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Forord

Denna rapport ir en studie av perfluorerade mnens forekomst i dricksvat-
ten i Sverige. Analysresultat av ravatten- och dricksvattenprov frin Svenskt
Vattens medlemmar tagna under viren/sommaren 2014 har sammanstillts.
I rapporten benimns alla prover dock som dricksvatten.

Perfluorerade imnen kan forkortas pa olika sitt. Denna rapport foljer
Livsmedelsverkets meddelanden och férkortar perfluorerade dmnen som
PFAA (perfluorerade alkylsyror). Analyserna innefattar dock ocksa ett per-
fluorerat imne som #r en amid.

Data i studien representerar 34 enskilda kommuner och 30 vattenbolag/
regionsamarbeten (vilka representerar 78 kommuner). Tillsammans distri-
buerar dessa producenter vatten till ca 112 kommuner, med ca 4.3 miljoner
slutkonsumenter.

Resultaten frin studien ger en 6gonblicksbild av dricksvattensituatio-
nen i landet, vad giller férekomst av PFAA. Den underlittar tolkning av
enskilda resultat, och kan utgéra underlag for prioritering vid kommande
arbete med vidare kemiska analyser, reningsinsatser och uppstromsarbete.

Studien har genomférts av Katrin Holmstrém och Sandra Wetterstrand
frin Sweco Environment, tillsammans med Gullvy Hedenberg frin Svenske
vatten, 1 samarbete med Svenskt Vattens medlemmar.

Katrin Holmstrom, fil. dr., Sweco Environment
Gullvy Hedenberg, dricksvattenexpert, Svenskt Vatten
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Sammanfattning

Perfluorerade dmnen (PFAA) ir en stor grupp dmnen med formdiga att
ansamlas i levande organismer och orsaka toxiska effekter.

Tidigare anvindning av slickskum (AFFF) ir en viktig killa till PFAA-
fororenade marker och vatten. Tvé av de historiskt mest anvinda PFAA i
AFFF dr PFOS och PFOA, men en mingd andra PFAA kan ocksa ha ingétt.
Anvindning av PFOS i slickskum ir idag forbjuden, men andra PFAA kan
fortfarande forekomma i slickskum.

PFAA ir vattenlésliga, och foljer dirfor vattnets rérelser efter utslipp.
PFAA adsorberar till viss del till mark (beroende p& marktyp) men kan folja
med vattnet och nd grundvatten, och dirmed fororena marken inda ned
tll berg.

PFAA frin bland annat brandévningar har i flera fall ntt grundvatten
eller ytvattentikeer, vilket har orsakat total eller delvis stingning av vatten-
verk och brunnar, samt tvingat vattenproducenter att installera mycket dyra
filterldsningar.

I denna studie erbjods Svenskt Vattens medlemmar att delta i en scre-
eningstudie och skicka in prover frin sina ravatten eller dricksvatten for
analys av PFAA. Medlemmar som analyserat sitt vatten i egen regi har ocksa
bidragit med analysresultat f6r sammanstillning. Rapporten sammanfattar
och utvirderar analysresultaten frin undersokningen, samt de ytterligare
provresultat som skickats in.

I studien pavisades PFAA i dricksvatten i 52 av de 236 proven (22 %).
PFAA var vanligast forekommande i vatten frin ytvattentikter. Den vanli-
gast forekommande enskilda PFAA var PFOS, foljd av PFOA, men iven
PFPeA, PFHxA, PFHpA, PEBS, PFHxS samt 6:2 FTS kunde detekteras.
PFAA med lingre kolkedjor 4n 8 detekterades inte i nigot prov. Endast
i fyra prov lig de sammanlagda halterna av PFAA 6ver livsmedelsverkets
dtgirdsgrins, varav ett prov ocksd overskred det hilsobaserade riktvirdet.
De berérda producenterna kontaktades och uppmanades att félja upp sina
dricksvattentikter med ytterligare analyser.

Resultaten frin de vattenproducenter som bidrog med sina provsvar for
kinnedom och sammanstillande kan inte direkt jimféras med de prov som
analyserats i denna studie di rapporteringsgrins och antalet analyserade
parametrar skiljer sig &t. De sammanfattande resultaten Gverensstimmer
dock i stort med de resultat som framtagits i denna studie.

Resultaten frén studien ger en dgonblicksbild av dricksvattensituatio-
nen i landet, vad giller férekomst av PFAA. Den underlittar tolkning av
enskilda resultat, och kan utgora underlag for prioritering vid kommande
arbete med vidare kemiska analyser, reningsinsatser och uppstromsarbete.



Summary

Perfluorinated substances (PFAA) constitute a large group of substances
with the ability to accumulate in living organisms and cause toxic effects.

Previous use of firefighting foam (AFFF) is an important source of
PFAA-contaminated soils and waters. Two of the most commonly used
PFAA in AFFF is PFOS and PFOA, but a variety of other PFAA may also
have been included. The use of PFOS in firefighting foam is now prohib-
ited, but other PFAA may still be present in firefighting foam.

PFAA is water soluble, and follow the water’s movements through the
ground after discharge. PFAA adsorb to some degree to soil (depending on
soil type) but also follow the water to reach the ground water, thus contam-
inating the soil down to the bedrock.

PFAA from firefighting activities have in several cases reached groundwa-
ter or surface water supplies, which have caused total or partial closure of
waterworks and water wells, and forced producers to install very expensive
filter solutions.

In the present study members of the Swedish Water & Wastewater Asso-
ciation, (SWWA) were invited to participate in a screening for PFAA, and
to send in raw water or drinking water samples for analysis of PEAA. Some
members had already analyzed their water and has kindly provided results
for the compilation. This report summarizes and evaluates the results of the
analysis of the survey, as well as the additional test results submitted.

Within the study PFAA was found in 52 of 236 samples (22 %). PFAA
was more abundant in water from surface water supplies, than in ground
water supplies. The most abundant individual PFAA was PFOS, followed
by PFOA, but also PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFHxS, PFBS, 6: 2 FTS were
detected. Only in five of the sample overall levels of PFAA exceeded the
Swedish National Food Agency’s set thresholds. These suppliers were con-
tacted and requested to follow up their water supplies with further analysis.

Results from the water suppliers who contributed with their own test
results for information and compilation cannot directly be compared with
the samples analyzed in this study. However, the results conform largely to
the results generated in this study.

The study results provide a quick overview of the drinking water situ-
ation in Sweden, regarding the presence of PFAA. It facilitates the inter-
pretation of individual results, and can form a basis for prioritization of
upcoming work with further chemical analyses, treatment, and upstream

investigations.



1 Inledning

P4 senare tid har upptickes att flera svenska dricksvattentikter varit foro-
renade med fluorerade kemikalier, som bland annat hirrér frin anvind-
ning av brandslickningsskum frin brandévningsplatser. Dessa fluorerade
kemikalier forkortas i denna rapport som PFAA (poly- och perfluorerade
alkylsyror). PFAA kan medf6ra hilsoproblem om man utsitts f6r dem i
for stor grad, eftersom de ansamlas i kroppen, ir extremt langlivade och
dessutom toxiska.

I december 2013 utkom Kemikalieinspektionen och Livsmedelsverket
med en kommuniké dir man skrev att man ser allvarligt pa situationen med
PFAA i vattentikter, och initierade en kartliggning av hur situationen ser
ut i landet. Kommunikén f6ljdes upp med en uppmaning till alla Sveriges
kommuner att kartligga risken i respektive kommun.

I denna studie erbjéds Svenskt Vattens medlemmar att delta i en screen-
ingstudie och skicka in prover fran sina ravatten och/eller dricksvatten for
analys av PFAA. Rapporten sammanfattar och utvirderar analysresultaten,
samt dven analysresultat som gjorts utanfér studien och skickats for kin-
nedom och sammanfattande.

Resultaten frin studien kan utgora underlag for prioritering vid kom-
mande arbete med vidare kemiska analyser, reningsinsatser och uppstréms-

arbete

1.1 Syfte
Projektet syftade till att belysa vilka olika typer, och vilka halter av PFAA

som kan anses vara vanligt forekommande i olika typer av vattentikter, samt
hur vanligt det 4r med problematiska halter av PFAA i ra- och dricksvat-
ten i Sverige. Utvirdering av resultaten av den nationella screeningen har
underlittats av att vattnet analyserats av samma laboratorium, med samma

rapporteringsgrinser, samt att samma imnen analyserats i alla prov.



2  Bakgrund

2.1 PFAA

Perfluorerade dmnen (PFAA) ir en grupp av syntetiska imnen som har
anvints i stor omfattning i samhillet sedan 1950-talet. PFAA har en for-
mdga att bilda slita vatten-, fett- och smutsavvisande ytor. De har anvints
i savil hushllsnira produkter (klidimpregnering, smutsavvisning, golv-
polish, matférpackningar mm) som i industriella tillimpningar i verkstads-
och elektronikindustrin (hydrauliska system, litografisk etsning av integre-
rade kretsar mm).

En anvindning som genererat utslipp direke till miljon dr brandslick-
ningsskum, andra punktkillor kan vara ytbehandlingsindustrier, elektro-
nikindustri och textilindustrier. Det stora anvindningsomridet i samhiillet
gor att det ocksd finns en diffus spridning av dmnesgruppen och PFAAs
dterfinns ocksd i dagvatten, utgdende vatten frin avloppsreningsverk, samt
lakvatten frin deponier.

Tva av de mer kinda dmnena i denna grupp dr PFOS (perfluoroktansul-
fonsyra) och PFOA (perflouroktansyra). De perfluorerade imnena ir dock
en stor familj med olika typer av imnen som till exempel alkoholer, amider

och syror.

2.1.1  Nedbrytning och toxicitet

PFAA bryts inte ned i naturen (vissa av imnena som analyseras i denna stu-
die kan dock brytas ned till andra perfluorerade imnen), utan ansamlas dir,
och i levande organismer kan hoga koncentrationer byggas upp efter lingre
tids exponering (bioackumulation). PFOS har klassats som kroniskt gif-
tigt, reproduktionsstérande och giftigt for vattenlevande organismer. PFOA
ir sannolikt reproduktionsstérande och kan vara cancerframkallande. Nya
epidemiologiska data kopplar exponering hos minniskor till forindrade
kolesterolnivéer, stord reproduktion och effekter pi immunsystem (Kemi-
kalieinspektionen 2014, Naturvérdsverket 2012, Livsmedelsverket 2014).

2.1.2 Reglering och grénsvirden

Det finns idag inga rittsligt bindande grinsvirden for PFAA i dricksvatten.
Enligt 7 § i Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) om dricksvatten far
dricksvattnet inte innehalla imnen i sidana halter att de kan utgéra en fara
for minniskors hilsa. Livsmedelsverket har dirfor tagic fram &tgirdsgrins,
samt hilsobaserat riktvirde for PFAA.

Sedan augusti 2013 dr PFOS upptagen pa vattendirektivets lista over
prioriterande imnen. EUs riskbaserade miljkvalitetsnorm (MKN) i ramdi-
rektivet f6r vatten (2000/60/EG) for PFOS ir satt till 0,65 ng/l f6r inlands-
vatten (att jimforas med koncentrationer pa éver 120 000ng/l i fororenat
grundvatten). Den liga normen ir en direke f6ljd av imnets hoga bioacku-
mulering och toxikologiska effekt.



Sedan juni 2008 ir det forbjudet, med vissa undantag, att anvinda
PFOS och 4gmnen som kan brytas ned till PFOS i kemiska produkter och
varor inom EU (direktiv 2006/122/EG). Sedan 2009 ir PFOS inkluderad
i Stockholmskonventionen for persistenta organiska miljégifter for begrins-
ning av produktion och anvindning, samt FNs LRTAP-konvention.' PFOS
och PFOA ir ocksi listade som "farliga imnen” inom Helcoms Baltic Sea
Action Plan (Helcom 2014).

2.2  Problemstillning

PFAA frén brand6vningar har i flera fall ndtt grundvatten, eller ytvattentik-
ter, vilket har orsakat total eller delvis stingning av vattenverk och brunn-
nar samt tvingat vattenproducenter att installera mycket dyra filterldsningar
(exempelvis Botkyrka, Kallinge, Uppsala) (Kemikalieinspektionen 2013).

Tidigare eller nuvarande anvindning av slickskum (AFFF) ir en av de
viktigaste killorna till lokala PEAA-frorenade marker och vatten. AFFF har
anvints i stor skala p& brandévningsplatser pa flygplatser, militira anligg-
ningar och industriella, nationella och kommunala riddningstjinster. Tvé
av de historiskt mest anvinda PFAA i AFFF ir PFOS och PFOA. Anvind-
ning av PFOS ir idag reglerad enligt Stockholmskonventionen och EU: s
kemikalielagstiftning REACH. Forbud f6r PFOA foreslés i flera linder.

AFFF har innehallit/innehdller en mingd olika PFAA, se Tabell 2-1 (frén
Kemikalieinspektionen, 2013).

Tabell 2-1 Brandsldckskum av typen AFFF har innehéllit/innehaller en méngd olika perfluorerade &mnen
(fran Kemikalieinspektionen, 2013).

Potentiella
Namn Kemisk formel Gamla generationen AFFF Nya generationen AFFF nedbrytningsprodukter
6:2 FTS C,F,;H,SO,- X X
PFOSA C,F,,SO,NH- X
PFBS C,F, SO, X
PFHXxS C,F,,SO, X
PFHpS C,F,.SO, X
PFOS C,F’SO, X
PFDS C,F»SO; X
PFBA C,F,COO- X X
PFPeA C,F,,COO- X X X
PFHxA C,F,,COO- X X
PFHpA C,F,,CO0" X X
PFOA C,F,,COO- X X X
PFNA C,F,,COO- X X
PFDA C,,F,,CO0O- X
6:2 FTOH C,F,,;H,O X
8:2 FTOH C,,F,;H,0O" X
10:2 FTOH C,F,H0O" X

' FN konventionen: Convention on Long-range Transboundary Air Pollution
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2.3 Livsmedelsverkets rekommendationer

Under viren 2014 utkom Livsmedelsverket med rekommendationer for
hantering av eventuella PFAA i dricksvatten (Livsmedelsverket 2014).
Rekommendationerna riktade sig till verksamhetsutévare och till lokala
kontrollmyndigheter.

Livsmedelsverket pekar ut 7 PFAA som viktiga vid riskhantering av PFAA
i dricksvatten. Det finns idag inga grinsvirden for PFAA i dricksvatten,
men Livsmedelsverket har tagit fram en atgirdsgrins om 90 ng/l fér sum-
man av de 7 PFAA som listas i Tabell 2-2. Livsmedelsverket har ocksa tagit
fram ett hilsobaserat riktvirde om 900 ng/l for summan av dessa 7 PFAA.

Tabell 2-2  Livsmedelsverkets rekommendation f6r &mnen att inkludera vid
undersékning av PFAA i dricksvatten. Summan av dessa 7 PFAA
bér inte 6verstiga atgérdsgransen 90 ng/l i dricksvatten (Livs-
medelsverket 2014).

Kemiskt namn (férkortning)
Perfluorbutansulfonat (PFBS)
Perfluorhexansulfonat (PFHxS)
Perfluoroktansulfonat (PFOS)
Perfluorpentanoat (PFPeA)
Perfluorhexanoat (PFHxA)
Perfluorheptanoat (PFHpA)
Perfluoroktanoat (PFOA)

11



3 Metod

3.1 Utskick och anmélan

Tillsammans med Svenskt Vatten gjorde Sweco under viren 2014 ett
utskick med erbjudande till svenska vattenproducenter om att delta i stu-
dien. Utskicket innefattade en bakgrund till studien samt instruktioner for
provtagning. Anmilan till studien gjordes via ett web-baserat anmilnings-
formulir.

3.2  Provtagning och analys

Provtagning utfordes av deltagande kommuner och vattenverk. Provtagning
gjordes i fér indamalet anpassade provkirl som rekvirerats frén analyslabo-
ratoriet ALS Scandinavia. Proverna skickades sedan till ALS laboratorium
i Tiby for vidare befordran och analys vid analyslaboratoriet GBA i Pinne-
berg, Tyskland, som 4r ackrediterat f6r perfluorerade analyser.

Analyspaketet som anvindes var OV-34AQ), med lig LOQ. Rapporte-
ringsgrinserna var satta till 1 ng/l for PFOA och PFOS och 2,5 ng/l f6r de
ovriga parametrarna i analyspaketet. Se Tabell 3-1 f6r ingdende analyserade
parametrar. Rapporteringsgrinsen ir den ligsta halt som kan rapporteras
(under denna nivéd rapporteras <). Rapporteringsgrinsen ir for ALS Scan-
dinavias analyser normalt bestimd som kvantifieringsgriins. Avsikten 4r att
alla rapporterade haltvirden skall kunna behandlas som kvantitativa och
inte ha alltfor stor osikerhet. Detta ir i linje med den svenska ackredite-
ringsmyndighetens (Swedac) synsitt.

Tabell 3-1  Analysparametrar samt rapporteringsgrénser fér perfluorerade
dmnen ingaende i analyspaket OV-34AQ.

Amne Férkortning Rapporteringsgrans [ng/I]"
Perfluorbutansyra PFBA 2,5
Perfluorpentansyra PFPeA 2,5
Perfluorhexansulfonat PFHxA 2,5
Perfluorheptansyra PFHpA 2,5
Perfluoroktansyra PFOA 1,0
Perfluornonansyra PFNA 2.5
Perfluordekansyra PFDA 2,5
Perfluorundekansyra PFUnDA 2,5
Perfluordodekansyra PFDoDA 2,5
Perfluorbutansulfonat PFBS 2,5
Perfluorhexansulfonat PFHxXS 2,5
Perfluoroktansulfonat PFOS 1,0
Perfluordekansulfonat PFDS 2,5
Perfluoroktansulfonamid PFOSA 2,5
6:2 fluortelomersulfonat 6:2 FTS 2,5

! Matrisstorningar har i nigra fall gett hdgre rapporteringsgrinser

12



Bestimning av PFAA gjordes med SPE/LC-MS-MS enligt den tyska stan-
dardmetoden fér perfluorerade imnen, metod DIN 38407-42 (Deutsches
Institut fur Normung). Filtrering ingick i metoden.

3.3 Provinformation

Information om de ingdende proverna samlades in via det web-formu-
lir som kommunerna och vattenverken fyllde i vid anmilan. I formuli-
ren angavs uppgifter kring provtagare och provtagningsdatum. Det fanns
ocksd mojlighet att karaktirisera proven utifrn typ av vattentike (ytvatten,
grundvatten eller konstgjord infiltration), och utifrdn var i processen provet

tagits (ravatten eller dricksvatten).
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4 Resultat

I foljande avsnitt redovisas de svar som inkom under screeningstudien.
Resultaten har sammanfattats och analyserats. Resultat frin ytvattentikter,
konstgjord infiltration samt grundvattentikter sirredovisas. Individuella
resultat redovisas inte.

Resultat frin rivatten och dricksvatten samredovisas, di endast avance-

rade reningstekniker bér ha en inverkan pd eventuella halter av PFAA.

4.1  Stérningar i analysen

I bérjan av studien hade laboratoriet analysproblem gillande PFHpA, var-
for nigra prov ir rapporterade utan denna parameter. I de fall som andra
PFAA hittades i provet analyserades provet om, och det dr dd de omanaly-
serade virdena som tagits med i sammanstillningen. I ndgra av proven har
stérningar frin ndgot i proven (matrisstorning) gjort att detektionsgrinsen
hojts, och PFDoA har i vissa prov inte gitt att bestimma. P4 grund av dessa

stérningar varierar antalet analyser nigot mellan de olika parametrarna.

4.2 Inkomna svar ifran féreliggande studie

Prov inkom frin 17 enskilda kommuner samt frin 19 vattenbolag/region-
samarbeten (vilka representerar 49 kommuner). Sammanlagt analyserades
236 vattenprov. Majoriteten av vattentikterna som provtogs var grund-
vattentikter. och de inskickade proven utgjordes till storst del av ravac-
tenprov (Tabell 4-1). D4 endast avancerade reningstekniker bér ha nigon
effekt pd halten PFAA, samredovisas resultaten f6r dricksvattenprov med
ravattenprov. I Tabell 4-2 redovisas en sammanstillning av alla analyserade
prov uppdelat pa ytvatten, grundvatten samt konstgjord infiltration. Medi-
anen for samtliga kategorier ligger i undersskningen under detektionsgrins.
I Tabell 4-3 redovisas de prov dir PFAA detekterats.

Tabell 4-1 Sammanstallning éver deltagande vattenproducenter, samt de
prover som analyserats i studien

Antal enskilda kommuner 17
Antal vattenbolag/regionsamarbeten 19
Inkomna prov 236
Ytvattentakter 27
Grundvattentakter 193
Konstgjord infiltration 12

Ingen uppgift, 3
Ravatten 200
Dricksvatten 24

Ingen uppgift, 12

14



4.2.1 Ytvattentikter

27 ywvattentikeer har provtagits och analyserats i studien. Av dessa hade 10
stycken mitbara halter av PFAA (37 %). Oftast forekommande var PFOA
som detekterades i 9 prov, f6ljt av PFOS som detekterades i 7 prov. 6:2
FTS, PFHxS och PFHpA detekterade en ging vardera i olika prov (Tabell
4-2 och Tabell 4-3).

4.2.2 Konstgjord infiltration

12 vattentikter med konstgjord infiltration har provtagits och analyserats
i studien. Av dessa hade 6 stycken mitbara halter av PFAA (50 %). Oftast
forekommande var PFOA som detekterades i 5 prov, foljt av PFOS som
detekterades i 3 prov. Aven PFBS detekterade i ett prov (Tabell 4-2 och
Tabell 4-3).

4.2.3  Grundvattentakter

193 grundvattentikter har provtagits och analyserats i studien. Av dessa
hade 36 stycken mitbara halter av PFAA (ca 19 %). Oftast forekommande
var PFOS som detekterades i 20 prov, f6ljt av PFOA som detekterades i 13
prov. 6:2 FTS, PFBS, PFHxS och PFPeA, PFHxA, PFHpA detekterades
ocksd i olika prov (Tabell 4-2 och Tabell 4-3).

Tabell 4-2  Totalt analyserades 236 prover. Antalet prov med detekterade halter, samt andel ytvatten respektive

grundvatten med pavisade halter av PFAA redovisas nedan.

Prov med detekterade halter PFAA uppdelat pa:
Antalprovmed  hprovmed  yuauontsiter _ tikter | influstion
Amne Antal analyser halter PFAA halter PFAA Antal Antal % Antal %
PFBA 236 0
PFPeA 236 1 0.5 % 1 0.5%
PFHxA 236 3 1% 2%
PFHpA 157 5 3% 1 4% 4%
PFOA 236 27 1% 9 30 % 13 7% 5 41 %
PFNA 236 0
PFDA 236 0
PFUnDA 236 0
PFDoDA 227 0
PFBS 236 6 3% 5 3% 1 8 %
PFHxS 236 14 6% 1 4% 13 7%
PFOS 236 30 12 % 7 26 % 20 10 % 3 25 %
PFDS 236
PFOSA 236
6:2 FTS 236 2% 1 4 % 3 2%
Summa 52 22 % 10 37 % 36 19 % 6 50 %
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Tabell 4-3  Av 236 analyserade prover patréffades PFAAs i 52 prover.
Resultaten fran dessa prover redovisas samlat i tabellen, med
medelvarde, max- och min-varde. (Varden inom parentes
indikerar enstaka varden).

Antal prov med Medel-, n‘:ﬂejian-, max- och minimumvérde i
detekterade halter prov med detekterade halter PFAA [ng/I]

PFAA Medel Median Max Min
PFBA 0
PFPeA 1 (20)
PFHxA 3 28 21 49 15
PFHpA 5 56 14 150 11
PFOA 27 6,9 1,4 98 1,0
PENA 0
PFDA 0
PFUNnDA 0
PFDoDA 0
PFBS 6 12 10 25 2,6
PFHxS 13 19 6 120 2,5
PFOS 29 7.9 2,6 71 1,2
PFDS 0
PFOSA
6:2 FTS 4 11 33 2,6
Summa 52 23 248 1,0

4.3  Fristaende inkomna analyssvar

Ett flertal dricksvattenproducenter hade redan bérjat analysera sitt vatten,
innan screeningstudien hade startat. Manga av dessa vattenproducenter
bidrog med sina provsvar till projektet for kinnedom och sammanstillande.

Rapporteringsgrinserna i de fristiende inrapporterade resultaten var ofta
hégre 4n i screeningstudien. Typisk rapporteringsgrins var ca <10 ng/l, men
rapporteringsgrinser pd upp till 50 ng/l har ocksé angivits. P4 grund av de
skiftande rapporteringsgrinserna kan resultaten inte direkt jimféras varken
med varandra eller med analyser frin foreliggande studie, dd de hogre rap-
porteringsgrinserna kan gora att forekomst av PFAA kan missas i proverna.
Analyserna idr ocksd utférda av olika laboratorier och omfattade inte hel-
ler alltid samtliga parametrar som analyserades inom féreliggande studie,
vilket ytterligare komplicerar en direkt jimforelse. Négra av de fristdende
analyserna har ocksi omfattat perfluorheptansulfonat (PFHpS) som inte
analyserats i foreliggande studie.

En sammanfattning av de inskickade fristdende resultaten visas i Tabell
4-4. Medianen for samtliga kategorier i de fristiende provsvaren ligger under
detektionsgrins. Median, medelvirde samt maximum och minimumvirden
for de prov dir PFAA pévisats redovisas i tabellen.

Svar inkom frin 11 vattenbolag (representerar 29 kommuner) och 17
enskilda kommuner. Totalt inkom 113 provsvar frén fristdende analyser.
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Tabell 4-4  Sammanstélining av analysresultat som gjorts utanfér studien och som skickats in fristdende av enskilda
vattenproducenter. (Varden inom parentes indikerar enstaka vérden).

Antal prov Medelvirde i de Median i de
Antal med detekterade % av prov med prov dér PFAA prov dar PFAA

analyser halter PFAA detekterade PFAA detekterats detekterats Max Min
PFBA 12 1 8 % (2)
PFPeA 96 1 1% (12)
PFHxA 110 5 5% 4,4 4,1 7,9 1.7
PFHpA 110 4 4 % 1,6 1,6 2,0 1,3
PFOA 113 16 14 % 1,6 1,5 3,8 1,0
PFNA 102 1 1% (1,0)
PFDA 102 1 1% (2,4)
PFUNDA 64 0
PFDoDA 64 1 2% (11)
PFBS 109 5 5% 53 54 8,1 2,2
PFHxS 109 11 10 % 9,4 5,8 33 1,7
PFOS 113 17 15 % 3,2 2,3 10 1.1
PFDS 25 0
PFOSA 26 0
6:2 FTS 12 0
PFHpS 39 0
Totalt 113

17



5 Slutsatser och diskussion

63 % av proverna frin ytvattentikter visade inga halter av PFAA ver detek-
tionsgrins. Av de 10 ytvattenprov som hade detekterbara halter &g halten
av summa, PFAA under 10 ng/L i majoriteten av proverna.

81 % av proverna frin grundvattentikter visade heller inga detekterbara
halter av PFAA. Av de 36 grundvattenprov som hade detekterbara halter lag
halten av summa, PFAA under 10 ng/L i tvé tredjedelar av proverna.

250

200

150

PFAA [ ng/I]

100

50

0 .I.IIII --=IIII IIIIII- I I|‘.|l fals.l..

6:2 FTS
m PFOS
H PFHxXS
m PFBS
= PFOA
® PFHpA
B PFHxA
H PFPeA

Figur 5-1 Prov med detekterade halter av PFAA, uppdelat pa grundvattentakter (blatt understreck),
ytvattentdkter (grént understreck) respektive konstgjord infiltration (svart understreck).

PEBA, PENA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFDS samt PFOSA pévisades
inte over detektionsgrinsen i ndgot prov. Dessa PFAA har dock pévisats
i svenska dricksvattenprover, men dé i betydligt ligre halter (pg/l) 4n de
detektionsgrinser som tillimpats i féreliggande studie (Filipovic och Berger
2014).
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I studien ingdr ocksa ett polyfluorerat dmne, 6:2 FTS vars giftighet ir
déligt kiind och som ocksé kan brytas ner till PFAA (Kemikalieinspektionen
2013). 6:2 FTS hittades endast i ett fital prover, 4 av 2306, och da i halter
mellan 2,6-33 ng/l.

Studien visar att férekomst av PFAA ir vanligare i ytvattentikter 4n i
grundvattentikter. Studien indikerar ocks att den relativa férdelningen av
PFAA kan skilja sig mellan grundvattentikter och ytvattentikter. Antalet
prov frin ytvattentikter 4r dock fér lagt for att man ska kunna dra nigra
definitiva slutsatser (Figur 5-1 samt Figur 5-2).
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6:2 FTS
m PFOS
m PFHXS
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= PFHpA
B PFHxXA
B PFPeA

Figur 5-2 Relativ férdelning av PFAA i de analyserade prover dér PFAA detekterats, uppdelat pa
grundvattentakter (blatt understreck), ytvattentékter (grén understreck) respektive

konstgjord infiltration (svart understreck).

Ytvattentikter idr direkt exponerade for fler olika typer av killor, till exem-
pel VA verk och deponier, eller industrier. Ytvattentikter ir ocksd direkt
exponerade for luftdeposition. Sammantaget ger detta en komplex bild av
killorna till eventuella PFAA i ytvatten. I grundvattentikter har vattnet pas-
serat marklager vilket ocksé kan forindra den relativa ssmmansittningen av
PFAA i provet. Exempelvis har PFAA med kortare kedjor storre rorlighet i
mark 4n de med lingre kedjor.

Det mest vanligt forekommande PFAA i vattenproverna var PFOS f6ljt
av PFOA. Detta kan komma att férindras vartefter ssmmansittningen av
PFAA i brandskum f6rindras, och gir mot kortare kedjelingder. Fynd av till
exempel PFHxS samt PFBS kan utgora tecken pé nyare aktiviteter, medan
fynd av PFOS tyder pé fororening frin gamla aktiviteter.

I fyra fall hittades halter av PFAA som &verskred Livsmedelsverkets
dtgirdsgrins om 90 ng/l, varav ett prov ocksd overskred det hilsobaserade
riktvirdet (detta provresultat ingdr dock ej i den statistiska analysen). De
vattenproducenter som funnit halter av PFAA i nirheten eller 6ver dtgirds-
grinsen har kontaktats och kommer att folja upp resultaten med ytterligare
provtagning.
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6 Vidare rekommendationer

Generellt kan rekommenderas att om PFAA dterfinns i en vattentike, bor
killan faststillas tillsammans med en bedomning av lingsiktiga risker for att
koncentrationen i vattnet kan komma att 6ka med tiden. Lag koncentration
i nuliget innebir inte avsaknad av risk i framtiden, utan halterna kan ha en
okande trend.

Halter av PFAA i dricksvattnet kan variera 6ver tiden. Livsmedelsverket
rekommenderar dirfor att undersékningarna genomférs l6pande 6ver tid
for att kartligga en eventuell férorenings storlek, sammansittning, arstids-
variationer samt eventuella trender.

Om PFAA inte iterfinns i en vattentikt, bor det dnd3 faststillas att
inga potentiella killor finns som kan péverka uppstroms grundvatten eller
ytvatten, om exempelvis 5-10 km avstind frin vattentikten. Att ingen kon-

centration finns i nulidget innebir inte avsaknad av risk i framtiden.

6.1 Livsmedelsverkets rekommendationer

Under viren 2014 utkom Livsmedelsverket med rekommendationer for
hantering av eventuella PFAA i dricksvatten (Livsmedelsverket 2014).
Rekommendationerna riktar sig till verksamhetsutévare och till lokala kon-
trollmyndigheter. Eftersom det saknas rittsligt bindande grinsvirden for
PFAA i dricksvatten har Livsmedelsverket tagit fram en &tgirdsgrins som
stdd vid verksamhetsutovarens hilsomissiga bedomning av fynd av PFAA i
dricksvatten.

6.1.1  Vid fynd av PFAA i dricksvattnet
utan att atgardsgrénsen Sverskrids

Vid fynd av PFAA i dricksvattnet dir dtgirdsgrinsen inte 6verskrids (PFAA
< 90 ng/liter) bor vattenproducenten dndé verka for att lingsiktigt mini-
mera exponeringen av PFAA via dricksvattnet, da giftigheten av PFAA kan
komma att omprévas vilket kan leda till ace TDI sinks.

6.1.2 Om atgardsgransen verskrids i dricksvattnet

Om livsmedelsverkets dtgirdsgrins dverskrids i dricksvattnet (PFAA > 90
ng/liter) bor atgirder vidtas snarast sa att halten PFAA i dricksvattnet sinks
till s& liga halter som 4r praktiskt mojligt under atgirdsgrinsen.

Den lokala kontrollmyndigheten bor informeras, di kompletterande
riskhanteringsdtgirder om konsumtionsfisk kan behévas.

6.1.3  Om det hélsobaserade riktvardet 6verskrids i dricksvattnet
Om det hilsobaserade riktvirdet verskrids i dricksvattnet (PFAA > 900 ng/
liter) bér Livsmedelsverket kontaktas for en individuell riskvirdering. Kvin-
nor som forsoker bli gravida, r gravida eller ammar samt spadbarn som fir
modersmjélksersittning bér undvika att dricka vattnet, eller dta mat som

tillagats med vattnet, tills halterna har sinkts.
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6.2 Atgirdslésningar

Det finns idag inga optimala metoder for att rena mark och vatten frin
PFAA. Detta innebir att killorna till férorening av grundvatten kan komma
att kvarstd under ling td dills limpliga behandlingsmetoder tagits fram.
Genomgingar av kunskapsliget kring sanering av mark och vatten frin
PFAA iterfinns i publikationer frin Férsvarsmakeen (Lidstrom et al. 2013),
Kemikalieinspektionen (Kemikalieinspektionen 2013) samt Sweco (T6rne-
man 2012 och 2014).

Metoder som kan anvindas for avskiljning av PFAA frn dricksvat-
ten innefattar filtrering med aktivt kol, avskiljning med membranteknik,
avskiljning med anjonbytesteknik, samt nanofiltrering. Uppsala Vatten har
gjort en utredning kring de olika metodernas tillimpbarhet, samt fér-och
nackdelar (Uppsala Vatten 2013).

Uppsala Vatten listar ocksd behandlingssteg som verkar ha liten avskilj-
ningseffekt:

* Luftning

* Oxidation (ozon, klor, klordioxid, kaliumpermanganat)
* UV och H202 advanced oxidation process (AOP)

* Kemisk fillning, sedimentering och filtrering

* Mikro- och ultrafiltrering (MF och UF)

* Desinfektion med UV-ljus

* Lingsamfiltrering

* Konstgjord grundvattenbildning

* Inducerad grundvattenbildning

6.3  Uppstromsarbete

Om PFAA dterfinns i en vattentike, bor killan faststillas genom aktive upp-
stromsarbete. Aven om PFAA inte iterfinns, bor uppstromsarbete vidtas
for att faststilla att inga potentiella killor finns som kan paverka uppstroms
grundvatten eller ytvatten pd sike.

I Kemikalieinspektionens och Livsmedelsverkets publikation Brandskum
som mdjlig fororenare av dricksvattentikter frin 2013 beskrivs mojliga till-
vigagdngssitt f6r uppstromsarbete.
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Bilaga 1: Deltagande vattenproducenter

Asterisk (*) markerar att producenten bidragit med egna analyser till studien

Kommuner Vattenbolag/regionsamarbeten
Bracke Sandviken Energi Vatten AB
Lulea Gotene Vatten & Varme AB
Svedala Sydvatten AB

Habo Gastrike Vatten AB

Enképing Néssjo Affarsverk AB

Klippan Kalmar Vatten AB

Trelleborg Moravatten AB/Nodava
Tranemo Orsa Vatten och Avfall AB/Nodava
Svenljung Skane Blekinge Vattentjénst AB
Askersund Nordanstig Vatten AB

Sala Kiruna Kommunpartner AB
Ménsteras Sundsvall Vatten AB

Karlstad NSVA

Tingsryd Vastervik Miljé & Energi AB, ao Vatten
Ludvika Norrkdping Vatten och Avfall AB
Osthammar Ljusdal Vatten AB

Alingsas Timra Vatten AB

Kristianstad * Region Skane/Ystad lasarett
Saffle * Mittskane Vatten

Amal * Malarenergi AB *

Harryda * Karlskoga Miljé AB *

Pited * Norra Véastmanlands Kommunalteknikférbund *
Molndal * NVK, Fagersta *

Arboga * Kungsérs Kommun - Teknik AB *
Kalix * Boras Energi & Miljo AB *
Ostersund * Avesta VA och Avfall AB *
Mjolby * Sérmland Vatten och Avfall *
Nynashamn * Séderhamn NARA *

Karlsborg * Stockholm Vatten *

Tibro * Norrvatten *

Pajala *

Sjobo *

Boden *

Orkelljunga *

Goteborgs stad *
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