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Per- och polyfluorerade
amnen (PFAS) i sjoar och
vattendrag i Stockholms lan

Provtagning och analys av lanets ytvatten
for bedomning av vattnets tillstand och
PFAS paverkan

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser), aven kallade
hogfluorerade amnen, finns i alla delar av samhallet och miljon.
Spridningen i miljon hotar bland annat dricksvattenférsorjningen
och kan fororena matfisk. Lansstyrelsen Stockholm?! undersoker
vad som finns i ytvatten fran sjoar till vattendrag inom EU LIFE-IP
projektet Rich Waters.

Sammanfattning

Lansstyrelsen i Stockholms lan har undersdkt spridningen av hdgfluorerade
amnen (PFAS) i lanets ytvatten. Ett urval av 92 platser gjordes med hjélp av
vattenforvaltningens paverkansanalys samt en prioritering enligt den regionala
vattenforsorjningsplanen. Efter provtagning och analys av vatten fran sjoar och
vattendrag &r slutsatsen att PFAS forekommer i hela lanet. Halterna varierade
mellan platser, medan de var relativt lika 2019 och 2021 for samma plats.
Amnesvis sammanséattning av PFAS varierade mellan platserna.

! Analyserna finansierades med medel fran EU LIFE IP Rich Waters, delprojekt
C18. https://www.richwaters.se/
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Fyndfrekvenser for amnena varierade likasa, med fynd av PFBA, PFOA och
PFOS som de vanligaste amnena i bade sjoar och vattendrag. Fyndfrekvensen
for prekursoramnen, byggstenar for de stabila PFAS-amnen, som till exempel
6:2 FTS och EtFOSE, var hogre i vattendrag an i sjoar. Inga av de prioriterade
reservvattentakterna overskred riktvardena for summa PFAS-11. Nagra reserv-
vattentakter hade dverskridna gransvardeshalter av PFOS. PFOS &verskred
gransvardet for inlandsvatten, 0,65 nanogram per liter, pa 52 procent av de
undersokta platserna. Medelhalten for PFOS i relativt opaverkade ytvatten var
0,2 nanogram per liter. Medelvérdet av summa PFAS-26 i dessa relativt
opaverkade ytvatten var 2,9 nanogram per liter, nastan enbart bestdende av
amnen i PFAS-11 gruppen. Medelvardet av summa PFAS-26 (varav 15 var
kvantifierbara &mnen) for alla undersokta vatten var 19 nanogram per liter.

Pa ett antal platser identifierades tydlig PFAS-paverkan pa ytvattenkvaliteten.
Vissa av dessa platser &r sedan tidigare k&nda och relaterar till fororenade
omraden, med till exempel brandévningsplatser. Nagra paverkade platser var
okanda sedan tidigare och for dessa har Lansstyrelsen for avsikt att fordjupa
kunskaperna om varifran dessa PFAS-amnen kan komma. HOgsta uppmatta
medelhalt PFOS var 66 nanogram per liter i ett vattendrag som ocksa hade
undersékningens hogsta summa PFAS-11 medelhalt pa 169 nanogram per liter.
Undersdkningen visar att mest troliga kéllor till de hégsta uppmata PFAS-
varden bestar av fororenade markomraden, utslapp fran deponier och
atervinningsverksamheter samt avloppsreningsverk.

Metodik

Lansstyrelsen Stockholm ansvarar fér provtagning och utvérdering. Samtliga
analyser? utfordes av Eurofins, Lidkoping®. Vattnet samlades fran sjoar och
vattendrag vid tva tillfallen (februari och mars) under vintern 2018/19 och ett
tillfalle (november) under vintern 2021.

Faltarbeten

Ett urval av 92 provplatser (se karta figur 1) togs fram med hjalp av paverkans-
analysen fran Vattenmyndigheternas andra och tredje forvaltningscykel for
ytvattenforekomster* i Stockholms lan. Dessa provplatser besoktes under
februari och igen under mars 2019 samt november 2021. Ett antal platser, som
endast undersoktes november 2021, valdes pa grund av prioriteringen av dessa
vattenforekomster som reservdricksvattentékter enligt den gallande regionala
vattenforsorjningsplanen®.

2 Analyserna finansierades med medel fr&n EU LIFE IP Rich Waters, del C18.
https://www.richwaters.se/

3|1SO/IEC 17025:2017, SWEDAC 1977

+ En vattenférekomst ar enligt vattendirektivet den minsta enheten for
beskrivning och beddémning av vatten.

s Lansstyrelsen Stockholm rapport 2018:24. Regional vattenfoérsorjningsplan for
Stockholms lan som pekar ut vattenférekomster av regional betydelse for
vattenforsorjningen i ett flergenerationsperspektiv.
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Vattenprov togs med en 1-liter polyeten (PE) plastbehéllare fast i en aluminium
teleskopisk, utskjutbar stang, se bilden. Provkarl var 100 ml PE plastflaskor
som erhélls av Eurofins. Provtagningsutrustningen rengjordes med avjonat
vatten, 95-procentig etanol och tre gdnger med ytvatten fran den aktuella
platsen, fore insamling som skedde vid 20 till 30 cm under vattenytan. Vi
undvek att ta prover i gransskiktet mellan vatten och luft. Proverna forvarades
sedan i kylvéskor med kylklampor.

Vid varje plats mattes vatten- och lufttemperatur, vattnets surhetsgrad (pH),
elektrisk ledningsformaga, syrehalt och diverse prover togs for andra
parametrar &n PFAS.

Analyser

Stabila PFAS och ett antal prekursorer® (fluortelomerer och -alkoholer)
analyserades for varje vattenprov vid Eurofins laboratorium i
Lidkoping/Uppsala. Totalt kunde 26 olika PFAS’ féreningar analyseras med en
rapporteringsgrans (LOQ) pa 0,3 ng/l (forutom for PFBA, 0,6 ng/l). For 12
platser dar forhdjda halter uppmates 2019 Iatt vi utféra en TOP-assay (totalt
oxiderbara prekursorer assay) for att se om det fanns mycket eller litet
oidentifierbara prekursorer till de stabila PFAS under provtagningen 2021. P&
fyra slumpméssigt valda platser utférdes provtagning och analyser i triplikat
2021 for att se variationen i halter och amnesfordelningen i prov fran samma
plats och tid.

s En prekursor i denna rapport ar ett kemiskt dmne som efter omvandling
fungerar som byggsten till ett annat kemiskt amne, i det har fallet de mest
stabila PFAS-féreningar som ansamlas i miljon.

7 Lds mer om PFAS-amnens fysikaliska och kemiska egenskaper i
Kemikalieinspektionens rapport PM 1-21: Kunskapssammanstallning om PFAS.
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Analysen innebdr en fast-fasextraktion av vattenprovet, separation med vatske-
kromatografi foljd av mass-spektrometrisk identifikation och kvantifiering
enligt DIN 38407, del 42 standardiserad metodik®. Kvantifieringsosakerheten
varierade mellan 11 och 22 procent av métvérdet (dmnesberoende, genomsnitt
15 %).

Redovisning

Data har analyserats genom bearbetning i Microsoft Access och Excel. Under
utvarderingen har fysiska-kemiska uppgifter fran VISS® anvants.

PFAS-amnen ar syntetiskt framstallda kemikalier som sedan tidigt
1950-tal anvants inom manga olika produkter och industriella
processer. PFAS har haft stor anvandning pa grund av deras
anvandbara egenskaper som bade fett- och vattenavstétande samt
filmbildande formagor. Nagra framstaende anvandningsomraden for
PFAS-amnen ar som impregneringsmedel i textilier, non-stick-
belaggningar i till exempel stekpannor eller pa papper, som polish och
vax i rengoringsmedel och glidmedel i skidvalla. Ett stort anvandnings-
omrade for PFAS ar i brandskum déar PFAS anvands for sina film-
bildande egenskaper samt for deras héga temperaturbestandighet.
Punktkallor i miljon ar bland annat brandslackningsévningsplatser,
deponier och avloppsreningsverk. Manga PFAS-amnen omvandlas till
foreningar som ar langlivade, mycket giftiga och som anrikas i levande
varelser. Dessa amnen utgor en risk for miljé och halsa. Eftersom flera
PFAS-amnen eller deras nedbrytningsprodukter ar valdigt langlivade,
anrikas i levande varelser och ar giftiga ar det viktigt att forebygga att
de sprids i miljon.

Mer information om PFAS i ytvatten fran Stockholms lan

Lansstyrelsen informerar mer om PFAS via en webbaserad interaktiv
kartfunktion som heter StoryMap PFAS i Stockholm och som du kan hitta har:
https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=5c0bd1b67
7a5400eb09c¢110e3393d72a

Stockholm stads miljoforvaltning har publicerat information om PFOS och
andra miljogifter pa webben under miljobarometern Stockholm, som finns har:
https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kemisk-status-och-
miljoqgifter/miljoqifter-i-ytvatten/pfos-i-ytvatten/compare

8 Bestimmung ausgewihlter polyfluorierter Verbindungen in Wasser —
Verfahren mittels Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie und
massenspektrometrischer Detektion (HPLC-MS/MS) nach Fest-Flussig-
Extraktion (F42).

9 Vatteninformationssystem Sverige, Linsstyrelsernas gemensamma plattform
for vattenforvaltning i Sverige.


https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=5c0bd1b677a5400eb09c110e3393d72a
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=5c0bd1b677a5400eb09c110e3393d72a
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=5c0bd1b677a5400eb09c110e3393d72a
https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kemisk-status-och-miljogifter/miljogifter-i-ytvatten/pfos-i-ytvatten/compare
https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kemisk-status-och-miljogifter/miljogifter-i-ytvatten/pfos-i-ytvatten/compare
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Figur 1. Kartan visar provtagningsplatser for ytvatten fran sjéar och
vattendrag (limniska miljéer) i och omkring Stockholms lan med
lansstyrelsens ID-nummer som anvands i denna undersokning.

Floden i regionala vattendrag

Figurer 2 och 4 visar fléden under en period fére och under provtagningstiden
for 2019 respektive 2021. Matstationernas placering visas i figur 3. Bada ar
utmarker sig genom att provtagningen foregatts av en langre torrperiod, medan
det vid provtagningstillfallena var goda fléden i vattendragen. 2019 var floden
vid forsta provtagningstiden (februari 2019) ungefar halften av de under andra
provtagningstiden (mars 2019).
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Figur 2. Vattenfoéring (dygnsmedel, kubikmeter per sekund) i fyra
vattendrag for perioden fére och under 2019-ars provtagning. Data fran
SMHI Vattenwebb. Den blda boxen markera forsta provtagnings-
perioden, gula boxen den andra provtagningen 2019.
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Figur 3. SMHI-matstationer for vilka vattenféringen redovisas i detta
faktablad.



Vattendragen som vi undersokte varierade i storlek, de flesta ar backar eller sma
aar, med en arsmedelvattenforing mellan 0,1 m%s och 1 m%/s. Som illustration
har flodesdata fran fyra platser med likvardiga flodesforhallanden fran SMHI
anvénts. SMHI station Stormyra ligger i Stormyrab&cken i Tyresta nationalpark
och har en arsmedelvattenféring omkring 0,15 m®/s. Saxbrostationen i
Kagghamradn nagot mera, cirka 0,3 m®/s. Finsta stationen ligger i Husbyans
stracka av Norrtaljean och har en arsmedelvattenféring omkring 0,8 m?/s.
Skallnora ligger i Oxundaans avrinningsomrade strax NV om Taby och
arsmedelvattenforing ligger omkring 0,2 m%/s.
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Figur 4. Vattenféringen (dygnsmedel, kubikmeter per sekund) i fyra
vattendrag for perioden fore och under 2021-ars provtagning. Data fran
SMHI Vattenwebb. Provtagningsperioden anges med den blda boxen.

Vattenstand i regionala sjoar

SMHI*¥ rapporterade att vattenstandet i bade stora och sma sjoar i regionen
under borjan av 2019 var under det normala men svagt stigande. Mélaren
uppvisade en normal varflodestopp i mitten av mars 2019.

Under november 2021 var vattenstandet i Malaren normal for manaden. For de
mindre sjoar var vattenstandet under det normala for arstiden.

10 Information hdmtat frdn SMHI:s Vattenwebb, januari 2022,
https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb
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Gransvarden for PFAS-amnen

For dricksvatten har Livsmedelsverket satt en frivillig atgardsgrans for
summan av 11 PFAS-amnen, 90 nanogram per liter (ng/liter). Vid
uppatgaende halter som 6verskrider 18 ng/liter behover atgarder for
minskning sattas in. EU-kommissionens gransvarde for dricksvatten
galler summan av PFAS-20 med en halt pa 100 ng/liter.

For ytvatten som kan komma att anvdndas som dricksvatten finns
darfor en miljokvalitetsnorm fér summan av samma 11 PFAS som ovan,
90 ng/liter.

Limniska ytvatten (inlandsvatten) har en generell miljokvalitetsnorm
for amnet perfluoroktansulfonsyra (PFOS), 0,65 ng/liter matt som
arsmedelhalt i vatten. Detta gransvarde avgor om minskande atgarder
kravs.

Ett antal PFAS-amnen ar reglerade och begransade i internationella
6verenskommelser och i flera EU-férordningar och direktiv. Direktivens har
sedan implementerats i svensk lagstiftning med férordningar och foreskrifter.
Eftersom PFOS och PFOA bade finns med i POPs-forordningen®! omfattas de
av forbud mot tillverkning, utsldappande pa marknaden och anvandning (med
vissa sarskilda undantag)*2.

Tabell 1. EU-kommissionens®? gransvarde pa 100 ng/liter for dricks-
vatten galler summan av foljande PFAS-20 amnen. Amnen som ingar i
Livsmedelsverkets 11 valda PFAS samt de fyra hdgst prioriterade
amnen (PFAS-4) ar markerade i listan.

ID Amne PFAS-11 (ja/nej) PFAS-4 (ja/nej)
1 Perfluorbutansyra (PFBA) Ja Nej

2 Perfluorpentansyra (PFPeA) Ja Nej

3 Perfluorhexansyra (PFHxA) Ja Nej

4 Perfluorheptansyra (PFHpA) Ja Nej

5 Perfluoroktansyra (PFOA) Ja Ja

6 Perfluornonansyra (PFNA) Ja Ja

7 Perfluordekansyra (PFDA) Ja Nej

8 Perfluorundekansyra (PFUNDA) Nej Nej

u Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/1021 av den 20 juni
2019 om langlivade organiska féroreningar.

2 Kemikalieinspektionens PM 1/21 Kunskapssammanstallning om PFAS. 2021.
3 EU har beslutat om ett nytt dricksvattendirektiv, (EU) 2020/2184, som
ersatter det tidigare direktivet, 98/83/EG. Det tradde i kraft den 12 januari
2021 och ska vara tillampad i svensk ratt senast den 12 januari 2023.
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ID Amne PFAS-11 (ja/nej) PFAS-4 (ja/nej)

9 Perfluordodekansyra (PFDoDA) Nej Nej
10 Perfluortridekansyra (PFTrDA) Nej Nej
11 Perfluorbutansulfonsyra (PFBS) Ja Nej
12 Perfluorpentansulfonsyra (PFPS) Nej Nej
13 Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) Ja Ja

14 Perfluorheptansulfonsyra (PFHpS) Nej Nej
15 Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) Ja Ja

16 Perfluornonansulfonsyra (PFNS) Nej Nej
17 Perfluordekansulfonsyra (PFDS) Nej Nej
18 Perfluorundekansulfonsyra (PFUnDS)  Nej Nej
19 Perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS)  Nej Nej
20 Perfluortridekansulfonsyra (PFTrDS) Nej Nej

Livsmedelsverkets PFAS-11 bestar av summan av halterna av féljande amnen:
PFBS, PFHXS, PFOS, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA
och PFDA. Av dessa ingar 6:2 FTS inte i EU-listan med 20 prioriterade PFAS-
amnen (se ovan).

EU har utfardat gallande férbud mot ett antal specifika PFAS-dmnen. Det &r for
nérvarande, utéver de 20 som namndes ovan, fyra hégst prioriterade PFAS-
amnen (PFOA, PFOS, PFHXS och PFNA) som anses sta for ungefar halften av
de mest biotillgadngliga och giftiga PFAS i miljon. For dessa fyra har Efsa (EU:s
myndighet for livsmedelssékerhet) utfardat en PFAS 4 maximal daglig dos for
ménniskan. Denna dosbegrénsning ska skydda hélsan hos hela den europeiska
befolkningen. For dricksvatten blir i princip denna dosbegréansning styrande.

Inom den svenska vattenférvaltningen ar samtliga PFAS som férekommer i
mark och vatten av intresse, medan fokus for narvarande framst ligger pa
PFAS-11-d4mnena och deras prekursorer.

Analysresultat

Har redovisar vi vara resultat fran undersdkningen 2019 och 2021. Vi borjar
med resultat fran samtliga platser och alla méatdata. Sedan fokuserar vi pa
platser med lagsta paverkan, det vill sdga statistik fran de platser som hade
totalhalter av PFAS-26 som understiger 4 nanogram per liter. Efter det tittar vi
pa dataspridningen for fyra platser dar vi latt analysera tre vattenprover
parallellt for 2021 provtagningen. Vi har aven latit analyseras TOP assay pa 12
platser for att se om det finns PFAS prekursorer pa platser med misstankt
forhojda halter. Sen tittar vi pa vilka platser som uppvisar en kraftig PFAS
relaterad paverkan.

Tabell 2 nedan redovisar fyndfrekvensen av enskilda PFAS i antal fynd och i
procent av alla vattenprover som ingick i undersdkningen.



Tabell 2. Fyndfrekvenser per amne och statistik for PFAS halterna som
var hogre an den dmnesvisa rapporteringsgrans (LOQ) i denna
undersokning.

Amne « s = =

(halt i nano- _0;) g § _f§ -E; .':; o
gram per liter) g g aEa aEa g = S
PFBA 247 99,2 3,1 2,4 24 0,61 <0,60
PFOA 222 89,2 2,1 1,15 21 0,31 <0,30
PFOS 221 88,8 3,1 0,93 100 0,1 <0,30
PFHpA 215 86,3 1,8 0,85 21 0,3 <0,30
PFHxA 191 76,7 3,7 2 34 0,3 <0,30
PFPeA 181 72,7 4,7 2,3 45 0,3 <0,30
PFHxS 162 65,1 3,1 1,35 57 0,23 <0,20
PFBS 146 58,6 1,3 0,88 19 0,3 <0,30
PFNA 89 35,7 0,5 0,49 1,3 0,3 <0,30
PFPeS 59 23,7 0,9 0,43 7 0,3 <0,30
6:2 FTS 28 11,2 1,5 0,515 7,1 0,3 <0,30
PFDA 16 6,4 0,5 0,43 0,77 0,3 <0,30
PFHpS 11 44 1,0 0,64 3,9 0,36 <0,30
PFOSA 4 1,6 0,4 0,37 0,6 0,32 <0,30
EtFOSE 4 1,6 8,6 10 12 2,4 <1,0
PFUdA 0 <0,30
PFDoA 0 <0,20
PFTeDA 0 <0,30
PFHxDA 0 <0,30
HPFHpA 0 <0,30
P37DMOA 0 <0,30
PFDS 0 <0,30
4:2 FTS 0 <0,30
8:2 FTS 0 <0,30
EtFOSA 0 <1,0
EtFOSAA 0 <0,30
FOSAA 0 <0,30
MeFOSA 0 <1,0
MeFOSAA 0 <0,30
MeFOSE 0 <1,0
PFDoS 0 <1,0
PFNS 0 <0,30
PFODA 0 <0,30
PFTrDA 0 <1,0
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PFBA var det vanligast forekommande &mnet i vattenproverna, féljt av PFOA
och PFOS. Det stammer 6verens med andra rapporterade studier'* av ytvatten
fran sjoar och vattendrag. Lansstyrelsen i Sédermanland®® undersokte nyligen
halterna av PFAS-damnen i ytvatten pa 12 platser med provtagning en gang varje
arstid (var, sommar, host och vinter). Det visade sig att halterna var relativt
jamna under aret, nagot hogre for sommaren, vilket troligen berodde pa lagre
fléden och déarmed hogre halter i vattnet.

Statistik fér samtliga platser

For samtliga data fran 2019 och 2021 redovisas maximalt uppmatta halter per
amne, medelvarden och medianhalter i figur 5 nedan. Siffrorna ovanfor
staplarna anger fyndfrekvenser. Notera att haltskalan &r logaritmisk. Data
representerar sammanlagd 249 analyserade prover.
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Figur 5. Fyndfrekvensen (siffrorna ovanfor staplarna) och maximalt
uppmata halter PFAS-amnen i ytvatten fran Stockholms lan. Samtliga
data fran 2019 och 2021 (249 prover). Notera att varde-axeln ar i
logaritmisk skala.

Vi tittade aven pa amnesfordelningen uppdelade for sjovatten och rinnande
vatten. Jamforelse mellan tabell 3, del a och del b visar att det finns nagra
skillnader i sammanséttningen av enskilda PFAS-amnen mellan rinnande vatten
och vattnet i sj0arna.

1 Till exempel Johanna Hedlund (2016) Per- and polyfluoroalkyl substances
(PFASs) in Swedish waters. Examensarbete vid SLU, Uppsala.

15 Personlig kommunikation, Aleksander Milenkovic, Lansstyrelsen i
Sédermanlands lan.
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Tabell 3. Jamforelse mellan fyndfrekvens och halter av PFAS-amnen i
samtliga undersotkta vattendrag (a) och de undersotkta sjoarna (b).
Halter anges i nanogram per liter.

Del a. Statistik for undersokta vattendrag i denna studie.

Amne antal max-halt medelhalt median min-halt
fynd
PFBA 204 24 3,18 2,4 0,61
PFOA 180 21 2,17 1,2 0,31
PFOS 179 100 3,45 0,97 0,10
PFHpA 175 21 1,94 0,93 0,30
PFHxA 153 34 3,91 2,1 0,30
PFPeA 148 45 5,01 2,6 0,30
PFHxS 132 57 3,27 1,45 0,23
PFBS 117 19 1,40 0,89 0,30
PFNA 73 1,3 0,56 0,49 0,30
PFPeS 48 7,0 0,98 0,465 0,30
6:2 FTS 25 7,1 1,61 0,62 0,30
PFDA 13 0,77 0,47 0,42 0,30
PFHpS 11 3,9 1,04 0,64 0,36
PFOSA 4 0,60 0,42 0,37 0,32
EtFOSE 3 12 10,67 10,0 10,0

Del b. Statistik for undersokta sjoar i denna studie.

Amne antal max-halt medelhalt median min-halt
fynd
PFBA 42 8 2,90 2,2 0,77
PFOA 41 11 1,75 1,1 0,32
PFOS 41 16 1,81 0,89 0,10
PFHpA 40 5,3 1,26 0,675 0,31
PFHXxA 37 13 2,65 1,4 0,32
PFPeA 32 22 3,51 1,65 0,30
PFHxS 29 14 2,18 1,2 0,25
PFBS 28 2,1 1,02 0,78 0,32
PFNA 15 0,87 0,49 0,44 0,31
PFPeS 11 0,94 0,46 0,33 0,30
6:2 FTS 3 0,44 0,40 0,39 0,36
PFDA 3 0,58 0,51 0,52 0,42
PFHpS 0
PFOSA 0
EtFOSE 1 2,40
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Medelhalterna for de olika PFAS-&mnen &r generellt lagre i sjoar an i
vattendrag, men sett frdn medianvardena &r skillnaderna sma. Det kan darfor
vara en effekt av farre matvarden for sjoar &n de vi hade for vattendrag. Det
som dr mera tydligt &r att prekursordmnena, till exempel 6:2 FTS och PFOSA,
framst fanns i vattendrag. Vid granskning fanns det ett tydligt samband mellan
totalhalten av PFAS i provet och antalet amnet som hade halter 6ver
rapporteringsgransen for &mnet. Antalet upptéckta &mnen 6kar med 6kande
totalhalten i provet.

For att kunna bestamma ett arsmedelvarde som gar att anvanda for
klassificering av vattnets kemiska tillstand kréavs det enligt vagledningen och
foreskrifter for vattenforvaltning i enlighet med Vattendirektivets bestimmelser
manadsvisa analysdata. For flera &amnesgrupper som ingar bland prioriterade
kemiska &mnen enligt EU-férordningar for kemikaliekontroll (t.ex. Reach-
forordningen) saknas ofta ekonomiska resurser for manadsvis provtagning och
analys. Det innebér att beddmningar ofta behéver géras med relativt begrénsade
matvarden. Sedan gor de regionala beddmarna en sa kallad expertbedémning av
tillstandet. Det dataunderlaget som tagits fram i detta faktablad kan anvéandas
som stdd vid expertbeddmningen.

Platser med lagre PFAS-paverkansgrad

For 22 platser konstaterades en summa PFAS-26-halt som underskred 4
nanogram per liter, som medelvarde pa alla prover fran samma plats. For dessa
22 platser, med en geografisk spridning dver hela lanet, analyserades den
amnesspecifika sammanséattningen av PFAS. Vid dessa laga totalhalter ser
amnesvis sammanséttning ut som visas i figur 6 nedan.

Andelar enskilda PFAS-amnen p& platser med summa PFAS-26 mindre &n 4 ng/| Summa PFAS-26
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Figur 6. Amnesfordelningen i procent av den totala halten PFAS-26,
samt haltnivaer sorterade fran hogst till Iagst (se till h6ger om staplarna
for totalhalterna) bland vattenprov fran 2021. Dessa platser hade alla en
medelhalt av summa PFAS-26 under 4 nanogram per liter, vilket vi
tolkade som en lagsta paverkansgrad for ytvatten i Stockholms lan.



Tydligt ar att PFBA star for huvuddelen av PFAS halterna i bade sjoar och
vattendrag. Foljd av PFOA och PFHpA. PFOS utgdr mindre an 14 procent av

totalhalten pa samtliga dessa platser.

Tabell 4. Statistik pA PFAS-amnen som funnits 2021 i vatten fran 22
undersokta platser som vi bedémde var minst paverkade av PFAS i
Stockholms lan, med totalhalter summa PFAS-26 mindre an 4 nano-

gram per liter.

Amne

(ng/1)

PFBA

PFOS

PFHpA

PFOA

PFHXxA

PFPeA

PFNA

PFDA

PFBS

PFHxXS

PFHpS

6:2 FTS

PFOSA

EtFOSE

PFPeS

Summa PFAS-11
Summa PFAS-26

Fynd
frekvens

22
22
19

[Eny
(52}

O O O O O O O O ~r b~ u

22
22

max

3,4

0,37
0,49
0,69
0,42
0,38

3,9
3,9

medel

1,88
0,20
0,38
0,43
0,36
0,34
0,38

2,9
2,8

median

1,80
0,21
0,38
0,42
0,35
0,34

2,8
2,8

min

0,65
0,1
0,3
0,32
0,32
0,31

0,98
0,98

standard-
avvikelse

0,72
0,09
0,06
0,10
0,04
0,03

0,8
0,8

Bade PFBA och PFOS hittas i alla prover. Vid dessa laga halter ar det viktigt att
beakta att det analytiska felet och risk for kontaminering av provet ar storst for
just PFBA. SLU*® har rapporterat faltblankresultat med relativt hoga halter for
PFBA, PFHXA och PFPeA. Rapporteringsgransen for PFBA ar hogre an for de
flesta andra PFAS-dmnena.

16 Ahrens, Vogel och Wiberg (2018) Analysis of per- and polyfluoroalky!
substances (PFASs) and phenolic compounds in Swedish rivers over four
different seasons. SLU rapport.
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Platser med parallella prover

For att undersoka variationen mellan olika prover fran samma plats och tid har
vi speciellt fokuserat pa fyra slumpméssigt valda platser i lanet.

PFAS-férdelning plats AB 4 - Skillebyan
ZPFAS11

november 2021 5 ng/l

.

november 2021

6 ng/l

mars 2019 1 ng/l

10%  20%  30%  40%  50%  60% V0%  80%  90%  100%
M PFBA mPFPeA m PFHXA PFHpA ® PFOA mPFBS mPFHxS mPFOS

Q
=

Figur 7. Procentuell férdelning av uppmatta PFAS-amnen for tre
provtagningstillfallen i Skillebyan (AB 4), Sodertalje kommun. Siffrorna
anger den totalt uppmaéta halten av summa PFAS-11 for varje prov.

Den forsta ar Skillebyan i Sodertalje kommun (figur 7). Figuren visar
variationen och férdelning mellan de olika PFAS-d&mnena som hade halter éver
redovisningsgransen. Som medeltal innehdll proverna drygt 50 procent PFBA
och cirka 12 procent PFOS, vilket for PFOS motsvarar halter mellan 0,24 och
0,61 ng/l (alla under gransvardet 0,65 ng/l). Nasta plats dar flera prover togs
2021 &r Uringean (AB 20, figur 8) i Botkyrka kommun. Som medeltal innehdll
proverna cirka 16 procent av vardera PFBA, PFPeA, PFHxA, PFOA och cirka
9 procent PFOS, vilket for PFOS motsvarar halter mellan 0,93 och 1,5 ng/l (alla
over gransvardet pa 0,65 ng/l).

PFAS-férdelning plats AB 20 - Uringean

Y PFAS11
mcos [ ¢

o
HPFBA m PFPeA m PFHxA PFHpA mPFOA ®mPFNA mPFBS mPFHxXS mPFOS mPFPeS

®

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figur 8. Procentuell férdelning av uppmatta PFAS-amnen for tre
provtagningstillfallen i Uringean (AB 20), Botkyrka kommun. Siffrorna
anger den totalt uppmaéta halten av summa PFAS-11 for varje prov.
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Den tredje platsen som undersoktes mera intensivt var Verkaan (AB 65, figur 9)
i Sigtuna kommun. Som medeltal innehdll proverna cirka 23 procent PFBA,
cirka 15 procent av vardera PFPeA, PFHxA, PFHXS och cirka 8 procent PFOS,
vilket for PFOS motsvarar halter mellan 1,0 och 1,2 ng/l (alla 6ver gransvéardet
pa 0,65 ng/l).

PFAS-fordelning plats AB 65 - Verkaan
T PFAS 11

november 2021 15ng/l

november 2021 15 ng/I

mars 2019 11 ng/l

februari 2019 15 ng/I

B PFBA W PFPeA [ PFHxA PFHpA M PFOA MPFBS MPFHxS MPFOS MPFPeS

Figur 9. Procentuell férdelning av uppmaétta PFAS-amnen for tre
provtagningstillfallen i Verkaan (AB 65), Sigtuna kommun. Siffrorna
anger den totalt uppmaéta halten av summa PFAS-11 for varje prov.

Sista intensivt undersokta plats ar sjon Fysingen i Sigtuna och Upplands-Vasby
kommuner (figur 10). For provtagningen under februari och mars 2019 togs
prov i utloppet fran sjon mot Verkaan (tidigare AB 64), 2021 togs proverna
direkt i sjon utanfor naturreservatet Fysingen (AB 77).

PFAS-fordelning plats AB 77 - Fysingen
XPFAS11

B PFBA mPFPeA mPFHxA PFHpA ®mPFOA ®mPFBS EPFHxS ®PFOS m®PFPeS

Figur 10. Procentuell férdelning av uppmatta PFAS-amnen for tre
provtagningstillfallen i sjon Fysingen (AB 77), Sigtuna och Upplands-
Vasby kommuner. Siffrorna anger den totalt uppmata halten av summa
PFAS-11 for varje prov.
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Plats

AB 4
AB 18
AB 22
AB 23
AB 33
AB 45
AB 59
AB 60
AB 67
AB 69
AB 84
AB 86

PFBA

2,6
2,8
14
3,6
5,7
4,5

6,3
4,1
7,4
24
2,1

PFBA
TOP

2,7
3,1
15

5,7
5,9
14
7,2
12
21
36
1,4

Som medeltal innehdll proverna cirka 22 procent PFBA, cirka 15 procent av
vardera PFPeA, PFHxXA, PFHXS och cirka 7 procent PFOS, vilket for PFOS
motsvarar halter mellan 0,77 och 0,94 ng/l (alla 6ver gransvérdet pa 0,65 ng/l).

Lite udda fran dessa fyra intensivstudier kan namnas att PFPeS
(perfluorpentansulfonsyra) forekommer vid laga halter i manga prover tagna
under februari 2019 medan det saknas fran senare tagna prover. Detta monster
finns pa foljande platser, dar endast februari provet 2019 innehaller omkring 1
ng/l PFPeS: AB 13, AB 20, AB 32, AB 45, AB 61, AB 64, AB 65 och AB 70
(8 av 31 platser dar amnet detekterades). For dvriga platser fanns &mnet i flera
prover fran samma plats.

Prekursordamnet 6:2 FTS hittades endast pa ett fatal platser, med de mest
prominenta halterna i Béllstaan (7,0 ng/l, AB 67), Marstaan (7,1 ng/l, AB 69),
uppstroms sjon Jalnan (3,1 ng/l, AB 84) och i Alvestabacken (1,3 ng/l, AB 22).
Pa samtliga dessa platser var summa totalhalten PFAS-26 hoga. Dessa platser
hade dessutom en relativ stor andel totalt oxiderbart prekursorer (se under TOP-
assay analyser nedan).

Det fanns ett tydligt samband mellan antalet &mnen som kunde identifieras och
totalhalten av PFAS-26 i varje prov. Fler amnen identifierades i prover med
hoga totalhalter PFAS-26 &n i de med laga totalhalter.

TOP-assay analyser

Pa 12 platser analyserades PFAS tillsammans med TOP-assay analyser for 30
amnen for provtagningstillfallet november 2021 (tabell 5).

Tabell 5. JAmforelse mellan totalhalt per amne detekterade 6ver
rapporteringsgransen (LOQ) och totalhalt inklusive totalt oxiderbara
prekursorer, halter i nanogram per liter.

PFPeA PFPeA PFHxA PFHxA PFHpA PFHpA PFOA PFOA PFNA PFNA PFDA

0,66
1,8
34
5
8,1
3,2
16
13
5,3
15
33
1,2

TOP TOP TOP TOP TOP
1,4 063 13 055 082 068 13 0 037 0
2,4 2,2 2,8 1,4 1,4 29 31 0 0 0
34 26 22 15 14 37 39 074 0,71 0,66
5,7 5,4 8,1 2,5 2,4 7 62 042 0 0
8,1 6,8 8,1 3,4 3,4 3 42 051 045 O
3,6 2,9 3,6 1,8 1,6 21 22 0O 0 0
18 12 18 4,3 4,7 4 4 038 035 0
15 10 8 6,8 6 12 12 12 1,1 0
15 5,4 10 2,4 3,3 32 44 049 09 0,57
30 16 42 6 5,9 13 13 049 038 0
34 27 30 13 12 21 24 094 1 0
1 1,1 1,4 074 079 1,1 1,7 0 0 0
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For samma platser visar tabell 6 skillnaderna i procent mellan summa PFAS-26
och summa PFAS-26 TOP samt mellan summa PFAS-11 och summa PFAS-11
TOP baserad pa haltskillnaderna mellan TOP-assay och generiska méatvarden.
Det finns signifikanta andelar prekursorer i Skillebyan, Norrtéljean vid
Lommaren, Ballstadn och Marstaans mynning. Dessa platser hade dven halter
Over rapporteringsgransen for 6:2 fluortelomersulfonat, en kand prekursor till
PENA.

Tabell 6. Jamforelse mellan TOP-assay och amnesspecifika analyser for
summa PFAS-26 och summa PFAS-11. Halter i nanogram per liter och
skillnader mellan TOP och generiska varden anges i procent.

Plats Namn PFAS- PFAS- PFAS- PFAS- skillnad skillnad
26 26 TOP 11 11TOP (%) (%)
PFAS-  PFAS-
26 11
AB4 Skillebyan 5,6 8 6 varde 43 -
saknas
AB 18 Saxbroan 19 20 18 20 5 10
AB 22 Alvestabicken 97 92 97 92 -5 -5
AB 23 Katthavet 44 44 43 44 0 2
AB 33 Magelungen 38 39 38 39 3 3
AB 45 Lommaren 17 20 17 20 18 15
AB 59 |Igelbacken 95 100 91 99 5 8
AB 60 RoOsjobacken 71 68 71 68 -4 -4
AB 67 Billstaan 39 59 39 59 51 34
AB 69 Marstaan 180 220 180 220 22 18
AB 84 Norrtaljean, 160 170 160 170 6 6
Jélnan
AB 86 Sodertélje 9,6 9 10 9 -6 -11
hamn

Dessa skillnader mellan TOP assay varden och de dmnesvisa matvarden
illustrerar att det pa vissa platser finns tillgang till fluorerade alkylsubstanser
som kan omvandlas till de &mnena som ingar i EU-listan med 20 prioriterade
PFAS.

PFAS-utslappspaverkade ytvatten

Som resultat av granskningen finner vi att ett antal platser har en relativt kraftig
paverkan fran utslapp av PFAS (tabell 7).

Tabellen nedan redovisar medelhalterna for de platser med kraftigt overskridna
grénsvarden for PFOS (gransvardet ar 0,65 ng/l) och som dven kan ha
Overskridna gransvarden for PFAS-11. Notera att inga av de platser som hade
PFAS-11 6verskridanden fungerar som dricksvattentékt eller &r reserv-
vattentdkter. Medelhalten PFOS for samtliga platser (249 véarden, 92 platser)
Overskred gransvéardet i drygt 52 % av alla platser. For summa PFAS-11 fanns
fyra haltéverskridande platser (> 90 ng/l, PFAS-11, se tabell nedan).
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Tabell 7. Platser med kraftigt 6verskridna gransvarden for PFOS och
aven i nagra fall for 6verskridna PFAS-11 riktvarden. * Anger over-
skridna gransvarden fér PFOS och ” anger éverskridna riktvéarden for
PFAS-11.

Plats, beskrivning PFOS PFAS-11 Anmarkning
(ng/1)
(ng/1)
AB 69, Marstadans mynning 66* 169” Kallor kanda
AB 59, Igelbacken Ulriksdals slottsallé 21* 95" Kallor kdnda
AB 67, Billstaan vid Travbron 14* 63
AB 23, Katthavet, mellan Tullingesjon  11* 47
o Albysjon
AB 84, Norrtdljedn — Vretaan (vid 7,4* 160"
Jalnan)
AB 61, Oxundaan - Hagbyan 7,8% 36
AB 24, Fittjaviken, Albysjon 7,0* 32
AB 22, Alvestadn (Tumba) 1,2* 106”
AB 78, Tullingesjon 16* 63 Delvis utredd

En jamforelse mellan vardena fran februari 2019, mars 2019 och november
2021 visar att halterna ligger pa lika nivaer for samma plats vid olika mét-
tillfallen. Halterna var generellt nagot lagre andra provtagningen mars 2019 an
den forsta under februari 2019 och for 2021. Det kan bero pa en utspadning av
amnena i just dessa prover mars 2019, pa grund av tillfalligt hoga floden (se
figur 2).

Overskridna gransvarden for PFOS och PFAS-11

For varje plats berdknades medelhalter bade for individuella amnen med halter
Over rapporteringsgransen och for summa PFAS-11. Medelhalterna beraknades
pa samtliga varden med halter 6ver rapporteringsgransen for varje aktuell plats.
Medelhalten PFOS var hogre an gransvardet 0,65 nanogram per liter pa 48 av
92 undersokta platser (52 procent). For PFOS finns dven en maximalt tillaten
halt i vatten, for inlandsvatten &r det 36 mikrogram per liter. Pa inga av de
undersokta platserna 6verskreds detta maximalt tillatna gransvardet. For
potentiellt dricksvatten ur grundvattenférekomster bor atgarder séttas in om
halten PFAS-11 6verskrider 18 nanogram per liter. En sadan grans finns inte for
ytvatten. Men halter av PFAS-11 som var hogre an 18 ng/l hittades pa 26 av de
undersokte platser. Endast tva av dessa platser med halter hogre an 18 ng/l var
potentiella dricksvattentakter. For dessa platser bor grundvattnets halter
kontrolleras.

Overskridandet leder till att kemisk ytvattenstatus satts till ej godkand for
platser som &r vattenforekomster med miljokvalitetsnormer att folja. Det har
som konsekvens att atgarder behover séttas in for att forbattra vattenkvalitet
med fokus pa PFAS-amnen.
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Figur 11. En 6versiktskarta med halter av perfluoroktansulfonsyra
(PFOS) i ytvatten lagre alternativt storre eller lika med gransvardet for
inlandsvatten (0,65 nanogram per liter) for samtliga provplatser i
Stockholms lan. For platser dar PFOS halterna éverskrider gransvardet
for miljokvalitetsnormen kemisk ytvattenstatus kravs atgarder.

Nar fa mattillfallen &r tillgangliga och det finns en relativt stor variation i
vattenhalterna for olika PFAS-amnen kan det vara svart att faststélla exakta
arsmedelhalter i vatten. Konsekvensen blir att kravet pa atgarder kan baseras pa
relativt osékra grunder. | Stockholms I&n har Lansstyrelsen for avsikt att
identifiera sarskild utsatta platser och med hjélp av férdjupande undersdkningar
om PFAS-dmnen i grund- och ytvatten identifiera det verkliga atgardsbehovet.
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Denna inventering &r ett forsta led i detta arbete. For de platser som det inte
rader klarhet dver kallorna till PFAS fororeningar kommer ytterligare
vattenprover samlas in.
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Figur 12. En oversiktskarta med ytvattenhalter av summan av PFAS-11
enligt Livsmedelsverkets urval, lagre alternativt storre eller lika med
riktvardet for potentiellt dricksvatten (90 nanogram per liter) for samtliga
provplatser i Stockholms I&n. Notera att de fyra platser som hade
overskridna riktvarden inte var potentiella vattentékter.
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For platser dér vattenhalterna av PFAS &r sédrskild hdga kan det finnas en risk
att fisk har sa hoga halter av PFAS att det skulle kunna innebéra en forhojd
hélsorisk att ata fisken. Darfér kommen Lansstyrelsen att I6pande folja halter av
PFAS i fisk som har fangats pa platser med hoga halter i vattnet.

Nagra slutsatser

Per- och polyfluorerade &mnen hittades i alla undersokta vatten.
Vanligaste PFAS-dmnet i de undersokta ytvattenprover var
perfluorbutansyra (PFBA), som fanns i samtliga analyserade prover.
Nést vanligast var perfluoroktansyra (PFOA) och darefter
perfluoroktansulfonsyra (PFOS).

Fler prekursoramnen hittades i vattendrag an i sjoar. Det finns ett
tydligt samband mellan antalet amnen som identifierats och summan
PFAS-26 halten i vattenprovet.

Drygt halften av de undersotkta platser hade PFOS halter som éverskred
gransvardet for god kemiskt ytvattenstatus. Aven nagra platser
utpekade som reservvattentékter av regionala vattenforsorjningsplanen
hade for hdga PFOS- halter.

Endast fyra undersokta platser hade summa PFAS-11 halter som
Overskred Livsmedelsverkets riktvarde for dricksvatten. Inga av dessa
vatten var potentiella dricksvattentakter.

Nio platser i lanet hade kraftigt paverkade PFAS-halter. For dessa kravs
vidare undersokning for att faststalla kéllorna.
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