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Sveriges geologiska
undersokning

TFA i svenskt grundvatten — geografiska
monster och markanvandningens paverkan

Lars Rosenqvist och Joel Haggqvist 2025-10-23
lars.rosenqvist@sgu.se, joel.haggqvist@sgu.se

Aven Bo Thunholm, Maria Akesson, Fredrik Whitlock m.fl. pa SGU
Samarbete med SLU och IVL
NIRAS och Lynx Miljékonsult har bistatt datainsamlingen (grundvatten)

Eurofins har utfért kemiska analyser


mailto:lars.rosenqvist@sgu.se
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Bakgrund och syfte
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SGU har sedan 2023 bistatt Naturvardsverket och SGI att generera underlag
kring férekomst och bakgrundshalter av PFAS i mark och grundvatten

Del av Naturvardsverkets pagaende RU for att starka och samordna nationell
vagledning kring spridning av PFAS i miljén

Finansiering via Naturvardsverkets anslag 1:4, ap. 1, upp till 8 Mkr arligen

Varfor intressant?

* Riskbeddmning, riktvarden fér mark, samhallsekonomisk konsekvensanalys
(Naturvardsverket och SGl),

= Grund for beslut om miljoévervakning (HaV, Naturvardsverket),

= Statusklassificering inom grundvattenvattenférvaltningen (Vattenmyndigheterna),
= Dricksvattenkvalitet (Livsmedelsverket),

= Reglering av bekampningsmedel (KEMI),

= Tillstand, tillsyn (FIHM, Férsvarsmakten, Lst, kommuner, mfl.)

Data tillgédngliggdrs via datavardskapen fér grundvatten och miljégifter
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Undersékningar 2023-2024

Grundvattenprovtagning, stationsnatet
national miljéévervakning, 2023-2024
(samverkan NMO, SGU uppdrag av HaV)

Jordprovtagning langs stationsnatet (53
stationer), 2024

Provtagning av jord och grundvatten i fem
tatorter: Umed, Ostersund, Karlstad,
Uppsala, Goteborg, 2024

SGU kartlaggning geokemin moréan, 2023 &
2024

SGU kartlaggning grundvattenmagasin,
2024

3 vatmarker: Oland, Halmstad, Boras, 2024

Vindelns forsékspark (Krycklan)
Samarbete med SLU, 2024

,&Idersdatering grundvatten, Skane,
Samarbete med GEUS, Danmark, 2024

ca 300 grundvattenprover 2023-2024

ca 180 jordprover, 3 djupnivaer (O- 1m)

ca 40 grundvattenprover
ca 160 jordprover, 2 djupnivaer (O-1m)

ca 170 jordprov, 3-5 horisonter (0O-1m)

ca 20-30 grundvattenprover

ca 25 torvprover
ca 6 grundvattenprover
ca 3 ytvattenprover

15 grundvattenprover

15-20 ytvattenprover (5 vattendrag)
5-10 nederbord (6f), krondropp

10 passiva luftprovtagare (mast)

ca 5-10 grundvattenprover
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Nagra pagaende PFAS-undersékningar 2025

Manadsvis provtagning av Analys av PFAS i utvalda Tre vtterligare urbana o
deposition, grundvatten och omdrevsstationer i omzlédeng— mark och | PFAIS i olika jordarter )
ytvatteni tre sk?gllga Svealand och Norrland dvatt (lera-silt, sand-grus, moran)
avrinningsomraden (samverkan NMO, HaV) grundvatten
(samarbete med SLU & IVL) : ey

.......
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Grundvattenundersokningar 2023-2024

+ ~ 350 grundvattenprover

Ytligt , ungt grundvatten,
Grundvattenrér och kéllor
Varierande markanvandning, jordarter

Nationell miljéévervakning och urbant
grundvatten (fem stader)

46 PFAS inkl. SLV (PFAS4, PFAS21), GWD
(PFAS24) och ultrakorta PFAS (t.ex. TFA)

<& eurofins




Grundvatten, stationsnatet (NMO)

Exkl. ultrakorta Inkl. ultrakorta

 Exlusive ultrakorta PFAS
Fyndfrekvens = 30%

« Endast 7 éverskridanden av grans-
och tréskelvarden

. Median < LOQ
« max =30 ng/l (2023)
«  max = 328 ng/I (2024) punktkalla!

* Inklusive ultrakorta PFAS
Fyndfrekvens = 90%
Trifluoréattiksyra (TFA)

Median = 230 ng/l, max = 2 700 ng/I

SQU



Haltférdelning TFA i grundvattenproverna fran stationernai
den nationella miljoévervakningen
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TFA okar i grundvatten
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TFA i danska Huvudsakliga kallor

grundvatten .

« F-gaser (varmepumpar,
luftkonditionering, kylskap
etc.)

* Vissa bekdmpningsmedel
* Vissa lakemedel
* Forbranning etc.

TFA in groundwater

Six last decades

Source:
Albers, Christian & Stiltenfuss, Jirgen. (2024). A 60-Year Increase in the Ultrashort-Chain PFAS Trifluoroacetate and Its

Suitability as a Tracer for Groundwater Age. Environmental Science & Technology Letters. 10.1021/acs.estlett.4c00525.
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Statistisk utvardering med fokus pa TFA och PFAS21

 GIS-analys (t.ex. andel markanvandning)

 Korrelationsanalys baserad pa rangordning
(Spearmans korrelationskoefficient)

« PCA-analys (principal component

analysis)
 PLS-analys (partial least squares SGU (Joel Haggqvist och Bo
regression) Thunholm) med hjalp av

SLU* (Claudia von
Bromssen och Erik Olsson)

* SLU, Department of Energy and Technology,
Unit of Applied Statistics and Mathematics



Samband mellan TFA och PFAS21i grundvatten samt
provplatsernas egenskaper (Spearman rangkorrelation)

Tendens till...

» Lagre halter TFA och PFAS21 vid provplatser langre norrut | landet, starkare
samband fér TFA.
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Figur 3. Halter av TFA i forhallande till N- respektive E-koordinat. Notera den logaritmiska skalan.
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Samband mellan TFA och PFAS21i grundvatten samt
provplatsernas egenskaper (Spearman rangkorrelation)

Tendens till...

« Hogre halter TFA och PFAS21 vid hogre halter kvave (total) och nitrat och
hoégre andel jordbruksmark. Starkare samband fér TFA.

» Lagre halter TFA och PFAS21 vid provplatser nara skog och néara
myr/vatmark. Starkare samband fér PFAS21.

SQU



TFA i grundvattenvs
jordbruksmark

Sverige ~300 prover (2023-2024)
TFA vs andel jordbruksmark inom
200 m radie fran provpunkten

* Indikerat samband
mellan TFA och andel
jordbruksmark, nitrat,
totalkvave

1000

* Ilinje med observationer
inom EU, t.ex. Danmark,
Tyskland, Schweiz...

e« ..och med resultat fran
undersdkning av av TFA

10

Nobs

| grundvatten i
jordbrukstypomraden*

spu  Bostrém mifi (2024), CKB-rapport 2024:

I

TFA in ug/L

Tyskland (Joerss et al. 2024)
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Environment International

__l‘:._{-. Vvolume 193, November 2024, 105061

Full length article
Pesticides can be a substantial source of
trifluoroacetate (TFA) to water resources

Hanna Joe
Xingang Liu S, Karsten Nadler °, Zhanyun Wang ", Bochi Yu <, Daniel Zahn |,
Gabriel Sigmund < 2 &

rss° ' & &, Finnian Freeling ® !, Stefan van Leeuwen © °, Juliane Hollender ® i
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Partial least squares (PLS) regression

Claudia von Bromssen och Erik Olsson

SLU, Department of Energy and Technology,

Unit of Applied Statistics and Mathematics
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Avgransning sédra Sverige (Spearmanns rangkorrelation)

* Ingen signifikant negativ korrelation
kvarstar fér TFA och latitud (N-
koordinat)

* Signifikant positiv korrelation
kvarstar foér TFA och andel
jordbruksmark, nitrat och kvave-tot.
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Samband mellan TFA och PFAS21i grundvatten samt
provplatsernas egenskaper (Spearmans rangkorrelation)

Tendens till...

« Hogre halter TFA och PFAS21 narmre potentiella paverkanskallor, tydligare
samband fér PFAS21.
Till exempel:
 Narmsta tatort
« Narmsta slackskumsobjekt
* Narmsta EBH-objekt
* Narmsta jarnvag etc.
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Grundvatten i urbana och icke urbana omraden
undersokningar 2023-2024

Markanvandning TFA (ng/l) PFAS4 (ng/l)

Urbana omraden Median: 330 Median: 2,35

(fem stader) Max: 860

Icke urbana omraden Median; 220 Median: <LOQ 300
(NMO) Max: 2 700
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Redovisning av resultat i PM (publ. 2025)

Tabell ¥. Sarmmanstallning av ett urval samband rmellan farklarande variabler kopplat tll provplatsernas egenskaper och responsparametrarna (TFA och PFAS21). Signifikansnivi anges
som — (g] signifikant), * (p < 0,05), ** (p < 001, *** (p < 0.001), **** (p < 0,0001). Korrelationskoefficienten avser Spearmans rangkorrelation. En farggradering har anvants, dar
starkare farg indikerar starkare korrelation pd skalan -1 il 1 (rod = negativ, grén = positiv, vit = neutral (0L

Korrelati
Variabel orrefation Tendens Méjliga férklaringar
TFA PFAS2
Mordkoordinat (latitud) Lagre halter TFA och PFAS21 vid Skillnad | paverkanstryck frén ldngvaga atmosfarisk spridning och deposition.
-0,42684 -0,29403 nordligare provplatser. Starkare Befolkningstathet och lokal mansklig pverkan.
o i samband for TFA. Starkare for TFA pga. mer diffust spridningsmianster (luftburen spridning).
Avstind till majliga Marmsta tatort -0,19372 -0,23038 Higre halter TFA och PL Tatorter: péverkan frin dagvatten-, avfalls- och avioppshantering ete.
paverkanskallor (m) - e Slackskumsobjekt: paverkan frin skum innehéllande PFAS
Narmsta -0,2200 (brandovningsplatser, slackinsatser)
slackskumsobijekt e EBH-objekt: pdverkan frin fororenade omrdden (gldre industriell verksambet,
Narmsta EBH- -0,25582 depm'ef' o) ) ) - i i
objekt . Jarnvag: anvndning av PFAS-haltiga kemikalier, spill, slackinsatser ete.
Narmsta jarmvag _0'1]331 Starkare for PFAS21 pga. mer lokalt spridningsménster (frin tewx slackskum).
Jordbruk, andel (%) 200 m-radie 0,28955 Jordbrukspéverkan kopplat till forekomst av PFAS i avloppsvatten,
e vplatser nara jordbruksmark. avloppsslam, vaxiskyddsmedel etc. Ev. koppling till latitud med lagre andel
Starkare samband for TFA. jordbruksmark i norr.
Tillrinningsomrade 0,32 39
LLT T ik
Skog andel (%) 200 m-radie -013834 -0,26202 Lagre halter TFA och PFAS21 vid Mindre lokal mansklig phverkan. Hogre fastlaggning till mark.
* Fas provplatser nara skog. Starkare
samband for PEAS. Starkare for PFAS21 pga. maer lokalt spridningsmanster, stdrre beroende av
fastlaggning.
Tillrinningsomride -0,08575 -0,15163
- -
Andel miyr/viitmark 200 m-radie -0,19734 -0.26413 Lagre halter TFA och PFAS21 vid Mindre lokal mansklig phverkan. Hogre fastlaggning (torv).
(%) ] i provplatser nédra ryr/vitmark.
Starkare samband for PEAS2. Starkare for PFAS2] pga. mer lokalt spridningsmoanster, storme beroende av
fastlaggning.
Tillrinningsomrade -0,18369 -0,15816
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Grundvattenniva (m urok)

Grundvattenniva (m urok)
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Manadsvis provtagning i skogliga forséksytor

samarbete med SLU och IVL (OBS! Prel

data)
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Var hittas resultaten?

Resultat mark och grundvatten 2023
https://www.sgu.se/grundvatten/pfas-i-grundvatten/

Sveriges om s 1053) Sreriges 2 s1033)
geclopska ged
undersolaing Datum Diarienummer Undersakning Datum Diarienummer

000610 0013532024 20200003 oo1353.2024
Handisgge Handisggare

Marla Akesson Lars Rosenquist

u d PFAS | mark och L avseende PFAS i mark och

Inledande screening av PFAS i grundvatten i omraden utan kdnda Forekomst av PFAS i skogsmark (mordn) i en region utan kanda
lokala féroreningskallor lokala féroreningskallor

4 uppdeag av Naturvirdsverket. Arbetet i uifort under lodning av
gen me g av och granskning frin Lars Rosenqist, Bo
Jocl Higggist Foljande personer har bisttt datainsamlingen: Marina Nowdlander,
Johan Carlsirom, Per Wahlquist, Fredsik Whitiock, Elisabeth Magnusson, Pavkina Bastviken, Sofia
Andersson och Maria Akesson

Denna PM har t
Ro

fram av SGU pa uppdeag av Naturvindsverket. Arbetet ir utfort under ledning av
h  Akesson, Bo

Andringas genomforda 19 augusi 2024
Sdan 2, fotnor. St meringee har s tl:"SCU utfe rionell mlfvervkaing v prandvsten i uppdesg av Have
: YR

Trmies el A T OETN® o OO0 TS S et e T TRE Gt BRGTH
swere o0

751 28 Uppals Cpost e

Bessk Vsagen 18 Seso itmagen 28

SGU avser att publicera ytterligare PM under
2025 med resultat fran undersékningar av
mark och grundvatten utférda 2024

aly
Sgu

rf'\\
ane/

Produlcter och tjanster

Grundvattennivier

unnar och drick

Vinttenforvaltning

Grungdvatten ach farandrat klimat

grundvatten

+

®Llymna @Latthst @ InEnglish Q

Grundvatten Mineralnaring Samhalisplanering Om geologi

> Forskningspeojekt om
atgardstekniker for PFAS

For att m

PFAS i grundvatten

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) 3r samlingsnamnet

for en grupp av tusentals olika syntetiska organiska 3mnen med

3 miljo- och hilsoegenskaper. P3 senare 3r har PFAS

problematis
blivit forem3l for omfattande utredningar och regleringar p3 grund 8) "‘3‘"'.-”""“ avPEAS| ‘k‘“‘i)'““"
(moran) i en region utan kinda lokala

av deras férekomst i grundvatten. : -
faroreningskatlor

8| PRAS inom
grundvattenfarvaltningen
SGUs foreskrifter o

riskbe:

> PFAS i Bedomningsgrunder fir
grundvatten

halter av P

handledning Sedomnin grundvatten

& Inledande screening av PRAS §
grundvatten i omrdden utan kinda
lokala firoreningskallor

Undersakning

» PFAS i Bedomningsgrunder far grundvatten

cende

Pagaende undersokningar av referenshalter i mark och grundvatten

sGU t Naturva 15 Geotekniska Institut {(SGI

Andra webbplatser

> Naturvardsverket

Allmin beskriviing av PFAS

> Kemikalivinspektionen

Guide om P/

> Livsmedelsverket
Mes

PRAS i mat ksvatten

21
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ata inrapporterade i datavardskapen for miljogifter och grundvatten

Kartvisare och utsdk av halter miljdgifter Kartvisare och diagram for miljddvervakning av grundvattenkemi

@ 4dlyssna M@ Latiast @ InEnglish yKontaktaoss  VAra webbplatser = ,"‘\ .
sgu ratas 4dlyssna M Lattiast @ InEnglish <y Kontaktaoss Vara webbplatser ~
sean e Sok sg U
Seatges peciap r S‘: K
srdersstrayg

Start Produkter och tjanster Grundvatten Mineralnaring Samhillsplanering Om geologi OmSGU

Start / Produkter och fiinster / Nationella datavirdskap / Datavérdskap & mijgifter / Karbvisare och utssk av halter miljagifter Start Produkter och tjanster Grundvatten Mineralnaring Samhillsplanering 0Om geologi 0Om SGU
Geologiska data + i A ilinni
Kart\flsare D(h UISOk W halter mlljﬂglﬂer Start / Grundvatten / Miljodvervakning av grundvatten / Kartvisare och diagram fér miljé6vervakning av grundvattenkemi
Kartor + | denna kartvisare visas de provplatser dir halter av grundimnen, organiska miljdgifter och andra

otz cnpparer |+ PSS Nar apportrats il datavdrdskapet for miogife. Gl *+  Kartvisare och diagram for miljodvervakning av grundvattenkemi

i . . F&r utsék av halter vil provplatser genom markering i kartan med hjilp av den fyrkantiga symbolen pd hoger sida | kartan ller S + d k rt . . d t k - f t t‘ - R I.k / .]. S k -
»:\r:‘.'anda.rstlnj Frgsslnr?lska genom att vala Urvaiskriterier | sékiormulsret. En férhandsoranskning av et urval, totalt 20 rader, visas nedanfar kartan medan Brunnar och dricksvatten | denna kartvisare visas grundvattenkemi for stationer som ingar i olika typer av miljé6vervakning.
frigor, vagledningar ocl

handiedni data i sin helhet kan laddas ner | csv-format, Maximalt uttag &r 200 000 rader (matvarden), si om sokningen omfattar mer an
=ndledningar

detta méste den begransas ytterligare. Vattenférvaltning . For stationer dar nationell och regional miljoovervakning utfors redovisas att antal parametrar. Du véljer station genom att
Inrapporteringstjanster Fir att ppna den nedladdade csv-filen | rtt format behdver du Bopna en ny tom arbetsbok | Excel. Direfter gér du till Dats, Frén markera i kartan. | kartan kan du klicka pa en enstaka station. Darefter valjer du vilka parametrar du vill se | diagrammet eller om
o text/CSV. Val din nedladdade il och importera. Andra filursprung till 63001: Unicede (UTF-8) och Ias in, Miljodvervakning av grundvatten = du vill ladda ned data.
Undersékningsfartyg +

Observera att nar mahvardestandard (MATV_STD) ar q eller b &r vardet (MATVARDE) mindre &n rapporteringsgransen respektive
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https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/nationella-datavardskap/datavardskap-for-miljogifter/rapporterad-data-till-datavardskap-for-miljogifter/
https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/nationella-datavardskap/datavardskap-for-miljogifter/rapporterad-data-till-datavardskap-for-miljogifter/
https://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-grundvatten/kartvisare-och-diagram-for-miljoovervakning-av-grundvattenkemi/
https://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-grundvatten/kartvisare-och-diagram-for-miljoovervakning-av-grundvattenkemi/
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