)
slope=2.4%(.68,4.1) .

CV(In=30%,4.3%,14 yr

g | power=1.0/.37/18%

© [ 1*=,30, p<.008 *

taum.44, p<.004 *

CV(sm)=35%, p<.879,17%

7 [ slopem4, 7%(-8.9,20)

CV(Iry=80%,25%,17 yr

power=.17/.17/28% .

8 |-r=.08, p<472

Fladen

n(tot)= 16,n(yrs)= 9

y(13)=.182 (.148,.225)
| m=.207 (168, 253)

slope=1.4%(-6.9,10)
CV(In=28%,15%,11 yr

tau=,028, p<.916

CV(sm)=15%, p<.149,10%
| slopem1.4%(-8.9,10)

CV(I=28%,15%,11 yr

power=.47/.64/13%
=02, p<.708

Véaderdarna

n(tot)= 16,n(yrs)= 9
y(13)=.139 (.097,.201)
|-m=.126 (.092,.173)
=3.6%(-7.8,16)
CV(Ir)=45%,23%,15 yr
|_power=.20/.29/21%

" slope=3.6%(-7.8,16)
CV(Iry=45%,23%,15 yr
power=.20/.29/21%

~r*=.08, p<.504

- R EREEERERIRERERERERE
80 84 88 92 96 00 04 08 12

04 06 08 10

Figur 50 Tidstrend for koncentrationen av PFHXS i lever fran sill (ng/g vv) frdn Utlangan
(Gstersjon), Fladen och Vaderdarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna
representerar ar da alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden (frén Bignert m.fl. 2015).

Tidsserierna for alla undersokta perfluorerade éaylsyror visar samma trender;
okande vid Angskarsklubb, Landsort och Utlangan ingen trend vid
Harufjarden, Fladen och Vaderdarna. Koncentratiomis@arna hos de
perfluorerade karboxylsyrorna &ar for PFOA 3,2-8,7/P%NA 7,9-10 %, PFDA 8,6-
10 %, PFUNDA 7,8-9,1 %, PFDoDA 6,2-7,0 % och PFTi®A-9,7 % (Figur 51-
Figur 62). Fér PFHpA, PFTeDA och PFPeDA fanns endaslen under
kvantifieringsgransen sa for dessa substanser vigadidstrender.
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Figur 51 Tidstrend foér koncentrationen av PFOA i lever fran dstkustsill (ng/g vv) fran Harufjarden,
Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar da alla varden
var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen anger det geometriska
medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 52 Tidstrend for koncentrationen av PFOA i lever fran sill (ng/g vv) fran Utlangan
(Ostersjon), Fladen och Vaderdarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna
representerar ar da alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 53 Tidstrend foér koncentrationen av PFNA i lever frn ostkustsill (ng/g vv) frAn Harufjarden,
Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar da alla varden
var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen anger det geometriska

medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).

Figur 54 Tidstrend fér koncentrationen av PFNA i lever frén sill (ng/g vv) frén Utlangan
(Gstersjon), Fladen och Vaderdarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna
representerar ar da alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 55 Tidstrend for koncentrationen av PFDA i lever fran ostkustsill (ng/g vv) fran Harufjarden,
Angskérsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar d& alla varden
var under kvantifieringsgransen och den streckade linjen anger det geometriska medelvéardet for

hela perioden (fr&n Bignert m.fl. 2015).

Figur 56 Tidstrend fér koncentrationen av PFDA i lever frén sill (ng/g vv) frén Utlangan
(Gstersjon), Fladen och Vaderbarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna
representerar ar da alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade linjen anger

det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 57 Tidstrend foér koncentrationen av PFUNDA i lever fran ostkustsill (ng/g wv) fran
Harufjarden, Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar da
alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade linjen anger det geometriska
medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).

Figur 58 Tidstrend for koncentrationen av PFUNDA i lever fran sill (ng/g vv) fran Utlangan
(Ostersjon), Fladen och Vaderdarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Den streckade svarta
linjen anger det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 59 Tidstrend for koncentrationen av PFDoDA i lever fran ostkustsill (ng/g wv) fran
Harufjarden, Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar da
alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen anger det
geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).

Figur 60 Tidstrend for koncentrationen av PFDoDA i lever fran sill (ng/g vv) fran Utlangan
(Gstersjon), Fladen och Vaderdarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna
representerar ar da alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade linjen anger
det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 61 Tidstrend fér koncentrationen av PFTrDA i lever frn ostkustsill (ng/g vv) fran
Harufjarden, Angskarsklubb och Landsort (tidsserien startar 2005). Staplarna representerar ar da
alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen anger det
geometriska medelvirdet for hela perioden (fr&n Bignert m.fl. 2015).

Figur 62 Tidstrend fér koncentrationen av PFTrDA i lever frén sill (ng/g wv) fran Utlangan
(Gstersjon), Fladen och Vaderbarna pa vastkusten (tidsserien startar 2005). Staplarna
representerar ar da alla varden var under kvantifieringsgransen och den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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6.7.2. Trender av PFAS i 4gg fran sillgrissla

PFAS i agg fran sillgrissla har analyserats palmk&tora Karlst sedan 1968.
Over hela den undersokta perioden ses en signifikeande trend i
koncentrationer av PFOS pa cirka 6 % okning péFigur 63). Detta innebar att
koncentrationerna var 25-30 ganger hogre i borgaQ00-talet &n pa det sena
1960-talet. Under de senaste tio aren kan man sioek signifikant minskande
trend i koncentrationerna. Substanserna PFNA, PFHPAINDA, PFDoDA och
PFTrDA visar ocksa allihop 6kande trender 6ver lpeildoden med mellan 9,1 och
13 % Okning per ar (Figur 63 och Figur 64).

Figur 63 Tidstrend for koncentrationen av PFOS, PFTrDA, och PFUNDA i sillgrissleégg (ng/g w)
pa Stora Karlso (tidsserien startar 1968 eller 1973). Den streckade svarta linjen anger det
geometriska medelvardet for hela perioden (fran Bignert m.fl. 2015).
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Figur 64 Tidstrend for koncentrationen av PFNA, PFDA och PFDoDA i sillgrissleagg (ng/g wv) pa
Stora Karlso (tidsserien startar 1973). Den streckade svarta linjen anger det geometriska
medelvardet for hela perioden (fr&n Bignert m.fl. 2015).

6.7.3. Trender av PFAS i abborr- och rédinglever i limniska miljoer

Av de 15 PFAS-substanser som har analyserats @8 Pktats i de hdgsta
koncentrationerna i lever fran abborre. For PFO8decflesta andra PFAS-
substanserna kan man se en gradient av 6kanderitaat@n fran norra Sverige
ner mot sydvastra Sverige. Det omraknade MKN fdwoatlever dverskreds inte
vid ndgon provtagningslokal.

Koncentrationerna for PFNA, PFDA och PFUNDA visarsgnifikant 6kning med
3,1-4,8 % per ar i lever fran roding i sjon Abiskoje mellan aren 1980 och 2013
(Figur 65 & Figur 66). Koncentrationerna for PFN&ar daremot en signifikant
minskning under de sista 7 undersokta aren medegieiminskning per ar pa 17
%. Vad galler FOSA, PFUNDA, PFDoDA och PFTrDA sasiedatgaende trend
under de 7 sista undersokta aren i Abiskojaureu(Fég & Figur 66). Vad galler
undersokningar fran sjon Skargolen mellan 1980-2&k30kande koncentrationer
i lever fran abborre med ungefar 3,8-6,5 % for PEBRUNDA, PFDoDA och
PFTrDA. Daremot ses en minskande trend i Skargtled 2,6 % per ar for PFOS
i lever fran abborre for hela perioden. | Skargdlear aven FOSA en minskande
trend under de sista 9 undersokta aren (Figur Eg&r 68). For PFAS dar
koncentrationerna legat under kvantifieringsgransater de flesta aren visas inga
tidstrender. PFOA har dock detekterats i nagrg@arnsa under de senaste aren.

78



Figur 65 Koncentrationer av PFOS, FOSA, PFNA och PFDA (ng/g w) i lever fran roéding frén sjon
Abiskojaure mellan &ren 1980 till 2013. Det grona omradet anger nivaerna under det omraknade
gransvardet for PFOS i lever fran abborre eller sill och den streckade svarta linjen anger det
geometriska medelvardet for hela perioden (Nyberg m.fl. 2014).

Figur 66 Koncentrationer av PFUNDA, PFDoDA och PFTrDA (ng/g wv) i lever fran réding fran sjon
Abiskojaure mellan &ren 1980 till 2013. Den streckade svarta linjen anger det geometriska

medelvéardet for hela perioden (Nyberg m.fl. 2014).
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Figur 67 Koncentrationer av PFOS, FOSA, PFNA och PFDA (ng/g w) i lever fran abborre fran
sjon Skargolen mellan &ren 1980 till 2013. Det gréona omradet anger nivaerna under det
omréknade gransvardet for PFOS i lever fran abborre eller sill och den streckade svarta linjen
anger det geometriska medelvardet for hela perioden (Nyberg m.fl. 2014).

Figur 68 Koncentrationer av PFUNDA, PFDoDA och PFTrDA (ng/g w) i lever fran abborre frén
sjon Skargolen mellan &ren 1980 till 2013. Den streckade svarta linjen anger det geometriska

medelvardet for hela perioden (Nyberg m.fl. 2014).
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7. Slutsatser

| denna rapport har analyser av perfluorerade antieAs, i svensk miljo
sammanstallts och analyserats. Data har jamfortsgréasvarden och
beddmningsgrunder for de substanser och matrisetadta finns.

Analyserna har delats upp i olika paverkanskaltdr fr manga matriser kan man
se en stor skillnad i fyndfrekvenser och halterlameblika kallor. Vad galler
undersokningar av PFOS i ytvatten, dar det finna\Vilr jamforelse, dverskred
ca 33 % av alla varden MKN i bakgrundsomraden, 4808 omraden med diffus
paverkan och ca 89 % i narheten av brandévningsplaEor vissa av de varden
som klassats som bakgrundslokaler kan man misst&mkaban paverkan som kan
orsaka varden 6ver MKN. MKN for ytvatten ar dociti&ilket gor att aven
bakgrundssjoar har éverskridit vardet. Aven for BR@skmuskel finns MKN och
denna overskreds i bakgrundsomraden i ca 5 % aelwiden, i omraden med
diffus paverkan i ca 28 % och vid brandévningsglai€a 62 %. FOr matningar av
PFOS i lever fran abborre och sill/stromming 6vesdks omraknat MKN i ca 0,7

% av alla varden i bakgrundsomraden och ca 44 #lawvarden i omraden med
diffus paverkan. Vid brandévningsplatser fanns sh8anedelvarden per lokal och
ar men 3 av dessa 6verskred den omraknade MKNn&#én i andelen varden
som 6verskrider MKN ar stdrre i analyser av fiskskilt fisklever, an i analyser
av ytvatten vilket kan tyda p& att matningar i fiskviktiga ifall man vill bedéma
hur paverkad en lokal ar eller om den motsvaraghatdsvarden. Det ar dock
viktigt att poangtera att det finns en skillnad lmelanalyserna da fisklever i
bakgrundsomraden innefattar bade matningar itsiiltsming och abborre medan
det for fisklever i diffusa omraden endast fanngnim@ar i lever fran abborre.

Nagot forvanande sa ses ingen tydlig skillnad emah av PFAS generellt i fisk
(muskel och lever) mellan bakgrundsomraden, omraah diffus paverkan och
vid brandovningsplatser. Dock med undantag foravisbstanser, framforallt
PFOS som har avsevart hogre halter ju mer paveéokaten ar. Detta borde gora
PFOS till en bra indikator for féroreningsgraddisk.

Av de 29 undersokningarna av fyndfrekvenser i ofilariser och vid olika
paverkan som redovisas har PFOS den hogsta fynefiekn av alla PFAS-
substanser i 18 av dem och nast hogsta i yttegli§al samtliga analyser av fisk,
bade i muskel och i lever, har PFOS den hogstdifgkaensen. Undersokningar
pa avfallsanlaggningar sticker ut nagot i dettarsarthang da PFOS kommer forst
pa 5:e plats vad galler fyndfrekvens i lakvattemisaj har detekterats i de fa
undersokningar som gjorts i grundvatten. Datauadet! fran avfallsanlaggningar
ar litet men i lakvatten ar 6:2 FTSA och PFHXS daligaste substanserna att
detektera och de som uppvisat hogst koncentrati®dereningsverk och vid
branddvningsplatser ar PFOS den vanligaste sulestatsdetektera i samtliga
matriser. Vid branddvningsplatser ar PFHxS blan@ ganligaste substanserna att
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detektera i alla matriser. | utgdende vatten fefningsverk har de kortkedjiga
PFBS och PFBA hdgst medel och maxhalt av alla tetate substanser.

PFOS, PFHxS och PFOA ar de tre substanser med fydgiétekvens i ytvatten i
bade omraden med diffus paverkan och vid brand@epiatser. | ytvatten i
bakgrundsomraden &ar dock PFBA, PFOS och 6:2 FTSedsibstanser med
hdgst fyndfrekvens.

Det finns en tendens att Iangkedjiga PFAS verkaa da vanligaste att detektera i
fisk, bade lever och muskel. | bakgrundsomradenamstaden med diffus
paverkan ar de 7-11 substanser med hogst fyndfnekiviiskmuskel eller fisklever
langkedjiga. Vid branddvningsplatser har dock PFxShogst fyndfrekvens i
fiskmuskel och 6:2 FTSA7:e hogst vilket kan tydgog&erkan fran
brandévningsplatsen. En mer ingdende analys stalk behdvas for att testa
denna hypotes.

Vad géller undersokningar pa vattenverk sa ar PRkirBet med hogst
fyndfrekvens i bade ravatten och dricksvatten ftijitav PFOS i ravatten och
PFOA och PFOS i dricksvatten. Fyndfrekvensern@feAS &r dock generellt

lagre an i de flesta andra vattentyper i miljor: Fvatten ar andelen prover éver
den lagre atgardsgransen 15,7 % och andelen Onerddge atgardsgransen 0,5 %.
| fardigt dricksvatten ar andelarna 4,7 % respekiiyd %.
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9. Bilagor
9.1. Bilaga 1

Antal prover som ingatt under respektive paverkakaloch matris.

Antal prover

Avlopps- Branddvnings- Avfalls-
Bakgrund Diffus ) ) Vattenverk
reningsverk platser anlaggningar

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
grasal (lever) 81 0 0 0 0
utter (lever) 35 0 0 0 0 0
mink (lever) 50 50 0 0 0 0
sjofaglar (49g) 121 6 0 0 0 0
sediment 0 21 0 235 1 0
jord 0 0 0 462 0 0
nederboérd 87 0 0 0 0 0
luft 57 0 0 0 0 0
ing&dende avloppsvatten 0 0 34 0 0 0
utgdende avloppsvatten 0 0 79 0 0 0
slam 0 0 209 0 0 0
lakvatten 0 0 0 0 31 0
ravatten 0 0 0 0 0 1284
dricksvatten 0 0 0 0 0 298
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9.2. Bilaga 2

Antal lokaler som ingatt under respektive paverkatia och matris.

Antal lokaler

Bakgrund  Diffus Avloppsreningsverk  Branddvningsplatser Avfallsanlaggningar
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
grasal (lever) 64 0 0 0
utter (lever) 34 0 0 0
mink (lever) 25 29 0 0 0
sjofaglar (agg) 4 1 0 0 0
sediment 0 19 0 67 1
jord 0 0 0 126 0
nederbord 4 0 0 0 0
luft 2 0 0 0 0
ingéende avloppsvatten 0 0 10 0 0
utgdende avloppsvatten 0 0 20 0 0
slam 0 0 41 0 0
lakvatten 0 0 0 18
ravatten 0 0 0 0
dricksvatten 0 0 0
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