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Forord

Pa uppdrag av Regeringen ger Naturvardsverket i denna rapport en samlad bild av
forekomsten av hogfluorerade &mnen och bekdmpningsmedelsrester med fokus pa
yt- och grundvatten i Sverige utifrdn dagens kunskapsliage, en bedémning av vilka
risker dessa innebér for hilsa och miljo, samt ger forslag pa/pekar pé fortsatta steg
for att atgdrda de brister som finns avseende kunskap om férekomsten i miljon
samt kontroll och begriansning av flodet till miljon.

Analysen bygger dels pa en sammanstéllning av tidigare uppmétta halter i miljon,
dels p& nya métningar av halter i yt- och grundvatten, samt pd en kartliggning av
kallor till PFAS i miljon inriktad pé kéllor till yt- och grundvatten. Samtliga dessa
underlag har tagits fram inom ramen for uppdraget.

Det dataunderlag som sammanstéllts eller tagits fram inom uppdraget kommer att
sa langt mojligt tillgdngliggoras via bland annat olika offentliga databaser. Det ar
angelédget att dataunderlaget anvidnds vidare pa lokal, regional och nationell niva
for att begrinsa riskerna med dessa &mnesgrupper.

Uppdraget har genomforts tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket och Sveriges geologiska undersokning.
Samverkan har dven skett med Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
Statens geotekniska institut, Jordbruksverket, lansstyrelserna, Generallidkaren,
Forsvarsmakten, vattenmyndigheterna, Swedavia, Svenskt Vatten, med flera.
Sveriges geologiska undersokning har sérskilt bidragit i vissa analyser.
Lansstyrelserna har sirskilt bidragit i arbetet med de nya matningarna.

Vi vill tacka alla for ett gott samarbete!

Arbetet har pa Naturvardsverket genomforts av Maria Linderoth, Anna Hellstrom,

Karl Lilja, Anna Nordin, Jenny Hedman samt Karin Klingspor (projektledare)
mellan januari 2015 och mars 2016.

Naturvardsverket mars 2016
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Sammanfattning
Uppdrag

Naturvardsverket fick i regleringsbrevet for 2015 i uppdrag av regeringen att
genomfora en screening av forekomsten av miljogifter, bland annat hogfluorerade
dmnen och bekdmpningsmedelsrester i yt- och grundvatten, analysera resultatet,
samt vid behov foresla dtgérder. Uppdraget ska redovisas senast 1 april 2016.
Naturvardsverkets kostnader for foreslagna atgarder ingér i redovisat
budgetunderlag for aren 2017-2019.

Amnesgrupperna hogfluorerade &mnen (PFAS) och vixtskyddsmedel omfattas i
uppdraget. Med screening avses i detta ssmmanhang bade sammanstillning av
redan befintliga, dvs. tidigare uppmétta, haltdata och nya matningar av halter i
miljon.

Syftet ar att ge en bild 6ver fororeningssituationen och risk for manniska och miljo.
Utredningen bidrar till arbetet att nd miljokvalitetsmalen Giftfri miljo, Grundvatten
av god kvalitet, Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust och
skirgard samt generationsmaélet.

Genomfdrande
Uppdraget har genomforts i f6ljande delar:

e Framtagande av underlagsmaterial
- sammanstéllning av tidigare uppmétta halter av PFAS (cirka 5 600
prover) och vixtskyddsmedel (cirka 21 700 prover) i miljon
- nya mitningar av halter av PFAS och vixtskyddsmedel i yt- och
grundvatten
- kartlaggning av kéllor till PFAS

e Analys av resultat

o Forslag till atgérder

e Datahantering

De nya métningarna av halter av PFAS som gjorts i yt- och grundvatten omfattar
cirka 500 prover, varav i grundvatten cirka 160, i ytvatten cirka 290 (varav 10
bakgrundsjoar), i lakvatten fran deponier cirka 10, i vatten fran avloppsreningsverk
cirka 10, samt 10 dvriga prover. Av proverna i yt- och grundvatten var cirka 170
stycken i vattentékter.

De nya métningarna av halter av vixtskyddsmedel omfattar totalt cirka 230 prover,
varav cirka 155 i ytvatten (&ar och sjoar) och 72 stycken i grundvatten (54 enskilda
brunnar och 18 vattenverk).
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Uppdraget har genomforts tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket och Sveriges geologiska undersdkning.
Samverkan har dven skett med Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
Statens geotekniska institut, Jordbruksverket, lansstyrelserna, Generalldkaren,
Forsvarsmakten, vattenmyndigheterna, Swedavia, Svenskt Vatten, m.fl.

En god grund for det fortsatta arbetet

Sammantaget ger screeningen en god grund for det fortsatta arbetet med att béttre
kontrollera och begridnsa manniskors exponering och vad som kommer ut i miljén
samt att fa battre kunskap om vilka halter som finns i miljon avseende PFAS och
vaxtskyddsmedel. Det dr angeldget att framtaget dataunderlag anvinds vidare pa
lokal, regional och nationell nivé for att begrinsa riskerna med dessa
amnesgrupper.

Hogfluorerade amnen - PFAS
PFAS-dmnen har anvéints sedan tidigt 1950-tal i manga olika produkter och
industriella processer pa grund av deras fett-, vattenavstdtande och filmbildande

egenskaper samt deras temperaturbestindighet. Idag anvands cirka 3 000 olika
PFAS-dmnen.

PFAS ér hélso- och miljofarliga da flera av dem bioackumuleras och ir toxiska.
Deras persistens i kombination med relativt hog lattrorlighet och vattenloslighet
innebér unika egenskaper jamfort med manga andra miljogifter.

Risk for negativa effekter i anslutning till punktkallor

PFAS- dmnen ar vitt spridda i miljon och finns i ytvatten 6ver hela Sverige, men
halterna dr generellt mycket laga i omrdden med enbart atmosférisk deposition.
PFAS-dmnen hittas i grundvatten men frimst i fororenade omréden.

Uppmiétta halter i miljon visar att det finns risk for att ménniskor och miljo
exponeras for PFAS i halter som kan ge negativa effekter. Exponering sker bade
via vatten och via fisk.

Prover som tagits pa fisk i nirheten av punktkéllor visar att fisken kan innehalla
halter av amnet PFOS' som i manga fall 4r sa hoga att det kan finnas behov av
lokala kostrad. P4 manga av dessa lokaler &r halterna dessutom s& hoga att det
ocksa finns risk for att predatorer paverkas nir de iter fisken. Aven i ytvatten ir
halterna av PFOS ibland s& hoga att det finns risk for att vattenlevande organismer
paverkas.

Totalt har PFAS analyserats i ravatten eller dricksvatten fran 35 % (660 stycken)
av landets allméinna vattentékter. I drygt 140 (22 %) av de allmédnna vattentékter

' PFOS, perfluoroktanslulfat, &r ett av cirka 3 000 olika PFAS-amnen som finns pa marknaden idag.
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vars vatten analyserats uppmittes medelhalter av PFAS,* 6ver 1 nanogram per
liter. I de flesta av dessa 144 vattentékter var halterna betydligt ldgre dn den halt da
Livsmedelsverket rekommenderar att dtgdrder vidtas for att minska PFAS-
exponering (90 nanogram per liter), men dnda forhdjda jamfort med halterna i
bakgrundsomréaden. I ett tiotal allmédnna vattentékter Gversteg halterna av PFAS;
vid atminstone nédgot tillfille atgirdsgransen 90 nanogram per liter. Av dessa
framkom en i den nya screeningen inom detta uppdrag medan Gvriga var kinda
sedan tidigare. Endast i ungefar halften av fallen har PFAS-fororening bekréftats i
senare analyser. Vidare uppmdttes halter 6ver atgirdsgrinsen i tva enskilda
vattentédkter i den nya screeningen. Samtliga tikter med bekréftade halter Gver

90 nanogram per liter ligger i anslutning till flygplats med brandévningsplats eller
branddvningsplats. Totalt kan cirka 300 000 ménniskor ha exponerats for PFAS,-
halter 6ver 90 nanogram per liter via dricksvatten fran allménna vattentidkter vid
atminstone nagot tillfdlle. Hur manga ménniskor som exponerats via vatten fran
enskilda vattentikter, som till exempel enskild brunn, ar oként. Att dricka PFAS-
fororenat vatten orsakar inte akuta hélsoproblem men missténks kunna 6ka risken
for paverkan pa skoldkorteln, blodfetter och immunforsvaret efter intag av hoga
halter under lang tid.

Matningar saknas i narheten av kénda potentiella punktkallor

Inom uppdraget har totalt resultaten fran cirka 6 000 mitningar av PFAS i miljon
sammanstillts. Av dessa kom cirka 500 frén den nya screening av PFAS i ytvatten
och grundvatten som Naturvardsverket och ldnsstyrelserna genomférde inom
uppdraget. Trots detta har endast en mindre andel av landets brandévningsplatser
undersokts med avseende pé fororening av PFAS i omgivande milj6. PFAS-halter
ar ocksa daligt undersokta i anslutning till andra mdjliga punktkéllor, sdsom storre
brander, avloppsreningsverk, avfallshanteringsanldggningar och industrier fran
vilka spridning till miljon kan ske. De fa méitningar som finns i ndrheten av
avfallsanldggningar och brander tyder pé att 4ven dessa lokalt kan leda till risk for
negativa effekter paA mianniska och miljo.

I drygt 1 200 allménna vattentidkter har inga PFAS-analyser gjorts. Bland dessa
finns ett 20-tal vattentdkter som ligger mindre 4n 1 kilometer fran nérmaste kinda
mojliga PFAS-kélla. Nérheten till kdlla innebér inte att tdkten nédvandigtvis ar
fororenad, men andelen vattentikter med métbara PFAS-halter har visat sig vara
hogre inom 1 km fran mojlig PFAS-kélla dn ldngre ifran. PFAS forekommer dock
dven i takter langt fran kénda punktkéllor.

Enskilda brunnar kan dven kontamineras vid omgivande markfororening. Knappt
50 000 dricksvattenkonsumenter far sitt vatten fran enskild brunn som ligger inom

2 Summan av de 7 PFAS-amnen som ingar i Livsmedelverkets atgardsgrans samt halsobaserade
riktvarde for dricksvatten.
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ett par kilometer frin en mojlig PFAS-kélla. Hur ménga av dessa brunnar som ar
paverkade &r oként.

Nyare typer av PFAS finns ocksa i miljon

PFOS ér i vissa typer av prover (till exempel hos djur hogt upp i ndringskedjan som
sdl, utter och mink) det dominerande PFAS-&dmnet. I andra fall (till exempel i
ytvatten, grundvatten, lakvatten) ér det andra typer av PFAS som forekommer i
hogst halter, vanligtvis mer kortkedjiga PFAS, ddribland fluortelomeren 6:2
FTSA®, vilket kan spegla en forindrad anvindning.

I det sammanstillda underlaget har totalt knappt ett 40-tal olika PFAS-dmnen
analyserats, men toxiciteten &r inte tillrackligt undersokt for att grainsvérden ska
kunna faststéllas for flertalet. Risken for minniska och miljo har darfor bara
bedomts utifran halterna av PFOS respektive PFAS;, vilket kan innebéra att risken
for negativa effekter underskattats. Bristen pa information om halter i miljon av de
PFAS-édmnen som inte har mitts, innebér ocksa en mojlig underskattning av risk
for hdlsa och miljo.

Manga potentiella kallor till PFAS i miljon

Over 2 000 potentiella lokala kéllor har identifierats i denna sammanstillning.
Anvindning av brandslackningsskum é&r den storsta direkta punktkéllan medan
avloppsreningsverk och avfallshantering sannolikt dr betydande sekundéra
punktkillor. Andra potentiella kéllor &r bland annat olika typer av industriell
verksamhet. Atmosfarisk deposition bidrar troligtvis totalt sett med en stor del av
belastningen av PFAS till den svenska miljon.

Mingden PFAS som tillforts miljon finns uppskattad for nagra kéllor, oftast
mycket grova uppskattningar fran ett litet dataunderlag. For de flesta kdllor saknas
tillracklig kunskap for att kunna gora ens en grov uppskattning.

Mojliga atgarder for att minska risker for manniskors hélsa och miljon samt
for att fa battre kunskap om PFAS

Foljande atgirder och ataganden har Naturvardsverket bedomt som mdjliga efter
avstimning med berérda myndigheter.

v' MINSKA MANNISKORS EXPONERING VIA LIVSMEDEL

v" BEGRANSA UTSLAPP OCH SPRIDNING FRAN PUNKTKALLOR

o Forstérka tillsynsvéagledning kring PFAS och andra farliga @mnen i
miljon.
- Vigledning for flygplatser med avseende pa PFAS
- Vigledning om PFAS vid atervinning av avfall i anldggningsarbeten
- Vigledning om PFOS/PFAS for fororenade omraden

® Fluortelomerer &r substanser framstallda genom en process kallad telomerisering.
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Utveckling av tekniker for hantering av PFAS-féroreningar

Begrénsa anvandningen av PFAS-haltigt brandsléckningsskum

- Lagt forslag om nationella regler for PFAS i brandsldckningsskum

- Utredning om anmélningsplikt fér anvéndning av alla typer av
brandslackningsskum

- Informations- och utbildningsinsats riktad mot Raddningstjénsten

- Utvérdering och utveckling av alternativa sldckmetoder

Begrénsa anvandningen av PFAS-haltigt brandslackningsskum till havs

Begransa PFAS i utgaende avloppsvatten

- Utredning av forutsittningar for avancerad rening

- Krav pé verksamheter anslutna till kommunala avloppsledningsnit

- Grénsvirde for PFOS i slam for spridning pé jordbruksmark

Atgarder internationellt for begrénsning av anvandning och utslapp i

industriell verksamhet

- Uppfoljning av anvindningen av PFOS enligt undantag i
Stockholmskonventionen

- Verka genom industriemissionsdirektivet

MINSKA ANVANDNINGEN AV PFAS

Minska anvandningen av PFAS i varor och kemiska produkter samt i
industriella processer

Forbattra informationen om innehall av PFAS i varor och kemiska
produkter

SAMVERKAN OCH VAGLEDNING I SAMARBETE MED ANDRA
MYNDIGHETER

UTOKAD NATIONELL MILJOOVERVAKNING

Utokad miljodvervakning av organiska miljogifter, bland annat PFAS, i
ytvatten

Overvakning av organiska miljégifter, bland annat PFAS och
bek@mpningsmedel, i grundvatten

Screening av mindre val kédnda PFAS

Analys av oxiderbara prekursorer samt organiskt fluor

Utredning avseende évervakning av PFAS i luft och deposition
FORBATTRAD HANTERING AV MILJIODATA

Langsiktigt kvalitetssakrat och stabilt datavardskap.

Vaxtskyddsmedel

Vixtskyddsmedel har anvants mycket ldnge for att skydda vaxter vi odlar eller ta
bort odnskat ogris i syfte att forbittra skorden. Ar 2014 saldes cirka 2 500 ton
vaxtskyddsmedel (verksamma dmnen) i Sverige. Totalt finns cirka 250 kemiska

vaxtskyddsmedel pa den svenska marknaden idag, innehallande cirka 130

verksamma dmnen. Aven om mingderna som anvints blivit betydligt mindre s&
behandlas en ungefér lika stor areal med véxtskyddsmedel idag som i borjan av
1980-talet.
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Vixtskyddsmedel innehéller olika verksamma dmnen. De har varierande
egenskaper vad giller polaritet, persistens, rorlighet i miljon och giftighet.
Eftersom vixtskyddsmedel dr framtagna for att paverka levande organismer kan de
ocksé utgora en risk for icke- malorganismer.

Lackage av vixtskyddsmedel till miljon kan ske dels vid spridning, dels vid annan
hantering, som t.ex. pafyllning och rengoring av spridningsutrustning. Punktkallor
med stora koncentrerade utslapp har minskat och en storre del av lickaget sker idag
sannolikt genom mer diffus spridning.

Mainniskor kan exponeras for vaxtskyddsmedel vid anvdndning av produkterna,
genom maten och genom dricksvattnet. Risken for exponering ar storst vid
yrkesverksam anviandning.

Halterna i ytvatten &r desamma nu som 2002

Summabhalten av viaxtskyddsmedel i ytvatten har legat relativt konstant runt 1
mikrogram per liter sedan 2002. Aven andelen prover dér minst ett
vaxtskyddsmedel dverskrider sitt riktvérde till skydd for vattenlevande organismer
har varit relativt oférdndrad och legat runt 41 %. Vi vet inte tillrdckligt mycket om
orsaken till detta eller vad som behovs for att atgérda det lackage som sker idag. I
ytvatten hittas frimst véixtskyddsmedel som ér tillatna att anvinda idag.

Halterna i grundvatten har sjunkit och dar finns mest férbjudna &mnen
Halterna och andelen prov som éverskrider gransvérdet for dricksvatten i
grundvatten har sjunkit sedan 1990-talet. I 12 % av ravattnen och i 6 % av dvriga
grundvattenprover frén 2011-2013 &verskreds gransvirdet for dricksvatten. |
grundvatten hittas framst rester av idag forbjudna &mnen som bland annat anvéndes
for att utrota ogrés pa lickagebendgna/genomslappliga marker som grusade ytor.

Ett begréansat antal vaxtskyddsmedel forekommer oftast

Ett begrinsat antal av de cirka 140 analyserade &mnena hittas mest frekvent i
ytvatten over sina detektionsgrinser och sina riktvirden. En tiondel av de
analyserade d&mnena 2002-2014 har hittats i fler &n 50 % av proverna och tio &mnen
har hittats 6ver riktvardet i 3-24 % av proverna. Av dessa dmnen ingick atta i
tilldtna produkter under métperioden.

I grundvatten star BAM (2,6-dibensamid), som ar en nedbrytningsprodukt av ett
ograsmedel som &r forbjudet idag, for cirka 55 % av alla fynd 2010-2014 och for
cirka 82 % av alla fynd 6ver griansvirdet for dricksvatten. Andra vanligt
forekommande d&mnen &r atrazin, som ér ett idag forbjudet ograsmedel, och dess
nedbrytningsprodukter, samt bentazon, som ér ett ogrismedel med relativt liten
anvindning idag.
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Lag risk for exponering av véaxtskyddsmedel fran allmanna vattentakter
Andelen prov med nigot &mne som dverskrider gransvirdet i dricksvatten fran
ytvatten eller grundvatten ar l&g. Det vanligast forekommande dmnet 4r BAM (2,6-
dibensamid). Av idag anvénda vixtskyddsmedel dr bentazon det mne som oftast
patréffas.

Viss risk for exponering av vaxtskyddsmedel fran enskilda brunnar

I enskilda brunnar hittas vaxtskyddsmedel generellt oftare &n i rdvatten och
dricksvatten fran allménna vattentdkter. En orsak kan vara att ytvatten fororenar
brunnarna eller att de innehaller vatten fran grundare grundvatten. I 11 (20 %) av
de 54 brunnar som ingick i screeningen 2015 6verskreds dricksvattengrinsvardet
for enskilt &mne och i 6 (11 %) brunnar 6verskreds gransvérdet for summahalter.
Inga av halterna beddmdes utgér nadgon risk for hilsan varken akut eller pé lang
sikt. Fler av brunnarna hade dock otjénligt vatten pa grund av forekomst av
bakterier.

Lagstiftningen har reviderats

Lagstiftningen om véxtskyddsmedel har relativt nyligen reviderats. Ett nytt direktiv
om hallbar anvindning kom till genom den tematiska strategin for en héllbar
anvindning av bekdmpningsmedel i EU:s sjitte miljchandlingsprogram. Ar 2011
ersatte en ny forordning om prévning av véxtskyddsmedel det tidigare direktivet.

Mojliga atgarder for att minska risker for manniskors hélsa och miljon samt
for att fa battre kunskap om vaxtskyddsmedel

Foljande dtgérder och ataganden har Naturvardsverket bedomt som mojliga efter
avstimning med berérda myndigheter.

[e]

Fordjupad analys av ”’problemamnen” i ytvatten

o  VAagledningsinsats kring vaxtskyddsmedel

o Overvakningsinsatser (screening) av véaxtskyddsmedel utanfor
jordbruksmark

o Utveckling av riktvarden

o Overvakning i grundvatten

Forskning och kunskap

o
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Summary

Mission

The Swedish Environmental Protection Agency was in 2015 commissioned by the
government to conduct a screening for the presence of hazardous substances,
including highly fluorinated substances and pesticides, in surface water and
groundwater, to analyse the results and if necessary propose measures. The costs
for the Swedish EPA for measures proposed in this assignment are included in a
proposed budget for the years 2017-2019.

The assignment covers the substance groups highly fluorinated substances (PFAS)
and plant protection products. In this context screening includes both the
compilation of already existing (i. e. previously measured) data on concentrations
of these substance groups in the environment, as well as new measurements.

The aim is to give a picture of where the substances occur and their risk to humans
and the environment. This work contributes to the efforts to achieve the
environmental objectives A non-toxic environment, Good-quality groundwater,
Flourishing Lakes and Streams, A Balanced Marine Environment, Flourishing
Coastal Areas and Archipelagos as well as the generational goal (which means that
the basic conditions for solving the environmental problems we face are to be
achieved within one generation).

Implementation
The assignment was carried out in the following parts:

* Development of background material

- Compilation of data on previously measured levels of PFAS (about 5,600
samples) and pesticides (about 21,700 samples) in the environment.

- New measurements of PFAS and pesticides in surface water and
groundwater.

- Identification of sources of PFAS.

* Analysis of results

* Development of proposals for measures

* Data management

The new measurements of PFAS in surface water and groundwater conducted in
this assignment cover approximately 500 samples. The samples consisted of
approximately 160 groundwater samples, 290 surface water samples (including
samples from 10 reference lakes), 10 samples of landfill leachate, about 10 samples
of effluent water from sewage treatment plants and 10 other samples.
Approximately 170 of the surface water and groundwater samples came from water
supplies.
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The new measurements of pesticides conducted in this study cover a total of about
230 samples, including 155 in surface waters (rivers and lakes) and 72 groundwater
samples (from 54 wells and 18 water production plants).

The assignment has been carried out together with the Swedish Agency for Marine
and Water Management, the Swedish Chemicals Agency, the National Food
Agency in Sweden and the Geological Survey of Sweden.

Cooperation has also taken place with the Swedish Civil Contingencies Agency,
the Swedish Geotechnical Institute, the Swedish Board of Agriculture, the County
Administrative Boards, the Surgeon General, the Swedish Armed Forces, the
Swedish Water Authorities, Swedavia, The Swedish Water & Wastewater
Association, amongst others.

A good basis for further work

The results of the assignment will serve as a good basis for future work to better
control and limit human exposure to and environmental discharges of PFAS and
plant protection products, as well as surveys to further increase the knowledge of
the environmental levels of PFAS and plant protection products. It is therefore
urgent that the compiled data is used on the local, regional and national level to
limit the risks of these substance groups.

Highly fluorinated substances - PFAS

PFAS have been used since the early 1950's in various products and industrial
processes because of their fat and water repellent properties, their film forming
properties, as well as their temperature resistance. Today about 3000 various PFAS
are in use.

PFAS are hazardous to human health and the environment as many of them
bioaccumulate and are toxic. They are persistent pollutants, but also relatively
water soluble and mobile. These properties are unique compared to many other
environmental pollutants.

Risk for adverse effects especially in areas affected by point sources

PFAS are widespread in the environment and are found in surface water
throughout Sweden, but in areas with only atmospheric deposition the levels are
generally very low. PFAS substances are found in groundwater but mainly in
contaminated areas.

Measured concentrations in the environment show that humans and the
environment risk exposure to PFAS at levels that may cause adverse effects.
Exposure occurs both through water and through fish.

Fish sampled in the vicinity of point sources may contain the substance PFOS* at
levels which in many cases are so high that there may be a need for local dietary
advice. Moreover, in many of these areas, the levels in fish are so high that there is
also a risk that fish eating predators are affected. Even in surface water,

* PFOS, perfluorooctane sulphonate, one of approx. 3000 different PFAS on the market
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concentrations of PFOS are sometimes at levels posing a risk for adverse effects on
aquatic organisms.

PFAS have been analysed in raw water or drinking water from 35% (660 units) of
the public water supplies in Sweden. In 144 (22%) of the public water supplies
from which the water has been analysed measured average concentrations of
PFAS,” were higher than 1 nanogram per litre. In most of these 144 water supplies,
levels were significantly lower than the level over which the National Food Agency
recommends that measures should be taken to reduce exposure to PFAS (90
nanograms per litre). Levels were, however, still elevated compared to levels found
in background areas. In around ten public water supplies the levels of PFAS;
exceeded 90 nanograms per litre at least at one occasion. One of these water
supplies was identified in the new screening performed within this assignment,
whereas the rest were already known. PFAS contamination has been confirmed by
subsequent analyses only in about half of the cases. Furthermore, in the new
screening, concentrations above 90 nanograms per litre were also found in two
private water supplies. All the water supplies with confirmed levels above 90
nanograms per litre are located close to either an airport with a fire training site or a
fire training site. A total of approximately 300 000 people may have been exposed
to PFAS; concentrations of 90 nanograms per litre in drinking water from public
water supplies at least at some occasion. The number of people that have been
exposed via water from private water supplies, such as private water wells, is
unknown. Drinking PFAS-contaminated water will not cause acute health problems
but may increase the risk of adverse effects on the thyroid, blood lipids and the
immune system following exposure to high levels for a prolonged period of time.

Shortage of measurements close to known potential point sources

Within the assignment the results of about 6000 measurements of PFAS in the
environment have been compiled. Of these, about 500 are a result of the new
screening of PFAS in surface water and groundwater conducted within this
assignment by the Swedish Environmental Protection Agency and the County
Administrative Boards. Despite this, only a small proportion of Sweden’s fire
training sites have been investigated for environmental contamination of PFAS.
PFAS levels are also poorly investigated in connection with other possible point
sources, such as major fires, sewage treatment plants, waste treatment plants and
industries from which environmental discharges can occur. The few existing
measurements of PFAS in the vicinity of waste treatment plants and fires suggest
that these sources also can cause a local risk for adverse effects on human health
and the environment.

For more than 1 200 public water supplies, no results of PFAS analyses are
available. Among these, there are some 20 water supplies located less than 1
kilometer from the nearest known potential source of PFAS. The proximity to a

® Sum of the 7 PFAS included in the action limit and health based limit values derived by the National
Food Agency in Sweden.
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source does not necessarily entail that the supply is polluted, but the proportion of
water supplies with measurable PFAS levels have been shown to be higher within
1 km of a potential source of PFAS. PFAS occur, however, also in water supplies
far from known point sources.

Private water wells can be contaminated due to the contamination of the
surrounding soil. Around 50,000 drinking water consumers get their water from
private wells located within a few kilometers from a potential source of PFAS. The
number of these wells that are contaminated is unknown.

Newer types of PFAS also occur in the environment

PFOS is in some types of samples (e.g. in animals higher in the food chain such as
seals, otters and mink) the dominant PFAS. In other cases (for example in surface
water, groundwater and leachate water) other types of PFAS are present in the
highest concentration, usually more short-chained PFAS including the
fluorotelomer 6: 2 FTSA. This may reflect a change in use.

In total there are results on measurements of almost 40 different PFAS, but for the
majority the toxicity is not sufficiently investigated in order for quality standards to
be established. The risk for human health and the environment has therefore only
been assessed based on the levels of PFOS and PFAS;, which may mean that the
risk of adverse effects is underestimated. The lack of information on environmental
concentrations of those PFAS that have not been measured may possibly also lead
to an underestimation of the risk to human health and the environment.

Many potential sources of PFAS in the environment

Over 2000 potential local sources have been identified in the compilation of data
carried out in this assignment. Use of fire extinguishing foam is the largest direct
point source, while wastewater treatment and disposal and treatment of waste are
likely to be significant secondary point sources. Other potential sources include
various types of industrial activities. Atmospheric deposition probably contributes
significantly to the load of PFAS in the Swedish environment.

For some sources the amount of PFAS released to the environment is estimated;
the estimates are generally very rough, based on a small data set. For most sources
knowledge is not sufficient for making even a rough estimate.

Possible measures to reduce risks to human health and the environment and
to increase knowledge of PFAS

Following consultation with relevant authorities, the Swedish Environmental
Protection Agency recommends the following potential measures and
commitments.

v REDUCE HUMAN EXPOSURE THROUGH FOOD
v' RESTRICT THE RELEASE AND DISTRIBUTION FROM POINT SOURCES

o  Strengthen regulatory guidance on PFAS and other hazardous substances
in the environment.
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- Guidance for airports in terms of PFAS
- Guidance on PFAS in the use of waste in construction works
- Guidance on PFOS / PFAS for contaminated sites
o  Development of techniques for handling of PFAS contamination
o Limit the use of PFAS-containing firefighting foam
- Existing proposal on national legislation for PFAS in firefighting foam
- Investigation on the need for notification of use of all types of
firefighting foam
- Information and education efforts directed to Emergency Services
- Evaluation and development of alternative fire extinguishing methods
o Limit the use of PFOS containing firefighting foams at sea
o Minimise levels of PFAS in effluent wastewater
- Investigation of conditions for advanced treatment of wastewater
- Requirements for operations connected to municipal sewage systems
- Quality standard for PFOS in sludge for spreading on agricultural land
o International measures to limit the use in and emissions from industrial
activities
- Follow-up of the use of PFOS under the exemptions listed in the
Stockholm Convention
- Take action through the Industrial Emissions Directive where relevant
v' REDUCE THE USE OF PFAS

o Reduce the use of PFAS in articles and chemical products as well as
industrial processes
o Improve information on the content of PFAS in articles and chemical
products
v" COLLABORATION AND GUIDANCE IN COOPERATION WITH OTHER
AUTHORITIES
v" ENHANCED NATIONAL ENVIRONMENTAL MONITORING
o  Extended monitoring of organic pollutants, including PFAS, in surface
water
o Monitoring of organic contaminants, including PFAS and pesticides in
groundwater
o Screening of the less well-known PFAS
o Analysis of oxidisable precursors and organic fluorine
o Investigation regarding monitoring of PFAS in air and atmospheric
deposition
v" IMPROVED HANDLING OF ENVIRONMENTAL DATA
o Long-term, quality-assured data hosting and management.

Plant protection products

Plant protection products have been used for a long time to protect the crops we
grow, or to remove unwanted weeds in order to improve the harvest. In 2014, about
2500 tons of pesticides (active substances) were sold in Sweden. In total there are
about 250 chemical plant protection products on the market today in Sweden,
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containing approximately 130 active substances. Although the amounts used have
decreased considerably about the same area is treated with pesticides today as in
the early 1980s.

Plant protection products contain different active substances. These substances
have different characteristics in terms of polarity, persistence, mobility in the
environment and toxicity. Since pesticides are designed to affect living organisms,
they can also pose a risk to non-target organisms.

Release of pesticides into the environment may occur through the direct application
of the pesticides, but also when filling or cleaning the application equipment. The
number of point sources with large concentrated releases has decreased and today a
greater part of the leakage is likely to occur through diffuse dispersion.

People can be exposed to pesticides through the use of plant protection products, as
well as through the consumption of food or drinking water. The risk of exposure is
greatest for those working closely with the application of pesticides.

The concentrations in surface waters are the same now as in 2002

Total content of pesticides in surface water has remained relatively constant at
around 1 microgram per litre since 2002. The percentage of samples in which at
least one active substance exceeds its reference value for the protection of aquatic
organisms has been relatively stable at around 41 %. We do not know enough
about the cause of this to take appropriate measures. In surface water it is mainly
pesticides that are currently in use that are found to be present.

The concentrations in groundwater have decreased and mainly prohibited
substances are found

The levels and the proportion of groundwater samples exceeding the limit for
drinking water have decrease since the 1990s. In 12% of raw water samples and in
6% of other groundwater samples taken between 2011 and 2013, the limit for
drinking water was exceeded. In groundwater it is mainly residues of now banned
substances that are found to be present. These substances were for instance used to
eradicate weeds on permeable soils like gravel surfaces.

A limited number of plant protection products occur most frequently

A limited number of the 140 analysed substances are found frequently in surface
water above the analytical detection limits and their guideline values. One tenth of
the substances analysed between 2002 and 2014 have been found in more than
50% of the samples and ten substances have been found over their guideline value
in 3-24% of the samples. Of these, eight substances were included in the plant
protection products authorised for use during the measurement period.

In groundwater samples from 2010 to 2014, BAM (2,6-dibensamid), which is a
degradation product of an herbicide that is banned today, was found in around 55%
of all samples with detected pesticides and in 82% of all samples exceeding the
limit for pesticides in drinking water. Other common substances are atrazine,
which is now a banned herbicide, its degradation products, as well as bentazone,
which is a herbicide with relatively limited use today.
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Low risk of exposure to pesticides from public water supplies

The percentage of surface water and groundwater samples with levels of pesticides
exceeding the limit in drinking water is low. The most common substance is BAM
(2,6-dibensamid). Of substances in use in current plant protection products
bentazone is the most often encountered.

Risk of exposure to pesticides from private wells

Pesticides are in general found more often in private water wells than in the raw
water and drinking water from public water supplies. One reason may be that
surface runoff water is contaminating the wells or that they contain water from
shallower groundwater. The drinking water limit for a single substance was
exceeded in 11 (20%) of the 54 wells included in the screening during 2015. The
drinking water limit for total pesticides was exceeded in 6 (11%) wells. The levels
were not considered to pose a risk to human health, either in the short or long-
term. Some of the wells, however, had unsafe water due to the presence of bacteria.

The legislation has been revised

The legislation on plant protection products has relatively recently been revised. A
new directive on the sustainable use of plant protection products came about as a
result of the thematic strategy on the sustainable use of pesticides in the EU Sixth
Environment Action Programme. In 2011 a new regulation on the evaluation of
plant protection products replaced the former directive.

Possible measures to reduce risks to human health and the environment and
to increase knowledge of plant protection products

Following consultation with relevant authorities, the Swedish Environmental
Protection Agency recommends the following potential measures and
commitments.

o In-depth analysis of "substances of concern™ in surface waters

o  Guidance on plant protection products

o Monitoring efforts (screening) of plant protection products outside
agricultural areas (such as greenhouses)

o Development of guideline values

o Monitoring of groundwater

o Research and knowledge
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Forkortningar

ng nanogram, dvs. miljarddels gram

mg mikrogram, dvs. miljondels gram

AA Annual Average, arsmedelvérde

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease
Registry

CKB Kompetenscentrum for Kemiska
Bekédmpningsmedel

EFSA European Food Safety Authority,
europeiska myndigheten for
livsmedelsséikerhet

EQS Environmental Quality Standard

MKN miljokvalitetsnorm

MSB Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap

PFAS per- och polyfluorerade alkylsyror,
samlingsnamn for per- och polyfluorerade
organiska d&mnen.
Se bilaga 2 for olika typer av PFAS.

PFASx summan av de antal PFAS som ar aktuellt i
den enskilda skrivningen.
X=antal PFAS.

RPD Regionala Pesticiddatabasen

SFA sdrskilda fororenande &mnen

SGI Statens geotekniska institut

SGU Sveriges geologiska undersokning

SKL Sveriges Kommuner och Landsting

SLU Sveriges lantbruksuniversitet

SMP Svenska Miljorapporteringsportalen

TDI tolerabelt dagligt intag
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1. Inledning
1.1. Uppdraget

Naturvardsverket fick i regleringsbrevet for 2015° i uppdrag av regeringen att
genomfOra en screening av forekomsten av miljogifter, bland annat hogfluorerade
dmnen och bekdmpningsmedelsrester i yt- och grundvatten.

Naturvardsverket ska tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket och Sveriges geologiska undersokning
samt efter hérande av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap och andra
berdérda myndigheter genomféra en screening av férekomsten av miljogifter, bl. a.
hogfluorerade @mnen och bekampningsmedelsrester i yt- och grundvatten. En
analys av resultatet av screeningen samt vid behov forslag till vidare atgéarder ska
redovisas till Regeringskansliet (Miljo- och energidepartementet) senast den 1
mars 2016.”

Redovisningsdatum har under uppdragets gdng dndrats till senast den 1 april 2016.
Kostnader som behdver finansieras for forslag till dtgérder i den slutliga
redovisningen ska dock redovisas i Naturvardsverkets budgetunderlag for 2017-
2019 senast 1 mars 2016.

Syftet med uppdraget &r att ge en samlad bild av var fororeningarna finns i yt- och
grundvatten och hur allvarliga de ar for hélsa och miljo, samt vid behov foresla
atgirder. Redovisningen ska utgora ett underlag till regeringen i arbetet med att
begréinsa riskerna med dessa &mnesgrupper.

Med screening avses i detta sammanhang bade sammanstillning av redan
befintliga, dvs. tidigare uppmétta, haltdata och nya méatningar av halter i miljon.

1.2. Avgransningar

Uppdraget har avgrénsats till att omfatta @mnesgrupperna hogfluorerade &mnen
och bekdmpningsmedelsrester i samrad med de i uppdraget utpekade
myndigheterna och efter avstimning med regeringskansliet. Andra “miljogifter”
omfattas saledes inte.

Béade PFAS och bekdmpningsmedel 4r amnesgrupper som kan vara skadliga for
ménniskors hilsa och miljon till f61jd av sina egenskaper. Manniskor kan
exponeras for PFAS och bekdmpningsmedel som nér ytvatten och grundvatten i
huvudsak via intag av dricksvatten som beretts fran yt- eller grundvatten eller via
intag av fisk som levt i kontaminerat ytvatten. Organismer i miljon exponeras for
PFAS-dmnen och bekdmpningsmedel i ytvatten antingen direkt via omgivande

® Regeringsbeslut 1:10 (m2014/2972/(delvis), M2014/2973/S, M2014/545/S m.fl.)
Naturvardsverkets arendenummer fér uppdraget: NV-00305-15.
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vatten eller genom intag av fisk och andra vattenlevande organismer. Det ar viktigt
att begrinsa anvéndning och spridning av dessa &mnesgrupper, liksom for ett stort
antal andra &mnesgrupper, for att né flera av miljokvalitetsmélen och
generationsmaélet.

Med hogfluorerade &mnen avses i detta uppdrag i princip alla per- och
polyfluorerade amnen som omfattas av OECD:s definition (OECD 2013)
kompletterat med ytterligare ett antal perfluorerade &mnen som
Kemikalieinspektionen beddmt som extremt persistenta och som har liknande
anvandningsomraden. Det innebar cirka 3 000 &mnen i omséttning pa
virldsmarknaden idag (Kemikalieinspektionen 2015a).

Med bekampningsmedel avses i detta uppdrag vixtskyddsmedel, biocider omfattas
saledes inte.

Sammanstallningen av tidigare uppmatta halter, av savél hogfluorerade &mnen
som vaxtskyddsmedel, omfattar yt- och grundvatten samt for hogfluorerade &mnen
de Ovriga matriser i vattenmiljon som haltdata hittats for.

De nya méatningarna som har genomforts omfattar férekomst av ovan nimnda
amnesgrupper i yt- och grundvatten, dvs. de matriser som preciseras i uppdraget.
Det har inte varit mojligt att géra nya métningar i andra matriser till f6ljd av
uppdragets tidsram i kombination med nér under &ret prover lampligen bér tas.

Forslag till atgarder har framfor allt utvecklats med syfte att bittre kontrollera och
begrinsa ménniskors exponering och vad som kommer ut i miljon, samt att fa
battre kunskap om vilka halter som finns i miljon av de aktuella &mnesgrupperna.

Vissa ytterligare avgransningar framgar av kapitel 1.3.1.

1.3. Genomforande

1.3.1. Upplagg av utredningsarbetet

En sammanstéllning av s& mycket information som mdjligt om halter av
hogfluorerade d&mnen och vixtskyddsmedel 1 miljon och mojliga kéllor i Sverige
kompletterat med nya métningar, bor ge en béttre uppfattning om problemets
omfattning, riskerna for méanniskors hélsa och miljo, samt atgirdsbehovet.
Sammanstillningen bor ocksa kunna utgora ett underlag for vidare miljoarbete pa
lansstyrelser, kommuner och nationella myndigheter.

Uppdraget har genomforts i féljande delar:
e Framtagande av underlagsmaterial

- sammanstéllning av tidigare uppmatta halter av PFAS och
vixtskyddsmedel i miljon
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- nya méatningar av halter av PFAS och véxtskyddsmedel i yt- och
grundvatten
- kartlaggning av kéllor till PFAS

e Analys av resultat

e Forslag till atgérder

e Datahantering

Sammanstéllning av tidigare uppmatta halter av PFAS i miljon

Uppgifter om individuella métdata for halter av hdgfluorerade &mnen som
uppmiétts i miljon pa uppdrag av myndigheter eller verksamhetsutovare har samlats
in och sammanstllts.

Data har inhdmtats mellan 2015-04-20 och 2015-08-10 fran nationella databaser,
samt genom enkéter och forfragningar till verksamhetsutdvare,
branschorganisationer, forskare, ldnsstyrelser och vriga myndigheter. Ambitionen
var att sammanstilla alla tillgdngliga analysresultat for perfluorerade och
polyfluorerade substanser och breda sdkningar och efterfragan av data har darfor
gjorts.

Sammanstillningen av tidigare uppmétta halter av PFAS i svensk miljé omfattar i
stort sett samtliga matriser i den svenska miljon: ytvatten, grundvatten, luft, mark,
sediment, regn, snd, biota’ (fisk samt daggdjur och faglar som lever av fisk
omfattas, diremot inte halter i annan biota). Aven data for rvatten och
dricksvatten har tagits med i sammanstillningen.

Sammanstéllningen omfattar drygt 5 600 prover fran 1 401 lokaler huvudsakligen
undersokta under tidsperioden 2000-2015".

Ett 40-tal olika PFAS-dmnen har analyserats minst en gang i ndgon matris. Antal
prover per matris framgar av figur 1.

Sammanstillningen av tidigare uppmétta halter har genomforts av Lansstyrelsen i
Skéne l4n pa uppdrag av Naturvardsverket, se Bostrom G. (2015a).

" Den levande vaxt- och djurvariden som finns inom ett omrade.

® Det gjordes fa analyser av PFAS-amnen fore ar 2000 och prover tagna fére ar 2000 har framst ingatt i
nya analyser av aldre provbankat biotamaterial. Analyser av det &ldre provbankade materialet ingar i
de tidstrendsstudier som utforts av Naturhistoriska riksmuséet och som ockséa beskrivs i
sammanstallningen.

Med provbankat material avses material som férvarats i miljoprovbanken vid Naturhistoriska
Riksmuseet sedan insamlingstillfallet.
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Figur 1. Antal prover per paverkanskalla och matris som har ingatt i sammanstaliningen av
tidigare uppmatta halter av PFAS.

For att kunna relatera uppmatta halter i miljon till identifierade kéillor har haltdata
sd langt mojligt kompletterats med koordinater i de fall dessa saknats.

Data har sedan analyserats for att identifiera skillnader mellan olika
paverkanskéllor och olika matriser samt 6verskridanden av gréns- och riktvérden.
PFAS-dmnen som i data har angetts som —oat eller —sulfonat har slagits ihop med
motsvarande karboxylsyra respektive sulfonsyra vid berdkningarna av
fyndfrekvenser och deskriptiv statistik. Grenade och linjira varianter av samma
substans har ocksa slagits ihop och analyserats tillsammans.

Nya matningar av halter av PFAS i yt- och grundvatten

Inom regeringsuppdraget har nya métningar genomforts i ett stort antal prover. De
nya métningarna har fokuserat pa yt- och grundvatten. Fisk &r ocksa en relevant
matris nér det giller PFAS dé konsumtion av fisk &r en viktig exponeringsvég for
maénniska och predatorer. Provtagning av fisk bor goras standardiserat avseende val
av till exempel art, dlder och reproduktionscykel. Eftersom provtagning bor ske
under sensommar-host for de arter som 6vervakas 1opande, och det till f6ljd av
tidsplanen for genomforandet av regeringsuppdraget inte var mdjligt, har nya
métningar i fisk inte inkluderats.

Vid planeringen av screeningen gjordes avvigningar for att kunna belysa ett sa
stort antal PFAS som mojligt; mdjligheten av att erhalla laga kvantifieringsgranser
for bedomning av resultaten i relation till grans- och riktvéirden, samt att fa en stor
geografisk spridning pa proverna for att fa en sa heltdckande bild av
fororeningssituationen som mojligt.
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Planeringen for och genomférande av nya métningar, t.ex. nér det géller val av
provtagningslokaler, har behovt genomforas parallellt med sammanstéillningen av
tidigare uppmatta halter samt kartlaggningen av potentiella killor till PFAS till
foljd av uppdragets tidplan. Det har darfor inte varit mdjligt att beakta de delarna
av regeringsuppdraget vid framtagandet av métprogrammet.

De nya métningarna har genomforts i nira samarbete med lénsstyrelserna dels for
att beakta regional och lokal kunskap, dels for att rent praktiskt kunna mojliggora
genomforandet av en relativt omfattande provtagning pé kort tid.

Provlokaler for provtagning har prioriterats bland forslag fran ldnsstyrelserna
utvalda utifrén kinnedom om potentiella paverkanskallor, resultat fran tidigare
matningar, samt kunskap om eventuella pdgaende aktiviteter avseende PFAS.
Prioritering har gjorts for att fa med lokaler med olika typ av paverkan;
branddvningsplatser, flygplatser, deponier, avloppsreningsverk, industrier, etc.
Efter prioritering utifrn lansstyrelsernas forslag kompletterades
provtagningsprogrammet med ett antal allménna vattentékter foreslagna av
Sveriges geologiska undersokning (SGU), 10 bakgrundssjoar som ingér i den
nationella miljoovervakningen (Programomrade Sotvatten, delprogram
Trendstationer Sjdar’), samt nio lakvatten fran deponier da inventeringen av killor
identifierade en brist pa data for lakvatten. Lénsstyrelserna fick ocksa ta
kompletterande prover som analyserades pa egen bekostnad.

Provtagningen organiserades med hjilp av kontaktpersoner pa respektive
lansstyrelse som sag till att provtagningarna genomfordes. Totalt togs 501 prover,
362 prover finansierade av Naturvardsverket och 139 prover finansierade av
lansstyrelserna.

Institutionen for vatten och miljé vid Sveriges lantbruksuniversitet fick uppdraget
att genomfora de kemiska analyserna da de hade kapacitet att analysera ett stort
antal prover avseende 26 olika PFAS med jamforelsevis laga detektionsgranser
(Ahrens, L. et al 2016).

Den geografiska spridningen av samtliga lokaler dir vatten- eller biotaprover tagits
antingen i tidigare undersokningar eller under screeningen 2015 framgér av figur 2
och 3.

° Fér en utférlig beskrivning, se https://www.havochvatten.se/hav/samordning--
fakta/miljoovervakning/miljoovervakningens-programomrade-sotvatten/delprogram-trendstationer-

sjoar.html
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Figur 2. Den geografiska spridningen av provtagningslokalerna fér PFAS i vatten. Karta: SGU.
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Figur 3. Den geografiska spridningen av provtagningslokalerna for PFAS i biota. Karta: SGU.
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Sammanstéllning av tidigare uppmatta halter av véaxtskyddsmedel
Sammanstillningen av tidigare uppmatta halter av vaxtskyddsmedel bygger pa tva
tidigare sammanstéllningar av métningar i yt- och grundvatten samt en ny
sammanstillning av regionala ytvattendata.

Sedan 2002 pagar undersokningar av halter av vixtskyddsmedel i ytvatten i fyra
jordbruksintensiva omrdden inom den nationella miljodvervakningen, se figur 4.

Figur 4. Provtagningsplatser inom évervakningsprogrammet for vaxtskyddsmedel: typomraden
med provtagning i jordbruksbackar (O 18, E 21, N 34 och M 42), aar (Vege a och Skivarpsan),
samt nederbordsstationer (Vavihill och Aspvreten) och luftprovtagning (Vavihill). Kalla: Lindstrém,
B. et al. 2015.

Undersokningarna utfors av Institutionen av vatten och miljo, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), pa uppdrag av Naturvardsverket och ingér i
programomréde Jordbruksmark. En sammanstillning och analys av data och
trender frén den nationella miljodvervakningen av vaxtskyddsmedel i
jordbruksmark &ren 2002 till 2012, samt en foérdjupad beskrivning av omradena,
hade nyligen publicerats nir Naturvardsverket fick detta regeringsuppdrag
(Lindstrom, B. et al., 2015). En sammanstillning av grundvattendata for dren
1986-2014 hade dven publicerats av kompetenscentrum for kemiska
bekdmpningsmedel (CKB) pad SLU och Havs- och vattenmyndigheten (Larsson, M.
et al., 2014). For att komplettera data fran den nationella miljoovervakningen
gjordes en sammanstéllning av regionala data fran ytvattenmétningar av
vaxtskyddsmedel fran 1983 till 2014 (Bostrom, G. 2015b).

Kéllorna till grundvattendata och regionala ytvattendata har varit den regionala
databasen for bekdmpningsmedel (RPD), SGU:s vattentdktsarkiv och
kompletterande regionala prov. RPD har varit i bruk sedan 1996 och innehaller
data fran 1983 och framét. Databasen har som ambition att samla alla analysdata
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for bekdmpningsmedel som gjorts runt om i Sverige och innehaller ddrmed en
mycket stor mdngd data. Proverna har tagits i vatten regionalt och lokalt av olika
instanser; kommuner, privatpersoner, linsstyrelser, vattenverk, vattenvardsférbund
osv med olika syften sdsom undersokningar av misstankt fororening,
miljoovervakning och dricksvattenkontroll. Dessa prover dr dessutom tagna i olika
vattentyper; grundvatten, ytvatten, infiltrerat ytvatten osv.

Nya matningar av halter av vaxtskyddsmedel i yt- och grundvatten

Den av Naturvardsverket finansierade provtagningen i ytvatten fokuserades pa
avrinningsomraden med stor andel dkermark (>40 %) och avrinningsomraden
frimst mellan 20-100 km®”. Proverna togs i ytvatten under maj-oktober med ett
momentanprov per manad i avrinningsomradets utlopp. Lansstyrelserana gavs
mojlighet att komplettera med regionalt finansierade prover och la till ytterligare
avrinningsomraden.

Provtagningen organiserades av SLU med hjélp av kontaktpersoner pa respektive
lansstyrelse. Totalt analyserades 157 ytvatten prover, 81 prover finansierade av
Naturvardsverket, 8 prover av CKB och 68 prover av lansstyrelserna.

For den av Naturvéardsverket finansierade provtagningen av grundvatten gjordes
provtagningarna i enskilda brunnar eftersom tidigare resultatsammanstéllningar har
pekat pa att brunnar riskerar att fororenas av bekdmpningsmedel i storre
utstrackning &n annat grundvatten (Larsson, M. et al., 2014 och 2013). I Véstra
Gotaland, Visterbotten och pa Gotland, togs prover pa inkommande grundvatten
till vattenverk inom de regionalt finansierade proverna. Ett prov togs per lokal och
inkluderade 54 enskilda brunnar och 18 vattenverk. Kemiska analyser av
bekdmpningsmedel utfordes av laboratoriet for organisk miljokemi vid SLU och
omfattade en stor andel av alla vixtskyddsmedel som anvénds eller har anvénts i
Sverige. I ytvatten analyserades 131 substanser och i grundvatten analyserades
108 substanser. Resultaten jamfordes med grinsvéirden och riktvirden for
dricksvatten och grundvatten samt riktvérden till skydd for vattenlevande
organismer i ytvatten. (Bostrom, G. et al 2016).

Den geografiska spridningen av provlokaler framgér av figur 5 och 6.
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Figur 5. Den geografiska spridningen av de vattendrag som provtagits for bekampningsmedel
inom regeringsuppdraget och de prover som analyserats pa lansstyrelsernas bekostnad. De réda
prickarna visar provtagningslokalen. Rosa avrinningsomraden visar de vattendrag som ingatt i
regeringsuppdraget och gréna avrinningsomraden visar vattendrag som endast ingatt i den
regionala fortatningen. De bla falten (nr 25 och 28) visar sjdarna Glan och Ljungssjon i
Ostergétland dar ravatten till vattenverk provtagits inom den regionala fértatningen. Siffrorna vid
varje provtagningspunkt ar ldpnummer for att kunna identifiera vattendragen, se vidare
underlagsrapport. Kalla: Bostrom, G. et al 2016.
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Figur 6. Den geografiska spridningen éver kommuner dar grundvatten provtagits for
bekampningsmedel inom regeringsuppdraget och de prover som analyserats pa lansstyrelsernas
bekostnad. Siffrorna vid varje kommun ar [IbGpnummer for att kunna identifiera lokalerna, se vidare
underlagsrapporten. Kalla: Bostrom, G. et al 2016.

Kartlaggning av kallor till PFAS

Inom uppdraget har en sammanstéllning av kunskapsléget 6ver potentiellt viktiga
kallor till PFAS i miljon (mark, vatten, luft) genomforts. Syftet var att dels fa en
sammantagen bild av vilka dessa killor dr och storlek pa utslapp, dels var i landet
de finns och fa en uppfattning av korrelationen till uppmatta halter i miljon. Arbetet
har skett i tva delar:

- Kartldggning, och sé langt mdjligt, kvantifiering av floden av PFAS frédn
anvéindning av varor/produkter till miljon och
- Geografisk kartldggning av relevanta killor av PFAS till miljon

Kartldggningen omfattar pagéende och historiska utslipp. Huvudsakliga underlag
har varit utdrag ur lansstyrelsernas databas ver fororenade omrdden ("EBH-
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stodet™), lansstyrelsernas portal for tillstandspliktiga verksamheters
miljorapportsrapportering (SMP, Svenska Miljorapporteringsportalen),
Forsvarsmaktens rapporter gillande militdra flygplatser med brandévningsplatser,
samt vetenskaplig litteratur, dar Kemikalieinspektionens kartliggning av
anviandningen av hogfluorerade &mnen (Kemikalieinspektionen 2015a) utgjort en
viktig utgangspunkt.

Dér sé har varit mojligt har anvinda mingder kvantifierats, liksom nuvarande och
historiska utslépp till miljon eller till utsléppsnoder (t.ex. reningsverk) frén olika
typkallor. Detta har gjorts med hjilp av bland annat uppmatta koncentrationer av
PFAS i brandsldckningsskum, hushallsdamm, avloppsvatten, lakvatten, deposition
samt reningsverksslam. En bedomning av vilka avfallsfloden som sannolikt dr mest
relevanta nir det géller PFAS-floden, samt en geografisk kartlaggning av de killor
som identifierats som mest betydande, har gjorts.

Kartlaggningen har genomforts av IVL Svenska Miljoinstitutet (Hansson K et al.
2016, IVL 2016).

Analys av resultat
Ovan nimnda underlag har analyserats av Naturvardsverket i ndra samverkan med
ber6érda myndigheter och aktdrer (se kapitel 1.3.2).

SGU har sérskilt bidragit till analyserna av relationen mellan mojliga PFAS-
fororeningskéllor och vattentikter, vattenskyddsomraden, enskilda brunnar samt
haltmétningar. SGU har ocksé tagit fram kartor.

Atgérder

De forslag till atgérder och de ataganden som lyfts fram har haft sin utgdngspunkt i
tidigare kunskap och den nya kunskap som kommit fram genom detta uppdrag.
Atgirder och ataganden har tagits fram och identifierats i niira samverkan med
ber6érda myndigheter och aktdrer (se kapitel 1.3.2).

Datahantering

Under uppdragets genomférande har en tillfallig databas upprittats for att lagra
insamlade haltdata for PFAS vid SGU. For att kunna gora utvéirderingar av haltdata
i forhallande till potentiella fororeningskallor behdvs uppgifter om
provtagningsplatsernas ldgen. Det har medfort att ett stort antal 14gesuppgifter for
vattentékter har hanterats inom projektet. Sédana ldgesuppgifter &r
sekretessbelagda. Eftersom SGU sedan tidigare har erfarenhet av att hantera
kéansliga uppgifter om vattentékter, s& har uppdragets tillfdlliga databas upprittats
hos SGU pa uppdrag av Naturvardsverket.
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1.3.2. Organisation och férankring

Uppdraget har genomforts tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket och Sveriges geologiska undersdkning.
Samverkan har dven skett med Myndigheten for samhallsskydd och beredskap,
Statens geotekniska institut, Jordbruksverket, lansstyrelserna, Generalldkaren,
Forsvarsmakten, vattenmyndigheterna, Swedavia, Svenskt Vatten och Avfall
Sverige. Transportstyrelsen och Forsvarets materielverk har ocksa bjudits in till
samrad men inte deltagit. Se bilaga 1. Naturvardsverket har dven presenterat och
diskuterat uppdraget med Myndighetsnitverket for hogfluorerade &mnen,
Nétverksmoten for hdgfluorerade dmnen, Véxtskyddsradet, Sdkert Véaxtskydd och
Dricksvattenutredningen.

Uppdraget har pa Naturvardsverket genomforts i projektform med en intern
styrgrupp bestdende av chefer for enheten for farliga amnen och avfall, sektionen
for miljofarlig verksamhet, sektionen for miljofarlig verksamhet och kretslopp,
sektionen for klimatklivet och férorenade omraden, samt enheten for
regeringsuppdrag och remisser.

1.3.3. Fortsatt hantering och anvandning av data

Efter uppdragets genomforande kommer det dataunderlag som har sammanstéllts
eller tagits fram inom ramen for uppdraget att formedlas till relevant
datavirdskap'® i de fall uppgiftslimnaren godkint detta. Dessutom kommer en
Excelfil med radata tillgdngliggdras via nedladdning.

Det dr angeldget att dataunderlaget anvéands vidare pa lokal, regional och nationell
niva for att begrinsa riskerna med dessa amnesgrupper.

10 Datavardskap innebar ett uppdrag att ansvara for leveranskontroll, lagring och presentation av data
fran miljédvervakningen.
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2. Kontroll och overvakning

En tdmligen omfattande kontroll och 6vervakning av miljéfarliga &mnen 1
akvatiska miljoer sker i Sverige idag. Manga olika aktorer &r inblandade, fran lokal
till nationell niva, och syftet med inhdmtandet av uppgifter varierar. Nedan
beskrivs oversiktligt dels viktiga spridningsvégar, dels hur data om miljégifter i
den svenska miljon samlas in och var informationen lagras. PFAS och
vaxtskyddsmedel kan ingé i miljodvervakningen pé samtliga nivéaer.

2.1. Yt- och grundvatten ar viktiga
spridningsvagar

Niér regn (eller sno) faller pA markomraden dér bekdmpningsmedel eller produkter
innehallande PFAS har anvénts infiltrerar nederbérden s smaningom i marken och
vidare ner till grundvattnet. Foéroreningarna transporteras sedan med grundvattnet
vidare till ytvattendrag. En mindre andel av nederborden transporteras direkt till
ytvattendrag genom ytavrinning. Béde ytvatten och grundvatten av god kvalitet ar
viktiga resurser for samhillet da de utgor grunden for var dricksvattenproduktion.
Ungefér en fjdrdedel av allt ravatten som de kommunala vattenverken anvénder for
att producera dricksvatten kommer ifrén naturligt grundvatten, ytterligare en
fjardedel fran konstgjort grundvatten (ytvatten som far infiltrera till grundvattnet
innan det pumpas upp som ravatten) och cirka hélften kommer frén ytvatten
(Svenskt Vatten 2015). Cirka 85 % av Sveriges befolkning far sitt dricksvatten fran
kommunala vattenverk, medan ungefar 150 000 personer &r anslutna till
vattenforeningar eller motsvarande som i huvudsak anvander grundvatten. Utdver
det har en miljon permanentboende och ungefir lika ménga fritidsboende sin
dricksvattenforsorjning fran egen brunn och himtar saledes sitt vatten fran
grundvatten (SGU 2015). Grundvattnet kan dessutom péaverka kvaliteten pa
ytvatten i grundvattenmagasinets utstromningsomrade. Omséttningen i djupare
grundvattenmagasin ar generellt sett langsam och nedbrytningen av eventuella
fororeningar i grundvatten dr betydligt langsammare &n i ytvatten. Om ett
grundvattenmagasin blir férorenat kan det dérfor ta lang tid och medfora stora
kostnader innan vattnet dr anviandbart igen.

2.2. Statligt finansierad nationell och
regional miljoovervakning

Naturvardsverket har tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten det
overgripande ansvaret for planering och drift av den statligt finansierade nationella
miljodvervakningen, samt ett samordningsansvar for den statligt finansierade
regionala overvakningen. Bade nationell och regional miljodvervakning
organiseras inom tio programomraden och dvervakning av miljogifter sker som en
integrerad del i flera av dessa.
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Syftet med den nationella och regionala miljoovervakningen &r att ge en
overgripande bild av miljétillstandet i Sverige och sker frémst i form av
trenddvervakning i ett relativt fital punkter i bakgrundsomraden. Aven enstaka
eller &terkommande méitkampanjer som kompletterar trendévervakningen, sisom
screening for att kartldgga spridning och upptdcka nya &mnen samt provbankning
for senare analys, gors inom ramen for miljodvervakningen.

Data fran den nationella och regionala miljogiftsévervakningen lagras i dag hos ett
antal datavardar pa uppdrag av Naturvardsverket eller Havs- och
vattenmyndigheten och dr publikt tillgéngliga. Det ingér i dataviardarnas uppdrag
att ta emot data dven fran regionala och kommunala undersékningar liksom frén
annan miljoovervakning som t.ex. samordnad recipientkontroll, men det &r inte
alltid data rapporteras till datavérd. Resultat och samlad bedomning av tillstdndet
med avseende pa miljogifter publiceras regelbundet dels i mer
populdrvetenskapliga skrifter sasom Havet, Sotvatten och Gifter och Miljo, dels i
mer specialiserade sakrapporter.

2.3. Ovrig regional och kommunal
miljoovervakning
Utover den statligt finansierade regionala miljoovervakningen sker
miljodvervakning och kontroll av en rad olika aktorer pa regional och kommunal
nivd. Kommunerna har ofta andra behov och prioriteringar dn de som styr nationell
respektive regional miljodvervakning. Med utgangspunkt i att det finns 290
kommuner med varierande storlek, resurser och miljoproblem, dr en generell
beskrivning av den kommunala miljéévervakningen omojlig att gora. En del
kommuner bedriver en omfattande 6vervakning av det lokala miljotillstandet,
medan de flesta mindre kommuner i stort sett helt saknar langsiktiga
miljodvervakningsprogram. En stor del av den miljoovervakningsliknande
verksamheten bedrivs i kortsiktiga projekt och inte enligt nagot faststéllt
miljoovervakningsprogram liknande lansstyrelsernas regionala program.
Lénsstyrelserna har i uppgift att samordna regional och lokal/kommunal

miljoovervakning. Data kan rapporteras till nationell datavérd men det gors inte
alltid.

2.4. Miljobalkens allmanna hansynsregler
och verksamhetsutovarnas ansvar att
overvaka och kontrollera

De allménna hédnsynsreglerna i miljobalkens 2 kap. omfattar alla och &r grunden for
alla miljokrav som miljobalken stiller. Syftet med reglerna &r att forebygga
negativa effekter och att miljohénsynen ska 6ka. Det dr den som bedriver
verksamhet, som gor eller tinker gora nagot som kan befaras fi inverkan pa
ménniskors hélsa eller miljon, som fortlopande ska planera och kontrollera sin
verksamhet for att motverka eller forebygga sédana verkningar. Kunskapsregeln
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understryker vikten av att i forvig klargora konsekvenserna for miljon av ett visst
handlande for att forebygga skador. Enligt forsiktighetsprincipen ska atgédrder
vidtas redan vid misstanke om negativ paverkan pa ménniskors hilsa och miljon.
Vid yrkesmissig verksamhet ska bista mojliga teknik anvéndas, dvs. teknik som ar
tillgénglig och ekonomiskt forsvarbar i forhallande till miljonyttan.

Med grund i de allménna hinsynsreglerna samt krav pé egenkontroll i miljobalkens
26 kap. 19 § ska en verksamhetsutdvare visa att tillrdckliga kunskaper finns for att
uppfylla miljébalkens krav och uppritthalla ett vil fungerande miljdarbete''. De
som utdvar miljofarlig verksamhet har en skyldighet att undersdka verksamhetens
effekt pa miljon, t.ex. i ytvatten, grundvatten, luft och mark. Information om alla
verksamheters paverkan pa miljon och data frén deras egenkontroller finns i dag
inte enhetligt samlat eller lagrat och inga generella krav om att rapportera in
centralt/regionalt finns. For vissa verksamheter stélls dock krav pa inldmning av
arlig miljérapport till tillsynsmyndigheten (26 kap. 20 § miljobalken). Det géller de
verksamheter som bedriver tillstdndspliktig miljofarlig verksamhet, ar forelagda att
ansoka om tillstand for miljofarlig verksamhet eller omfattas av bilaga 1 till
forordning (EG) 166/2006 om upprittande av ett europeiskt utslappsregister Gver
utsldpp och dverforingar av fororeningar. Denna rapportering sker till Svenska
Miljoérapporteringsportalen (SMP).

Syftet med miljérapporten ér bland annat att ge tillsynsmyndigheten ett bra
underlag for tillsyn av verksamheten. Den ger ocksa verksamhetsutdvaren en bild
av hur vél denna foljer villkoren for verksamheten och kan stirka egenkontrollen.
Frén miljorapporterna himtar Naturvardsverket ocksa uppgifter till ett antal
internationella rapporteringar. Miljorapporten kan éven tillgodose
informationsbehov hos andra intressenter, exempelvis allmidnheten och finansiella
aktorer.

Nér en anldggning skickat in en elektronisk miljorapport med hjélp av SMP sinds
hela miljorapporten till ldnsstyrelsens system for miljoskydd, MiljoReda, om
tillsynsmyndighet #r linsstyrelsen. Ar tillsynsmyndighet kommun eller
generalldkare séinds miljorapport som ett e-postmeddelande till aktuell
tillsynsmyndighet. Miljorapporten behandlas och arkiveras dérefter hos
tillsynsmyndigheten.

Tillsynsmyndigheternas uppgift ar att bade bedriva tillsyn som stod i
genomforandet av egenkontrollen och att kontrollera att bestimmelser foljs.
Naturvardsverket vigleder myndigheter och verksamhetsutovare i tillimpningen av
miljobalken och hur miljo6vervakning ska g till.

" Ar verksamheten tillstands- eller anmalningspliktig omfattas den ocksa av sarskilda regler:
Forordningen (1998:901) om verksamhetsutévarens egenkontroll (FVE), NFS (2000:15k) om
genomférande av matningar och provtagningar i vissa verksamheter, NFS (2001:2) om egenkontroll.
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2.5. Samordnad recipientkontroll

Niér en recipient utsétts for paverkan fran manga olika aktorer kan dessa enas om
samordnad recipientkontroll. Omradet kan t.ex. vara ett 14n, ett vattendrag eller ett
kustomréde. Samordnad recipientkontroll ska inte i forsta hand beskriva vilken
paverkan enskilda anldggningars utslédpp har, utan hur den samlade paverkan ser ut.
Vanligtvis administreras och finansieras den samordnade dvervakningen av
frivilliga vattenvardsorganisationer. Deras mélséttning &r att virna om god
miljokvalitet och att ge underlag for effektiva dtgiardsprogram. Medlemmarna
bestar frimst av kommuner och foretag som sldpper ut miljostérande &mnen. Data
kan rapporteras till nationell datavird men det gors inte alltid/séllan.

2.6. Kontroll av dricksvatten

Dricksvattenproducenterna ansvarar for att kontrollera att dricksvattnet &r sidkert att
dricka och héller god kvalitet (SLVFS 2001:30'%). Cirka 85 % av Sveriges
befolkning fér dricksvatten fran kommunala vattenverk, vilka kan variera mycket i
storlek. Ovriga r privata vattenverk, ofta relativt smé, som forsdrjer bland annat
samfilligheter, livsmedelsforetag, offentliga och kommersiella anldggningar med
dricksvatten. Cirka 1 - 1,5 miljoner personer har helt eller delvis enskild
dricksvattenforsorjning till exempel fran en egen brunn. Vid enskild
vattenforsorjning ér det brunnségaren sjélv som ansvarar for att sdkerstélla att
dricksvattnet héller god kvalitet.

2.7. Skyddade omraden

Vattenforvaltningen stiller krav pa évervakning av vatten i skyddade omréaden,
vilket inkluderar vattenskyddsomraden. Regler som ror skydd av vattentékter finns
i miljobalken.

2.8. Annan datainsamling

Uppgifter om halter av miljogifter i yt- och grundvatten tas dven fram i olika
forskningsprojekt och i verksamhetsutovares egna undersdkningar, med mera.

'2 SLVFS 2001:30. Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten. Andrad genom SLVFS 2011:3,
SLVFS 2013:4 och SLVFS 2015:3.
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3. Hogfluorerade amnen -
PFAS

I kapitlet ges inledningsvis en beskrivning av vad som avses med PFAS, hur de
anvénts, hur kunskap kring PFAS hanterats, samt vilka problem PFAS innebér for
maénniskors hélsa och miljon. Halter av PFAS i miljon beskrivs utifran
sammanstillda tidigare uppmétta halter och nya méitningar av PFAS i miljon.
Vidare gors en bedomning av riskerna fér ménniskors hilsa och miljon. Darefter
beskrivs kéllor till PFAS i svensk miljo. Slutligen anges ett antal mojliga atgéarder
for att minska risker for ménniskors hélsa och miljon samt for att fa béttre kunskap
om PFAS.

3.1. Allmant om PFAS

3.1.1. Vad som avses med PFAS

PFAS star for per- och polyfluoralkylerade substanser och ér ett samlingsnamn for
en lang rad per- och polyfluorerade organiska amnen som alla &r baserade pa
fluoratomer bundna till kolatomer. Kolen bildar en kolkedja som kan vara helt eller
delvis fluorerad. Ett &mne vars kolkedja &r fullsténdigt fluorerad kallas
”perfluorerad” och ett &mne med kolkedja som &r delvis fluorerad “’polyfluorerad”.
Kolkedjans ldngd kan variera for olika hogfluorerade &mnen. Darutdver finns oftast
en funktionell (vattenldslig) grupp kopplad till den fluorerade kolkedjan. Eftersom
den funktionella gruppen kan utgoras av en ldng rad olika grupper 6ppnar det upp
for en enorm utvecklingspotential for denna &mnesgrupp. Olika typer av PFAS
beskrivs kortfattat i bilaga 2. Kemikalieinspektionens kartliggning av
anvéndningen av hogfluorerade d&mnen visar att fler &n 3 000 kommersiella
hogfluorerade amnen troligtvis finns i omlopp pa varldsmarknaden, varav de flesta
ar polymerer (Kemikalieinspektionen 2015a). I denna kartlaggning finns ocksé en
mer ingdende beskrivning av &mnesgruppen PFAS och dess olika undergrupper.

3.1.2. Anvandning och hantering av kunskap éver aren

PFAS-imnen, och sirskilt imnet PFOS", har anviénts sedan tidigt 1950-tal i manga
olika produkter och industriella processer pa grund av deras bade fett- och
vattenavstotande samt filmbildande egenskaper (Ahrens et al. 2014). Négra
vélkdnda anvéindningsomraden for PFAS-&mnen dr som impregneringsmedel till
textilier (t.ex. ”Scotchguard”), “non-stick”-beldggningar i t.ex. stekpannor
(’Teflon™), i rengdringsmedel som polish och vax samt i skidvalla. Ett annat stort
anvindningsomrade for PFAS é&r i brandsldckningsskum dér &mnena anvénds for
sina filmbildande egenskaper samt for deras hoga temperaturbestindighet. Detta
anvindningsomrade har pé senare tid fatt stor uppmérksamhet, mycket pa grund av
att det visat sig att anvindning av brandsldckningsskum innehallande PFAS har lett
till fororening av grundvatten och dricksvatten i Sverige.

'3 perfluoroktansulfonat
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Till en borjan hittades PFOS 1 blod fran méinniskor som arbetade med
tillverkningen av PFOS 1 USA. Nér man gick over till att leta efter halter i miljon
hittades PFOS i néstan alla djur som provtogs, dven i arktiska omraden. De forsta
screeningstudierna i Sverige pa uppdrag fran Naturvardsverket gjordes 2001 och
omfattade métningar av PFAS i fisk, sediment, sedimenterande material, ytvatten,
utgéende avloppsvatten, lakvatten samt luft. Tydligt forhojda halter uppmattes i
fisk frn urban milj6. Aven i lakvatten syntes tydligt forhdjda halter. I samband
med denna studie gjordes dven analys av kranvatten fran Stockholms universitet,
men PFOS och PFOA' kunde inte detekteras. Direfter gjordes ytterligare studier
med fokus pa PFAS i biota, bland annat en retrospektiv tidsserie i sillgrissledgg,
som visade att halterna kat kraftigt frin slutet av 60-talet till slutet av 90-talet. Ar
2002 péabdrjades mitningarna i humant blod inom den nationella
miljoovervakningen framst utifran risken for exponering via intag av fisk
(Naturvérdsverket 2005). Ytterligare studier gjordes ocksé av PFAS i marina
toppredatorer.

Utifran PEOS PBT'*-egenskaper och bevisen for langviga transport limnade
Kemikalieinspektionen 2004 forslag pa forbud och begrénsningar riktade mot
gruppen PFOS och PFOS-relaterade amnen (Kemikalieinspektionen 2004a).
Kemikalieinspektionen uttryckte dven oro for ménniskors exponering for PFAS-
dmnen men d3 frimst via intag av fisk. Ar 2009 togs PFOS och relaterade &mnen
upp som langlivade organiska foreningar (POPs'®) under
Stockholmskonventionen'” och det blev forbjudet att anvinda PFOS och PFOS-
relaterade dmnen i varor och kemiska produkter (med vissa undantag). Férbud att
anvénda kvarvarande lager av PFOS-innehallande brandsldckningsskum intrddde
dock forst 2011.

Aven om PFAS-imnen i dricksvatten uppmirksammats redan tidigare pa andra hall
i vérlden var det forst i slutet av 00-talet som det upptécktes att yt- och grundvatten
i anslutning till brandévningsplatser och flygplatser pé flera orter i Sverige
kontaminerats av PEAS-dmnen, troligen till f61jd av anvdndningen av PFAS-
innehallande brandsldackningsskum. Detta &r sérskilt allvarligt da grundvattnet
anvénts for dricksvattenforsorjning och i flera fall har vattentékten fatt stingas.
Enligt svaren pa Livsmedelsverkets enkit till kommunala dricksvattenproducenter
under 2014 (Livsmedelsverket 2014a) riskerade 6ver 3 miljoner méanniskor att
dricka PFAS-fororenat vatten i Sverige. For att bedoma problemets omfattning och
ge forslag pa atgirder, dr det angeldget att gora en kartldggning av killor till PFAS,
undersdka &mnesgruppens spridning i miljon samt bedoma risken for manniskors
hélsa och miljon.

" Perfluoroktansyra
% Ett amne med PBT-egenskaper ar Persistent Bioackumulerbart och Toxiskt
'8 Persistent Organic Pollutants

"7 En global milj6- och halsoskyddskonvention for att skydda manniskors halsa och miljon fran
langlivade organiska fororeningar (POPs). Se aven http://chm.pops.int/default.aspx
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3.2. Problematiska egenskaper

Problemen med PFAS i den svenska miljon beror, forutom pé att flera av dem kan
bioackumuleras och &r toxiska, ocksa pa &mnenas unika egenskaper jamfort med
manga andra miljogifter. PFAS kénnetecknas av persistens i kombination med
relativt hog lattrorlighet och vattenloslighet.

3.2.1. Persistenta, bioackumulerande och toxiska

Som nédmns ovan dr PFAS-dmnen en omfattande &mnesgrupp som kan delas in i
flera undergrupper, och det enskilda PFAS-dmnets egenskaper beror bland annat pa
vilka funktionella grupper det innehéller och hur lang kolkedja det bestar av.
Forenklat kan man dock sdga att hogfluorerade &mnen antingen ar persistenta eller
bryts ned till andra PFAS som ir persistenta. Att &mnena &r persistenta innebér att
PFAS ar vildigt 1anglivade i miljon och fororenade omraden kan dérfor fortsitta att
fororena omgivande jordlager, grundvatten, vattendrag och fauna trots att
anvéndningen &r avslutad sedan ldnge. Branddvningsplatser har i tidigare
undersokningar visat sig vara viktiga punktkéllor till PFAS till miljon (Norstrom et
al. 2015). PFAS har dven visat sig kunna spridas langa strickor i atmosféren. Trots
att alla PFAS-dmnen &r syntetiskt framstéllda och inte forekommer naturligt s& har
PFAS hittats i otillgdngliga miljoer, till exempel i arktiska isbjornar, sélar och
spackhuggare (Kemikalieinspektionen 2009, Gebbink et al 2016), samt i sné och
ytvatten i arktiska omraden (Greenpeace 2015).

De hoga halterna av PFOS 1 olika typer av predatorer, som utéver ovan nimnda
aven inkluderar fjéllrdvar, havsdrn och mink, bekréftar ocksé att PFOS
bioackumuleras i miljon (Kemikalieinspektionen 2004a). Den hogsta
biokoncentrationsfaktor'® som uppmiitts for PFOS i laboratorieforsok ar 2 796 (EU
2011). Bioackumulationsfaktorn'® ar positivt korrelerad med kolkedjelingd for
sulfonsyror och karboxylsyror som undersoktes (Labadie & Chevreuil 2011).
Generellt giller att sulfonsyror bioackumulerar i hogre grad dn karboxylsyror med
samma kolkedjeldngd. Kortkedjiga karboxylsyror med 7 kol eller féarre uppfyller
inte kriteriet for att bedomas som bioackumulerande enligt REACH (Conder et al.
2008). Nyare typer av PFAS-dmnen med farre antal fluorerade kolatomer i kedjan,
som t.ex. 6:2 FTS, 4r mindre bioackumulerande &n de perfluorerade &mnena (Hoke
et al. 2015).

Toxicitetsstudier pa forsoksdjur har visat att PFAS kan orsaka storningar i
fettmetabolismen, levertoxicitet, reproduktionsstorningar och effekter pa
immunforsvaret (Glynn et al. 2013). Aven om den toxiska mekanismen ar oklar
bedomer Livsmedelsverket (Glynn et al. 2013) ocksé att liknande effekter kan
uppkomma hos ménniska vid tillrackligt hoga koncentrationer. PFOS, det mest

'8 Bijokoncentrationsfaktorn &r ett matt pa i vilken grad en férening ackumuleras i en organism jamfort
med omgivande vatten.

' Bioackumulationsfaktorn ar ett matt pa i vilken grad en forening ackumuleras i en organism jamfort
med omgivande milj6. Ackumulation kan ske via intag av féda eller direktkontakt.

41



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6709
Hoégfluorerade @mnen (PFAS) och bekdmpningsmedel
En sammantagen bild av férekomsten i miljon

studerade PFAS-dmnet, har visat sig ha negativa hélsoeffekter pa ddggdjur i en rad
olika studier. En studie av mdss och rattor som utsattes for PFOS under
graviditeten gav negativa effekter pA modern samt fosterskador pad avkomman
(Thibodeaux et al. 2003). Andra studier av rattor och moss har kunnat pavisa
potentiell neurotoxicitet (Wang et al. 2010) och beteendestorningar har observerats
hos djur som exponerats i tidiga utvecklingsstadier (Mariussen 2012). De
neurotoxiska effekterna var dock subtila och upptradde vid relativt hoga PFAS-
koncentrationer d& man ocksa kunde forvénta sig andra toxiska effekter.

PFOA har visat sig kunna orsaka olika typer av cancer i rétta, bland annat i levern
(Glynn et al. 2013).

3.2.2. Spridning i till yt- och grundvatten

Trots PFAS-dmnenas vattenavstotande egenskaper ér de relativt vattenlosliga,
vilket t.ex. gor att de vid en markfororening i viss utstrackning ror sig med
markvattnet. Férekomst av hogfluorerade 4mnen i grundvatten till foljd av
fororening fran anviandning av brandsldckningsskum har uppméarksammats i den
vetenskapliga litteraturen sedan snart tva decennier. Levine m.fl. (1997), Moody &
Field (1999), Moody et al. (2003) och Schultz m.fl. (2004) rapporterar om
kontaminering av grundvatten vid brandévningsplatser pa militdra flygbaser i USA.
Aven risk for kontaminering, samt férekomst, av hogfluorerade dimnen i
dricksvatten har uppmérksammats i den vetenskapliga litteraturen sedan lang tid
tillbaka. Harada et al. (2003), Saito et al. (2003) och Saito et al. (2004) rapporterar
kontaminering av ytvatten som anvénds for dricksvattenproduktion samt av
kranvatten i Japan. Skutlarek et al. (2006) rapporterar kontaminering av ytvatten,
ravatten samt dricksvatten i Tyskland och konstaterar att uppmétta halter i
dricksvattnet dr i samma storleksordning som i ravattnet vilket visar pa att
tillimpad vattenrening inte &dr effektiv nér det géller hogfluorerade amnen. Att
traditionell dricksvattenrening inte &r effektiv nir det géller bland annat
hogfluorerade &mnen konstateras dven av Loos et al. (2007) som rapporterar halter
i dricksvatten av samma storleksordning som i ytvatten fran ravattenkéllan sjon
Maggiore i norra Italien.

I Sverige genomfordes de forsta screeningundersokningarna avseende PFAS
2001-2003. I samband med dessa uppmattes forhojda halter i ytvatten i anslutning
till Rdddningstjénstens verksamhet vid Rosersbergsviken. Ar 2003 genomforde
SGU en screening av bland annat PFOS och PFOA (Aastrup et al. 2010). Syftet
med denna studie var att se 1 vilken utstrdckning organiska miljogifter forekommer
i grundvatten i omraden utan lokala punktkéllor. Detta, tillsammans med
undersokningens hoga kvantifieringsgranser for PFOS och PFOA, innebar att dessa
dmnen inte detekterades. Nar ytterligare en screening av grundvatten gjordes 2006
analyserades inte PFAS. Ar 2008 deltog SGU i EU-projektet FATE-GROWS
(Aastrup et al. 2010). Inom detta projekt provtogs 6 lokaler med olika typ av
paverkan och samtliga 7 analyserade PFAS detekterades i ndgot prov. Ar 2005
genomfordes en screening diar PFAS i ytvatten och fisk i anslutning till mark som
fororenats genom brandsldckningsskumsanvandning vid Landvetter flygplats
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uppmirksammades (Woldegiorgis et al. 2006). Senare kunde ocksa hdga halter
(26 000-33 000 ng/1) konstateras i grundvatten i anslutning till samma flygplats
(Woldegiorgis et al. 2010). Ar 2011 upptiicktes PFAS-fororening i grundvatten och
dricksvatten vid F18 i Tullinge (Filipovic 2015) och senare har PFAS-fororening
upptackts i dricksvatten i Uppsala och Ronneby med anvandning av
brandslackningsskum som troligaste orsak. P& vissa héll har vattentdkterna fatt
stingas och alternativ for dricksvattenforsorjningen har behovt utredas till
merkostnader for berdrda kommuner och verksamhetsutdvare. Kunskapen om att
man blivit exponerad for PEAS-&mnen genom dricksvattnet har ocksé lett till oro
hos allménheten. I dagsldget genomfor flera verksamhetsutovare undersokningar
for att utreda PFAS-kontaminering i anslutning till flygflottiljer, flygplatser och
branddvningsplatser dir brandsldckningsskum har anvénts.

Det &r nodvéndigt for alla dricksvattenproducenter att utfora en faroanalys, vilket
bland annat innebir att kemiska faror ska inventeras och noteras
(Livsmedelsverket, 2014b). Enligt svaren pa en enkét frdn Livsmedelsverket fran
2014 beddmdes 109 av landets kommunala dricksvattenanldggningar ligga i
riskzonen for PFAS-kontaminering (Livsmedelsverket 2014a). Dessa anldggningar
levererar vatten till cirka 3,4 miljoner konsumenter. I majoriteten av fallen
beddmdes halterna av PFAS for ndrvarande inte utgora en hélsorisk eftersom
PFAS-halterna ar laga. Trots att de flesta av dessa anlédggningar redan hade gjort en
faroanalys var det bara 20 % som redan tidigare hade identifierat risken for PFAS-
kontaminering.

3.2.3. Halter i manniska

Mainniskor exponeras for hdgfluorerade &mnen via luft, mat, vatten samt vid
anviandning av produkter innehéllande hogfluorerade &mnen (Lau 2015). Hur stort
upptaget i kroppen &r beror pa exponeringsvigen. Hogfluorerade &mnen har ett
hogt upptag genom mag-tarmkanalen, dvs. nir de intas genom foda och
dricksvatten, samt via inandning. Upptaget genom huden antas ddremot vara lagt.
Vilken kélla och exponeringsvidg som ar mest betydelsefull varierar for olika
hogfluorerade dmnen. Langkedjiga &mnen bioackumuleras i hogre utstrackning &n
kortkedjiga, vilket innebér att mat &r en stor kélla till dessa, och da framforallt
animaliska livsmedel som fisk och kott (Haug et al. 2010, Vestergren et al. 2012).
Exponeringen for kortkedjiga hogfluorerade &mnen utgdrs istillet av en
kombination av mat, framforallt gronsaker, dricksvatten och inandning av
hushéllsdamm (Vestergren et al. 2012). I omrdden med fororenat dricksvatten ar
dricksvattnet den dominerande kdllan (Vestergren och Cousins 2009).

PFAS lagras i kroppen, men orsakar inga akuta hilsoproblem. Att dricka vatten
med mycket hoga halter av PFAS under lang tid misstidnks dock kunna 6ka risken
for paverkan pa skoldkorteln, blodfetter och immunforsvaret. Kunskapen om hur
PFAS kan paverka ménniskor och natur pa lang sikt dr délig och ytterligare
forskning behovs.
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Pa uppdrag av Naturvardsverket samlar Livsmedelsverket regelbundet in
serumprover fran forstfoderskor i Uppsala for analys av miljoféroreningar. Sedan
2002 ingar PFAS-dmnen i dessa analyser. Halterna av olika PFAS-dmnen har
ocksé analyserats retrospektivt i samlingsprover fran perioden 1997-2014 (Glynn et
al. 2015). Halterna av PFOS och PFOA ir sjunkande och ldg 2014 pa 5,6
respektive 1,4 ng/g blod. Halten av langkedjiga karboxylsyror 6kade med runt

3 % per &r men Skningen tycks dock plana ut i slutet av undersékningsperioden,
vilket antyder att exponeringen av Sveriges befolkning for dessa PFAS-dmnen inte
langre okar. Befolkningen i Uppsala utsattes fram till 2012 for forhdjda halter av
den mycket bioackumulerbara sulfonsyran PFHxS i dricksvattnet. Detta har
resulterat i 6kade blodhalter hos forstfoderskor under studieperioden (cirka 6 % per
ar), men liksom for de langkedjiga amnena sé tycks 6kningen plana ut efter 2010.

Livsmedelsverket har ocksd sammanstillt resultaten fran olika andra métningar av
PFAS-dmnen i blod fran den svenska normalbefolkningen under perioden 1987-
2010 (Glynn et al. 2013). Medelhalterna av PFOS varierade mellan cirka 6 och

43 ng/ml blod (helblod, serum eller plasma), diar de hogsta halterna uppmaittes i den
grupp som regelbundet at fisk fran sjdar i narheten av Landvetter flygplats.

Betydligt hogre halter har uppméitts i serum fran befolkningen i Ronneby som
druckit vatten frén vattenverket i Brantafors. Arbets- och miljomedicin vid Lunds
universitet har under drygt ett ars tid tagit prover och analyserat halterna av PFAS-
dmnen. Medelhalterna av PFOS i serum lag inledningsvis pa strax under 400 ng/ml
serum och har nu sjunkit till knappt 350 ng/ml (Lunds universitet u.4.). Aven
halterna av 6vriga PFAS-dmnen minskar. Flera studier planeras av samma forskare
for att f6lja upp hur PFAS-exponeringen paverkat ménniskors hélsa. Bland annat
kommer man att f6lja alla som bott i Ronneby sedan 1980 (sammanlagt cirka

65 000 ménniskor) i olika vardregister.

3.3. Kallor till PFAS i miljon

En sammanstillning av befintlig kunskap om kéllor och spridningsvégar av PFAS
till miljon (vatten, mark, luft) har genomforts inom ramen for detta uppdrag
(Hansson K. et al. 2016). Sammanstillningen baseras till stor del pa de
anvandningsomraden for PFAS, fram till avfallsledet, som Kemikalieinspektionen
identifierat (Kemikalieinspektionen 2015a).

Hér ges en sammanfattande beskrivning av kénda och potentiella kéllor,
spridningsvégar och uppskattade méngder av PFAS som sprids till miljon fran
olika kéllor. En mer utforlig beskrivning av kdllorna finns i bilaga 6 samt i
underlagsrapporten (Hansson K. et al. 2016).

3.3.1. Kanda och potentiella kéllor samt spridningsvagar

PFAS kan tillféras miljon fran tillverkning av PFAS (har aldrig funnits i Sverige),
tillverkning av varor och kemiska produkter som innehéller PFAS, industriella
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processer diar PFAS anvénds, anvindning av varor och kemiska produkter som
innehaller PFAS, samt fran avfallsledet. Dessutom tillfors svensk miljo PFAS fran
utldndska killor via atmosférisk deposition.

Anlédggningar dér tillverkning av varor och kemiska produkter som innehéaller
PFAS® sker (t.ex. brandslickningsskum, textil, rengoringsmedel) och anliggningar
dér PFAS anvénds i industriella processer (t.ex. metallbearbetning) kan vara
direkta killor till PFAS i miljén. Aven anvindning av vissa produkter (t.ex.
brandslackningsskum, hydraulolja och skidvalla) kan medfora direkta utslépp till
miljon. Sannolikt dr utsldpp av PFAS via avfallsledet (avloppsreningsverk,
anldggningar for avfallshantering) under och efter anvéindning av PFAS-
innehéllande varor och kemiska produkter en betydande, sa kallad sekundér, kalla
till PFAS 1 miljon.

Spridningsvégar i miljon och exponering av minniskor och djur sker framst via
mark, yt- och grundvatten.

Se figur 7 for en schematisk bild 6ver floden och spridningsvégar.

% Kemikalieinspektionen har identifierat ett antal omraden dar hégfluorerade &mnen anvands
(Kemikalieinspektionen 2015a). Det betyder inte att alla varor och kemiska produkter inom dessa
anvandningsomraden innehaller hdgfluorerade amnen.
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Figur 7. Fléden av hégfluorerade amnen fran tillverkning och anvandning i varor och kemiska
produkter till miljon, samt exponeringsvagar fér méanniska och miljé.

3.3.2. Geografisk spridning av kanda och potentiella kallor
Over 2 000 kinda eller potentiella lokala kéllor (objekt) av PFAS till den svenska
miljon har identifierats och kartlagts geografiskt. Bade historiska och aktiva

omfattas. (IVL 2016) Se figur 8.
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Figur 8. Kénda och potentiella kallor till PFAS. Kalla: IVL 2016.

3.3.3. Uppskattning av mangder

En uppskattning av vilka miangder PFAS och PFOS som sldpps eller har sldppts ut
till miljon fran olika kéllor har gjorts. Det ska noteras att alla angivna siffror ar
mycket grova uppskattningar och i manga fall extrapolerade fran ett mycket litet
dataunderlag. Den sammanlagda méngden géller for hela landet och kan inte
kopplas till effekter av ett utslépp lokalt. Antalet PFAS-&mnen som
uppskattningarna av mingder har gjorts utifran (summa-PFAS) varierar mellan 2
och 15 och kan dérfor inte jamforas rakt av. Sammantaget pévisar redogdrelsen en
mycket stor brist pa data om utsldppsméangder samt en viss brist pa kunskap om
kéllor. Mer detaljer om kéllorna och underliggande data presenteras i bilaga 6 samt
i Hansson K. et al. (2016).
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Anviandningen av PFAS-haltigt brandsldckningsskum for 6vning och
olycksbrénder ar den storsta lokala kéllan till svensk miljo 6ver tid. Anvéindningen
av PFAS-innehallande brandsldckningsskum ger upphov till mycket hdga
punktutslédpp som fororenar mark, yt- och grundvatten. Cirka 50 000 liter PFAS-
innehéllande brandsldckningsskum anviands arligen i Sverige
(Kemikalieinspektionen 2016a). Eftersom PFAS-innehallet i skummet inte framgar
ar berdkningar av hur mycket PFAS detta motsvarar idag osékra. De ackumulerade
utsldppen fran cirka 1970- till 2000-talet vid branddvningsplatser i anslutning till
flygplatser (28 stycken) uppskattas till cirka 1 600 kg PFAS (varav cirka 380 kg
PFOS) vid civila flygplatser’' och cirka 9 700 kg (varav cirka 2 300 kg PFOS) vid
militira flygplatser”. Beroende pa lokala forhallanden kan cirka halften av de
utsldppta méngderna finnas kvar i marken (Norstrdm et al. 2015). Det kan ta flera
hundra &r innan bakgrundshalt nés i de fororenade omradena om inga atgérder
vidtas (Norstrom et al. 2015, Foérsvarsmakten 2014b). Vid 6vriga
branddvningsplatser (295 stycken) har inte mdngderna kunnat uppskattas. Utsldpp
av PFAS i samband med anvéindning av brandslédckningsskum vid alla av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps registrerade olycksbrander (drygt
9 000 stycken) uppskattas till cirka 660 kg (varav PFOS cirka 150 kg) mellan
1998-2014. (Hansson K. et al. 2016).

Den viktigaste transportvigen av PFAS fran samhéllet (anvdndning och slutlig
hantering av varor och kemiska produkter) ut i miljén ar sannolikt via
avloppsreningsverk och anldggningar for avfallshantering, som lokalt kan utgdra
betydande punktkillor. PFAS-haltigt avfall och avloppsvatten fran industri kan
ocksa spridas den viagen. Utslapp av PFAS till miljon fran avloppsreningsverk
(336 stycken) uppskattas till i genomsnitt cirka 70 kg/ar (varav PFOS cirka 20 kg)
via utgéende vatten och cirka 5 kg/ar via slam sedan cirka ar 2004. Halten i
utgéende avloppsvatten har dkat sedan 2009, troligtvis till foljd av en stadig 6kning
av hogfluorerade &mnen i konsumentprodukter. Totala utsldpp av PFAS frén
deponi (365 stycken) via lakvatten uppskattas till cirka 70 kg/ar (varav PFOS
cirka 4 kg/ar), varav cirka 8 kg PFAS sprids till miljon och resten avgar till
avloppsreningsverk. Det finns inga uppskattade utslippsméangder av PFAS till
miljon frén andra delar av avfallshanteringen (Hansson K. et al. 2016).

PFOS anvénds for viss typ av metallbearbetning och fram till 2013 uppskattas cirka
40 kg/ar slappas ut via luft och avloppsvatten. Direkta utsldpp fran andra
industriella verksamheter i Sverige ar okénd. (Hansson K. et al. 2016).

Atmosfariskt nedfall av PFAS 6ver hela Sveriges yta, troligtvis till storst del med
ursprung utanfor Sverige, uppskattas till mellan cirka 650-1 700 kg/ar (varav PFOS
cirka 25-30 kg). (Hansson K. et al. 2016).

' Totalt 38 kg PFOS vid tva flygplatser (Arlanda, Malmé) mellan cirka 1980-2008 (i.e. 38 péa varje).
38 kg PFOS = 160 kg PFAS. Antal civila flygplatser = 10. (Hansson K. et al. 2016).

2540 kg PFAS vid en flygplats (Tullinge) 1970-1990. 540 kg PFAS = 130 kg PFOS. Antal militara
flygplatser = 18. (Hansson K. et al. 2016).
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3.4. Halter av PFAS i miljon

3.4.1. Sammanfattning av halter av PFAS i miljon

PFAS-&mnen ér vitt spridda i vattenmiljon och hittas i samtliga undersokta
matriser. Fyndfrekvenserna ar hogst i fiskdtande ddggdjur och sjofageldgg och de
allra hogsta halterna har hittats i minklever. PFAS-dmnen hittas i ytvatten och fisk
dven fran omraden med enbart atmosfarisk deposition men halterna ar betydligt
hogre i mer paverkade omrdden. PFAS-d4mnen hittas dven i grundvattnet men
frimst i fororenade omraden. PFAS hittas ocksa i rdvatten och dricksvatten
foretrddesvis i omraden med identifierade risker for PFAS-fororening.

Den sammanlagda bilden av tidigare och nyare analyser bekriftar att PFAS-dmnen
hittas i ytvatten 6ver hela Sverige (se figur 9). Halterna &r dock generellt mycket

laga eller inte mdjliga att detektera i omraden med enbart atmosfarisk deposition.

Resultaten fran screeningen genomford 2015 presenteras i mer detalj i kapitel
3.4.4.
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Figur 9. Geografisk spridning av uppmatta halter av PFOS i ytvatten. Orange och réda prickar
innebdr att halten éverstiger MKNyyaten. Karta: SGU.

PFAS-édmnen hittas ocksa i grundvatten men framst i fororenade omraden, se
figur 10.
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Medelhalter av PFOS i grundvatten

®

Ej detekterat
0-10 ngh
10-45 ng/l
45-90 ng/l
=090 ngil

® o o

SGI har tagit fram ett prelimingnt riktvarde
for PFOS i grundvatten till 45 ng/1 for
skydd av grundvatten som en naturresurs.

0 50 100 150 200
— kT

Figur 10. Geografisk spridning av uppmatta halter av PFOS i grundvatten. Karta: SGU.

De allra hogsta halterna av PFAS-dmnen i fisk hittas i anslutning till punktkéllor,
pa de flesta andra hall ligger halterna under grinsvérdet for humankonsumtion. Se
figur 11.
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Halter av PFOS i fiskmuskel
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Figur 11. Geografisk spridning av uppmatta halter av PFOS i fiskmuskel (medelhalter per lokal
och ar). Halter i lever har omvandiats till motsvarande muskelhalter. Orange och réda prickar
innebar att halten éverstiger MKNpiota. Karta: SGU.

Totalt har PFAS-dmnen nu analyserats i ravatten eller dricksvatten frdn dtminstone
660 av landets 1 893 allménna vattentékter (i bruk 2015). For de vattentdkter med
PFAS-métningar som det finns koordinater for beskrivs avstandet till ndrmaste
kénda potentiella PFAS-kélla i tabell 1. Andelen med medelhalter av PFAS; 6ver

1 ng/1 ligger mellan 18 och 63 % beroende pa avstand till fororeningskilla, andelen
okar ju ndrmre kéllan vattentdkten ligger. Men det forekommer ocksa hoga halter i
vattentékter langt frén identifierade potentiella kéllor.
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Tabell 1. Halter av PFAS; i allmanna vattentakter i forhallande till narmaste kanda
potentiella PFAS-fororeningskalla; branddvningsplats, deponi, flygplats eller anlaggning
for farligt avfall. | denna sammanstallning har industrier och avloppsreningsverk uteslutits
eftersom de férmodligen &r av mindre risk for (grund)vattentakter.

Medelvarde
av summan
kvantifierade Avstand till narmaste kanda fororeningskalla
PFAS-; (ng/l)

<500 500- 1 000- 2 000- 5000- >10 000 Antal

1000 2000 5000 10000 m vattentakter

<1 3 6 21 80 107 295 512
1-10 1 0 9 21 25 51 107
10-45 2 1 1 3 4 10 21
45-90 1 0 0 0 1
90-900 1 1 2 1 2
>900 ng/l 0 0 0 0 0 1 1
Antal | 8 8 33 105 139 361 654
vattentakter

3.4.2. Bedbtmningsgrunder

Nedan beskrivs kortfattat bakgrunden till de bedémningsgrunder som anvénts for
att bedoma risken med PFAS; respektive PFOS for ménniskor och milj6. For
ovriga PFAS saknas vedertagna bedomningsgrunder 4ven om Europeiska
myndigheten for livsmedelssidkerhet (EFSA) faststillt ett tolerabelt dagligt intag
(TDI) for PFOA (EFSA 2008).

Ytvatten och fisk

PFOS ingér bland de &mnen som &r prioriterade enligt ramdirektivet for vatten och
for vilka en miljokvalitetsnorm (MKN) faststillts (som ska anvéndas for att
faststilla en vattenforekomsts™ kemiska status). Miljokvalitetsnormen ska vara
skyddande for bade ménniskors hilsa och miljon. Fér PFOS utgér
miljokvalitetsnormen fran EFSA:s TDI pa 0,15 ug/kg/dag och ar faststallt for fisk
(MKNyio) till 9,1 png/kg vatvikt (2013/39 EU, HVMFS 2015:4**). Det innebér att
det bedoms som sdkert for manniskor att &ta fisk som innehaller lagre halter PFOS
(metodiken for framtagandet av en sddan hilsobaserad norm ér dock under

z "Enligt Vattendirektivet ar en ytvattenférekomst "en avgransad och betydande vattenférekomst som till
exempel en sjo, ett magasin, en &, flod eller kanal, ett vatten i dvergangszon eller en
kustvattenstracka" och en grundvattenférekomst "en avgransad volym grundvatten i en eller flera
akviferer". En vattenférekomst tillhér en typ, har en status (vattenkvalitet) och bedéms utsattas for en
specificerad niva av paverkan. Ett vattendrag eller en sjo kan besta av flera vattenférekomster. Se
vidare https://www.havochvatten.se/funktioner/ordbok/ordbok/u---o/ordbok-u-0/2013-03-14-
vattenforekomst.html

# Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten.
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diskussion inom EU). Omréiknat till vattenfas blir denna norm 0,65 ng/1 for
inlandsvatten och 0,13 ng/I for andra ytvatten (AA—MKNywatten%).

Miljokvalitetsnormen for fisk géiller for muskelvdvnad. Inom den svenska
miljoovervakningen méts dock PFAS-dmnen vanligtvis i lever. Naturhistoriska
riksmuséet har tagit fram omrékningsfaktorer fran muskel till lever for abborre,
sill/stromming och tanglake (Faxneld et al. 2014). De omriaknade gransvardena ar
155 nug PFOS/kg vétvikt i lever av abborre och sill/strémming respektive 55 pg
PFOS/kg vatvikt i lever av tanglake.

PFOS toxicitet har d&ven bedomts med avseende pé risk for sekundér forgiftning
samt giftighet for vattenlevande organismer. Halterna av PFOS i fisk bor inte
overskrida 33 pg/kg vatvikt for skydd av predatorer medan halterna i vatten bor
ligga under 0,23 pg/l1 (0,023 pg/l i marina vatten) for att pelagiska organismer ska
skyddas (EU 2011).

Dricksvatten

Det finns idag inga rattsligt bindande gransviarden for PFAS i dricksvatten. Enligt
7 § 1 Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) om dricksvatten far dricksvattnet
inte innehalla &mnen i sddana halter att de kan utgdra en risk for manniskors hélsa.
Livsmedelsverket har dérfor faststéllt en dtgardsgréins respektive ett hilsobaserat
riktviarde som géller for summan av sju PFAS-foreningar (PFBS, PFHxS, PFOS,
PFPeA, PFHxA, PFHpA och PFOA). Da toxikologiska data saknas for flertalet av
dessa foreningar har man utgatt fran toxiciteten hos PFOS, som bedomts vara den
mest toxiska, och riskerna har antagits vara additiva (Livsmedelsverket, u. 4.).

Atgirdsgrinsen ir satt till 90 ng/l och ska tillimpas av dricksvattenproducenter och
kontrollmyndigheter for att avgéra om férekomsten av PFAS i dricksvattnet kan
utgora en hilsofara. Om atgérdsgransen dverskrids i dricksvatten ska producenten
snarast vidta atgirder for att sdnka halten av PFAS.

Det hélsobaserade riktvérdet 4r 900 ng/l vatten. Kvinnor som forsoker bli gravida,
ar gravida eller ammar, samt spadbarn som far modersmjolkserséttning bor
undvika att dricka vattnet, eller dta mat som tillagats med vattnet, tills halterna har
sankts. Foster och mycket smé barn dr extra kénsliga for paverkan. Det ar darfor
viktigt att de far i sig s& smé& méngder som mojligt av &mnet. Livsmedelsverket bor
vid ett dverskridande kontaktas for en individuell riskvardering.

Livsmedelsverket har i borjan av mars 2016 uppdaterat reckommendationerna om
riskhanteringséatgarder for dricksvatten. Uppdateringen innebar att atgérdsgransen
och riktvirdet for PFAS i dricksvatten dr samma som tidigare. Skillnaden ar att den
totala halten PFAS ska berdknas som summan av 11 PFAS i stéllet for som tidigare
summan av 7 PFAS. Detta innebér att nu dven 6:2 FTS, PFBA, PFNA och PFDA

% Miljskvalitetsnorm for ytvatten uttryckt som arsmedelvarde (AA = Annual Average).
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ska inkluderas i summan av PFAS-dgmnen (Livsmedelsverket 2016). Vidare har

berdkning av summaparametern forenklats genom att endast halter av uppmétta

PFAS summeras, tidigare inkluderades halva kvantifieringsgransen for de PFAS
som ¢j kvantifierats. Eftersom beskedet om uppdateringen kom i detta uppdrags
slutskede har vi inte kunnat ta hansyn till uppdateringen i bedomningen.

Grundvatten

SGI har tagit fram ett preliminért riktvirde for skydd av grundvatten péa 45 ng
PFOS/I (Pettersson et al. 2015). Det skyddsobjekt som huvudsakligen paverkar det
preliminéra riktvéirdet for grundvatten &r skyddet av grundvatten som potentiell
dricksvattenresurs, men dven intaget av grundvatten som dricksvatten samt skyddet
av ytvatten respektive vatmark. Nivén for skydd av grundvatten som en
naturresurs ar satt till en halt som motsvarar halva virdet av Livsmedelsverkets
atgirdsgrins for PFAS.

Mark

SGI har tagit fram ett preliminért riktvirde for kénslig respektive mindre kénslig
markanvindning (Pettersson et al. 2015). For kinslig markanvindning ar det
preliminéra riktvérdet 0,003 mg/kg torrsubstans. Riktvérdet styrs av skyddet av
markmiljo.

For mindre kinslig markanvandning &r det preliminéra riktvardet 0,020 mg/kg
torrsubstans. Detta preliminéra riktvarde styrs av skyddet av grundvatten.

Osékerheter géllande TDI

Sedan TDI-virdet for PFOS togs fram 2008 har ytterligare data presenterats som
tyder pa att PFOS (och dven PFOA) dr mer toxiskt 4n vad man tidigare trott. USA:s
Naturvardsverk (US EPA*®) och ATSDR?” har sammanstillt dagens kunskaper
avseende kopplingen mellan PFOS/PFOA och hélsoeffekter (US EPA, 2014 a, b;
ATSDR, 2015). Deras forslag r att TDI-vardet for PFOS sénks 5 ganger, fran

150 till 30 ng/kg/dag och att TDI-virdet for PFOA sénks 70 ganger, fran 1 500 till
20 ng/kg/dag. Om en sddan sénkning skulle genomforas skulle de av ovanstaende
grans- och riktviarden som baseras pa TDI-virdet behdva sénkas.

3.4.3. Tidigare uppmatta halter

Sammanstillningen av tidigare uppmdtta halter av PFAS i svensk miljo

(Bostrom, G. 2015a) omfattar métningar av PFAS 1 stort sett samtliga matriser i
den svenska miljon. Totalt dr det ett knappt 40-tal PFAS-dmnen som analyserats
atminstone vid ett tillfalle under perioden 2000-2015 (se bilaga 3). Nedan redovisas
tidigare uppméitta halter av PFAS-8mnen i yt- och grundvatten, liksom ravatten och
dricksvatten, biota och jord. Halter i dagvatten, utgaende vatten fran
avloppsreningsverk och deponilakvatten redovisas kortfattat nedan medan

% United States Environmental Protection Agency

" Agency for Toxic Substances and Disease Registry
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matningar i andra matriser redovisas i Bostrom, G. (2015a). Tidigare uppmatta
halter har anvénts som underlag for berdkningar av PFAS-utsldpp frén potentiella
kallor till PEAS-fororeningar (t.ex. luft, nederbord, lakvatten och avloppsvatten), se
kapitel 3.34 och Hansson K. et al. (2016).

Provtagningslokalerna har klassificerats i en av tre kategorier - bakgrund, diffus
eller punktkilla - med utgdngspunkt frén indelningen i IVL:s screeningdatabas eller
den beddmning som gjorts i ursprungsundersokningen. I de fall nya bedomningar
har gjorts inom ramen for detta uppdrag har en lokal beddmts som bakgrundslokal
om den enda kénda killan &r atmosfarisk deposition, som punktkélla om
mitningarna gjorts i direkt anslutning till en kénd kélla och som diffus i 6vriga fall,
t.ex. nir matningar gjorts i urban milj6 eller i en recipient med paverkan fran
manga olika kdnda killor. Punktkillan har angivits som branddvningsplats oavsett
om det ér en separat brandovningsplats, eller en brandévningsplats lokaliserad till
en verksambhet, t.ex. flygplats eller industri. Det saknas dock i stor utstrackning
mitningar gjorda i anslutning till andra kénda mdjliga punktkillor dn flygplatser
och brandévningsplatser.

PFAS-analyserna i detta underlag &r inte alltid helt jimforbara, bland annat
eftersom analyserna gjorts i olika syften, av olika laboratorier, med olika
detektionsgrinser. Antalet PFAS-dmnen som analyserats har ocksa varierat
mycket. Av denna anledning &r det inte mdjligt att dra sa langtgaende slutsatser av
t.ex. PFAS-mdnstret i de olika matriserna.

Ytvatten

PFAS-dmnen hittas i 6ver 80 % av alla analyserade ytvattenprover oavsett
paverkanskélla. Hogst dr halterna i anslutning till férorenade markomraden (se
figur 12). Den enda undersokningen av ytvatten i anslutning till en
avfallsanldggning tyder pa att sddana kan ge direktutsléapp av PFAS till miljon.
PFOS dominerar fynden utanfor bakgrundslokaler. En fluortelomersulfonat, som ar
vanlig i nyare former av brandslackningsskum patréaffas i mer 4n hélften av alla
ytvattenprover.

I bakgrundsomraden (60 lokaler) aterfinns 14 st av analyserade PFAS-amnen.
Variationen i medelhalter &r inte s& stor mellan olika PFAS-dmnen men halterna
forefaller vara ndgot hogre av mer kortkedjiga PFAS samt en fluortelomersulfonat
jamfort med PFOS. Median- respektive medelhalt av PFOS ar 0,55 respektive

1,5 ng/l. Arsmedelvirdena 4r i 33 % av fallen hdgre in AA-MKN for PFOS

(0,65 ng/1), inte 1 nagot fall 6verskrider halterna de halter som bedéms leda till
effekter for pelagiska organismer. Medelhalten av summan av de 10 PFAS-
amnen”® (PFAS,() som analyserats i ytvatten fran alla omraden utom
avfallsanldggningen &r 13,5 ng/l.

* Dessa 10 PFAS omfattar PFOS, PFOA, PFHxS, PFHxA, PFHpA, PFNA, PFDA, PFBS, 6:2 FTSA och
FOSA.
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I omraden med diffus paverkan (34 lokaler) har betydligt farre antal PFAS-dmnen
analyserats 4n i bakgrundsomréden och vid punktkéllor, och endast 10 olika &mnen
har detekterats. PFOS dominerar bade nir det géller fyndfrekvens och uppmaétta
halter foljt av PFOA och kortkedjiga PFAS, det dr dock fa langkedjiga PFAS som
analyserats. Median- respektive medelhalt av PFOS ar 7,7 respektive 42,3 ng/l.

1 84 % av fallen &r medelvérdena per lokal och ar hogre én AA-MKN fo6r PFOS,
och i cirka 3 % av fallen 6verskrider halterna &dven de halter som bedéms paverka
vattenlevande organismer. Medelhalten av summan av PFAS10 dr 99,5 ng/l.

I ytvatten vid brandévningsplatser (214 lokaler) har 18 av analyserade PFAS-
dmnen aterfunnits. Aven hir aterfinns PFOS i hogst halter foljt av kortkedjiga
PFAS och den fluortelomersulfonat som forekommer i nyare
brandslackningsskum, 6:2 FTSA. Median- respektive medelhalt av PFOS &r 58,7
respektive 1 207 ng/l. 1 89 % av fallen dr medelvirdena per lokal och &r hogre én
AA-MKN for PFOS och i cirka 24 % av fallen dverskrider halterna dven de halter
som bedoms péaverka vattenlevande organismer. Medelhalten av PFAS10 &r

3193 ng/l.

Ytvatten har ocksé analyserats i anslutning till en avfallsanldggning. Medelhalten
av PFOS var 281,6 ng/l dvs. langt 5ver AA-MKN for PFOS. Aven PFOA, PFHxS
och PFHxA hittades i halter mellan 14,6 och 60,2 ng/l.

1000000

100000

10000

1000

100

vérden (log ng/l)

10

== 4
0,1 |

0,55 7,7 58,7 281,6

Medianhalt PFOS i ytvatten samt min/max-

0,01
Bakgrundsomraden Diffus paverkan Brandovningplats Avfallsanlaggning

Figur 12. Medianhalter samt max- och min-varden av PFOS i ytvatten fran omraden med olika
typer av paverkan (prover tagna 2000-2015). Aven omraden dér paverkan beskrivs som diffus
kan vara paverkade av utslapp fran brandévningsplats eller flygplats. Den bla linjen anger AA-
MKN for ytvatten (0,65 ng/l).
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Grundvatten

PFAS-édmnen hittas oftare och i hogre halter i grundvatten i anslutning till
branddvningsplatser och flygplatser 4n i omrdden med mer diffus fororening (se
figur 13). Tillforlitliga data fran bakgrundsomraden och deponier saknas.

I sammanstéllningen av tidigare uppmatta halter data saknas grundvattenprover
fran omraden som bedémts som bakgrundslokaler. Ar 2003 gjordes dock en
screening vid 14 kéllor d& PFOS analyserades men inte hittades (Aastrup och
Lewin Pihlblad 2004). Detektionsgriansen var sa hog (1 000 ng/l) att inga slutsatser
om forekomsten av PFOS kan dras frén denna undersdkning.

PFAS-amnen hittas i knappt 40 % av analyserade grundvattenprover fran omraden
med diffus fororening (53 lokaler). Median- respektive medelhalter for PFOS i
dessa prover dr 11,4 respektive 23,5 ng/l. Vid ett par lokaler ddr PFAS kunde
detekteras oversteg dock halterna det prelimindra riktvardet for grundvatten

(45 ng/l). Medelhalten for PFAS; dr 209,6 ng/l vilket ligger over atgirdsgriansen
(90 ng/1) for PFAS;, men endast 6 av de 7 &mnena har analyserats.

I anslutning till brandovningsplatser hittas PFAS-dmnen i néstan 80 % av
grundvattenproverna (271 lokaler). Median- respektive medelhalter for PFOS ér
171 respektive 24 463 ng/l. 1 66 % av proverna ddr PFOS detekterats overskrider
halterna riktvardet for grundvatten. Medelhalten for PFAS; pa 43 927 ng/1 ligger
bade over atgirdsgransen respektive det hdlsobaserade riktvardet i dessa prover.

Fa undersokningar av grundvatten pé avfallsanldggningar eller deponier finns
tillgéngliga. I dessa prover pa totalt 6 olika lokaler har endast PFOA detekterats.
Detektionsgriansen var dock i fyra av dessa fall sa hog (10 000 ng/l) att inga
slutsatser om forekomsten av PFOS kan dras.
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Figur 13. Medianhalter samt max- och min-varden av PFOS i grundvatten fran omradden med olika
typer av paverkan (prover tagna 2000-2015). Aven omraden dér paverkan beskrivs som diffus
kan vara paverkade av utslapp fran brandévningsplats eller flygplats. Den bla linjen anger det
preliminara riktvardet for grundvatten (45 ng/l). Ett fatal matningar finns fran bakgrundsomraden
respektive avfallsanlaggningar, PFOS kunde inte detekteras i dessa undersdkningar, men
detektionsgransen oéverstiger vida det preliminara riktvardet for grundvatten.

Ravatten och dricksvatten

I sammanstéllningen ingér analyser av PFAS-dgmnen i1 drygt 1 500 prover pa
ravatten eller dricksvatten som gjorts fram till och med 2014. Fyndfrekvensen av
PFAS i ravatten och dricksvatten &r drygt 20 %. PFAS;-halter 6ver atgardsgriansen
90 ng/1 hittades i 16 % av révattenproverna och 14 % av dricksvattenproverna. |

6 % av ravattenproverna var halterna ocksa hogre dn det hilsobaserade riktvardet
pa 900 ng/l medan 0,5 % av dricksvattenproverna hade s hoga halter (se figur 14
och 15).
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Figur 14. Omvand kumulativ férdelning av summakoncentrationer av PFAS- i ravatten till
dricksvattenproduktion pa vattenverk (N=1283). Den bla linjen markerar atgardsgransen 90 ng/l
och den orangea linjen visar atgardsgransen 900 ng/l fér 7 PFAS. 201 prover (cirka 16 %) har en
koncentration dver eller lika med 90 ng/l och 6 prover (cirka 0,5 %) har en koncentration 6ver eller
lika med 900 ng/l.
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Figur 15. Omvand kumulativ férdelning av summakoncentrationer av PFAS- i dricksvatten fran
vattenverk (N=298). Den bla linjen markerar atgardsgransen 90 ng/l och den orangea linjen visar
atgardsgransen 900 ng/l fér 7 PFAS. 14 prover (cirka 5 %) har en koncentration &ver eller lika
med 90 ng/l och 3 prover (cirka 1 %) har en koncentration dver eller lika med 900 ng/l.

Av de grundvattenprover som tagits i anslutning till brandévningsplatser sa
kommer ett mindre antal (22 stycken) fran enskilda brunnar (rapporteringsgréns
mellan 1-10 ng/l). Endast i fem fall hittades kvantifierbara halter av PFAS.
Summahalterna av PFAS; (inklusive 0,5 ggr kvantifieringsgriansen) i dessa fem
brunnar varierade mellan 1,4 och 103 ng/l. De tre brunnar med hogst halter
(27-103 ng/l) lag 0-1,6 km fran respektive brandovningsplats.
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Fisk

PFAS-édmnen hittas i ndstan samtliga fiskprover oavsett nérheten till och typ av
paverkanskélla. Hogst frekvens 6verskridanden av gransvirdet ses i omraden med
markfororening. (Se figur 16 och 17.)

MKNyjior f0r PFOS 6verskrids i ett fatal prover fran det som i den ursprungliga
undersdkningen bedomts som bakgrundsomraden, men dessa kommer samtliga
fran lokaler som snarare ar att betrakta som diffust (eller direkt) paverkade av
fororeningar (Asundadn i Vinern, Lilla Virtan samt Fysingen i nirheten av
Rosersberg). I fisk provtagen i narheten av brandovningsplatser overskrider
medelhalterna per lokal och &r MKNy,;o, for PFOS i drygt 60 % av fallen. Aven pa
lokaler som beddmts som diffust pdverkade ar halterna av PFOS forhojda i fisk. |
drygt 30 % av fallen 6verskrids MK Ny, for PFOS. En nidrmare analys visar dock
att majoriteten av dessa lokaler ocksé ligger, om inte i direkt anslutning, sa
atminstone i niarheten av en brandévningsplats eller en flygplats dér avrinning fran
denna antingen ar bekréftad eller kan misstidnkas. Analyser av PFAS i fisk saknas i
direkt anslutning till andra punktkallor dn flygplatser och brandévningsplatser.
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Figur 16. Medianhalter samt max- och min-varden av PFOS i fiskmuskel fran omraden med olika
typer av paverkan (prover fran 2000-2015). Aven omraden dér paverkan beskrivs som diffus kan
vara paverkade av utslapp fran branddvningsplats eller flygplats. Den bla linjen anger MKNyiota
(9,1 ng/g wv).
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Figur 17. Medianhalter samt max- och min-varden av PFOS i abborrlever fran omraden med olika
typer av paverkan (prover fran 2000-2015). Aven omraden dér paverkan beskrivs som diffus kan
vara paverkade av utslapp fran branddvningsplats eller flygplats. Den bla linjen anger MKNyiota
omvandlat till abborrlever (155 ng/g vv).

Ovrig biota

Data har ocksa sammanstillts fran méatningar i ddggdjur och fagel som lever av
fisk, sdsom grésil, utter, mink, sillgrissla, strandskata, fisktdrna och ejder (se figur
18). PFAS-dmnen har pétriffats i nistan 100 % av analyserade prover. Typiskt for
dessa prover ar att medelhalterna av PFOS é&r betydligt hogre (cirka 10-100 ggr) &n
Ovriga analyserade PFAS-dmnen (8-16 stycken). Medelhalterna av PFOS ligger i
bakgrundsomraden i storleksordningen 300-800 ng/g vv (i lever eller 4gg). De
hogsta halterna patréffas i utter (maxhalt drygt 11 000 ng/g vv). Mink fran
paverkade omraden kan ha d&nnu hogre halter (maxhalt drygt 21 000 ng/g vv).
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Figur 18. Medianhalter samt max- och min-varden av PFOS i lever respektive agg fran olika typer
av fiskatande djur (prover fran 2000-2015). Mink fran bade bakgrundslokaler och mer paverkade
omréden har analyserats. Ovriga djur beddms komma fran bakgrundsomraden sétillvida att de
inte bedéms representera exponering for urban milj6 eller en punktkalla.

Samtliga uttrar uppges ha samlats in i omraden utan direkt koppling till en
potentiell fororeningskalla. Utifran angivna koordinater for fynd/fangstplats (i de
fall uppgifter om detta finns) har en analys gjorts av PFOS-halterna i forhallande
till avstandet till ndrmaste kénda potentiella PFAS-kélla respektive avstand till
ndrmaste brandovningsplats (se figur 19 och 20).

Halterna varierar en hel del, vilket dr véntat d& ingen hinsyn tagits till biologiska
faktorer som kon, alder, laingde och vikt eller vilken foda djuret dtit. Dessutom
innebdr ett vattendrags nérhet till en kélla inte automatiskt att det dr fororenat och
dirmed att uttrarnas foda 4r det. Aven om uttrarna visserligen #r revirhivdande kan
reviren omfatta upp till 20 km léngs ett vattendrag, Det forefaller dock finnas ett
svagt samband med avstand fran potentiell killa, dvs. halterna dr hogre ju ndrmre
en potentiell kdlla uttern pétraffats.
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Figur 19. Figuren visar relationen mellan halten av PFOS i utterlever och avstandet till nArmaste
kanda potentiella féroreningskalla (avloppsreningsverk, flygplats, brandévningsplats, industri eller
deponi). Ingen hansyn har tagits till biologiska faktorer som t.ex. kdn och alder.
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Figur 20. Figuren visar relationen mellan halten av PFOS i utterlever och avstandet till narmaste
kanda branddvningsplats. Ingen hansyn har tagits till biologiska faktorer som t.ex. kén och alder.

Aven fér minkar ser det trots stora variationer i halter ut att finnas ett samband
mellan PFOS-halter och avstandet till nirmaste kdnda potentiella PFAS-kélla
respektive avstand till ndrmaste brandovningsplats (se figur 21 och 22). Minkarna
kommer fran bade bakgrundsomraden och vad som bedémts som mer paverkade
omraden vilket avspeglas i figur 21. Minkarna vistas huvudsakligen i ett
hemomrade men det ar betydligt mindre &n uttrarnas revir och omfattar cirka 3 km
langs ett vattendrag.
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Figur 21. Figuren visar relationen mellan halten av PFOS i minklever (fran hanar) och avstandet
till narmaste kanda potentiella féroreningskalla (avioppsreningsverk, flygplats, branddvningsplats,
industri eller deponi). Ingen hansyn har tagits till biologiska faktorer som alder, langd och vikt.
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Figur 22. Figuren visar relationen mellan halten av PFOS i minklever (fran hanar) och avstandet
till nérmaste branddvningsplats. Ingen hansyn har tagits till biologiska faktorer som alder, l1&ngd

och vikt.

Tidstrender i marin och limnisk milj6

For samtliga undersokta PFAS-dgmnen skiljer sig tidstrenden (2004 till 2013) i fisk
fran marin miljé mellan olika lokaler. Pa vissa lokaler 6kar halterna, pa andra
minskar de och pa éter andra syns ingen trend. Den ldngsta analyserade tidstrenden
(1968-2013) har tagits fram for sillgrissledgg fran Stora Karlso. Samtliga
analyserade PFAS-dmnen visar en uppatgdende trend sett 6ver hela tidsperioden,
men under den senaste tiodrsperioden minskar PFOS-halterna (Bignert et al. 2015).
Aven i limnisk miljé skiljer sig tidstrenden for de undersdkta PFAS-imnena i fisk
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for det mesta at vid de tva undersokta lokalerna. Perfluoroktansulfonamid (FOSA),
ett &mne som bryts ned till PFOS, tycks dock minska under senare ar béde i norr
och soder (Nyberg et al. 2015).

Dagvatten

Endast ett fital PFAS-dgmnen har hittills analyserats i dagvatten i urban milj6

(11 lokaler), det dr bara PFOS och PFOA som analyserats i mer &n ett prov. Vid
brandovningsplatser har betydligt fler dagvattenanalyser gjorts och ndgot PFAS-
amne hittas i stort sett alltid. Ett par prov finns frén dagvatten i anslutning till en
sorteringsyta pa en avfallsanldggning, dven dér hittades relativt hoga halter PFAS.
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Figur 23. Medianhalter samt maxvarden for de fyra PFAS-amnen som maétts i dagvatten fran olika
typer av omraden.

Avloppsvatten

PFAS analyseras sedan 2010 arligen i utgdende vatten fran de nio reningsverk som
ingér i den nationella miljodvervakningen, delprogram Miljogifter i urban miljo.
Utover det finns métningar av PFAS 1 ytterligare ett tiotal reningsverk. Alla PFAS
som analyserats i utgdende avloppsvatten fran reningsverk har nagon gang kunnat
detekteras. PFOS har den hogsta fyndfrekvensen men dven PFHxS och FOSA har
fyndfrekvenser 6ver 80 %. Medianhalterna ligger for de flesta &mnena mellan

1 och 10 ng/l men maxhalterna for flera PFAS ligger pa 100 — 600 ng/I (se

figur 24).
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Figur 24. Medianhalter samt maxvarden fér de PFAS-amnen som detekterats i utgaende vatten
(20 lokaler). Huvuddelen av proverna ar fran perioden 2010-2014.

Lakvatten fran deponi

Det vanligaste &r att endast analys av PFOS och PFOA ingatt i de
lakvattenkaraktériseringar som gjorts vid avfallsanldggningar. Men 6:2 FTSA och
PFHXxS hittades i alla prover dér de analyserats och fyndfrekvenserna for flera
andra PFAS, frimst PFOA, PFHpA, PFOS och PFNA ar hoga. Medianhalterna
ligger med nigra undantag pa nagot tiotal till ndgra hundra ng/1 (se figur 25).
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Figur 25. Medianhalter samt maxvéarden fér de PFAS-amnen som detekterats i lakvatten fran
deponi (18 lokaler).
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Jord

PFAS-édmnen har enbart analyserats i jordprover i anslutning till
branddvningsplatser och flygplatser. PFOS har den klart hogsta fyndfrekvensen
och forekommer ocksa i hogst halter (maximalt 8 520 ng/g torrsubstans). Savél
medel- som medianhalten av PFOS 6verskrider det preliminéra riktvarde som SGI
tagit fram for kénslig markanvandning (3 ng/g torrsubstans) samt mindre kénslig
markanvindning (20 ng/g torrsubstans) (Pettersson et al. 2015). Aven flera andra
PFAS-dmnen forekommer frekvent i hogre halter 4n 3 ng/g torrsubstans (se

figur 26).
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Figur 26. Medianhalter samt max- och minvarden av de 10 vanligast forekommande PFAS-
amnena i jord fran brandévningsplatser.

3.4.4. Nya matningar under 2015

Under 2015 har ytterligare cirka 500 analyser av PFAS-dmnen gjorts i yt- och
grundvatten (inklusive ravatten) samt i ndgra utgadende avloppsvatten, lakvatten och
dagvatten runt om i Sverige inom ramen for detta uppdrag. Huvuddelen av
analyserna gjordes i vattendrag, sjoar och grundvatten i nirheten av mojliga PFAS-
killor. Dessa kompletterades med analyser fran sjoar med enbart atmosfarisk
deposition. Styrkan i dessa analyser &r att de utforts av samma laboratorium med
samma metod, vilket bland annat underléttar identifieringen av eventuella monster
i PFAS-sammanséttningen.

Resultaten fran dessa méatningar presenteras kort nedan under respektive

underrubrik samt mer utforligt i Ahrens, L. et al (2016). De 26 stycken PFAS som
analyserats i de nya mitningarna 2015 framgar av bilaga 4.

68



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6709
Hoégfluorerade @mnen (PFAS) och bekdmpningsmedel
En sammantagen bild av férekomsten i miljon

Ytvatten

PFAS analyserades i 289 ytvattenprover och kunde detekteras i 284 av dessa, dvs. i
98 % av proven. 21 av dessa ytvattenprover kom fran ytvatten som utgor
ytvattentikter, se nedan for ytterligare presentation av prover fran vattentékter.
Uppmiitta halter av PFASy¢ var i intervallet 0,07-13 000 ng/1, se figur 27. PFOS
detekterades 1 171 prover vilket innebér en fyndfrekvens pa 59 % och uppmiitt halt
varierade mellan 0,21och 2 300 ng/l. I 54 av dessa prover kunde PFOS detekteras
men halten var under kvantifieringsgransen 0,7 ng/l. I samtliga prover dar PFOS
kunde kvantifieras (40 %) overskred uppmatt halt vattenférvaltningens
AA-MKNyyaten pa 0,65 ng/l.

Uppmatt halt PFAS,, och PFOS (ng/l) i ytvatten
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Figur 27. Uppmatt halt PFAS2s och PFOS (ng/L) i 289 ytvattenprover i screeningen 2015.
Stapelns hojd anger total halt PFAS,, gul-fargad del anger halt PFOS, bla-fargad del anger halt
6vriga PFAS. Orange linje anger AA-MKNyatten for PFOS, 0,65 ng/l. Observera att skalan ar
logaritmisk.

De ytvattenprover som innehdll hogst halter kom fran diken, backar och andra
mindre vattendrag, dvs. ytvatten som inte riknas som ytvattenférekomster enligt
vattenforvaltningen.

I de vatten som rdknas som ytvattenforekomster detekterades PFOS i1 58 % av
proven (124 av 215 prov) och uppmétta halter var av storleksordningen

0,21-112 ng/l, se figur 28. Uppmitt halt var 6ver kvantifieringsgrédnsen och ddrmed
dven over AA-MKNyaen 135 % av proven (i 75 av 215 prover) frdn
ytvattenforekomster. PFOS kunde inte detekteras i atta av de tio bakgrundssjoarna
som i tva av sjoarna kunde PFOS detekteras, men inte kvantifieras.
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Uppmatt halt PFAS,, och PFOS (ng/l) i ytvattenférekomster
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Figur 28. Uppmatt halt PFAS2 och PFOS (ng/L) i 215 ytvattenprover fran proviokaler som utgor
vattenférekomster under ramdirektivet for vatten i screeningen 2015. Stapelns hojd anger total
halt PFAS, Gul-fargad del anger halt PFOS, bla-fargad del anger halt 6vriga PFAS. Orange linje
anger AA-MKNyyatien for PFOS, 0,65 ng/l. Observera att skalan ar logaritmisk.

I figur 29 nedan presenteras det relativa bidraget av respektive PFAS till halt
PFAS, for de 30 ytvattenprov for vilka hogst halt uppmaittes i de nya métningarna
2015 (uppmiitt halt PFAS, var 1 dessa prov 97-13 000 ng/l). Det relativa bidraget
av PFOS varierade mellan 0-63 % och uppmitt halt mellan < 0,21-2 300 ng/1.
Detta visar att &ven andra PFAS &n PFOS forekommer i hoga halter i ytvatten.
Framforallt bidrog PFAS med férre 4n atta perfluorerade kol® till uppmiitta
totalhalter PFAS, men d&ven PFOA och PFNA (med atta respektive nio
perfluorerade kol) forekom i hoga halter i en del prov. I ett prov aterfanns dven
relativt hog halt PFUnDA (11 perfluorerade kol).

* PFBA, PFBS, PFPeA, PFHxA, PFHxS, PFHpA och 6:2 FTSA.
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Procentuellt bidrag av respektive PFAS i ytvattenprov
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Figur 29. Sammansattning av PFAS i de 30 ytvattenprover med hdgst halt PFAS, i screeningen
2015, ordnade utifran avtagande uppmatt halt.

Potentiella paverkanskallor for ytvattenproverna

I figur 30 nedan presenteras resultaten for PFAS,¢ utifran potentiell paverkanskélla
som legat till grund for prioriteringen av provplatser. I ménga fall har det funnits
flera potentiella killor, t.ex. deponi/avfallshantering och brandévningsplats.
Resultat for dessa prover presenteras dé bade i kategorin deponi/avfallshantering
och i kategorin brandévningsplats. Antal prov i varje kategori varierar stort; fran
bakgrundssjoar har 10 prover tagits (for dessa dr den enda kidnda potentiella
paverkanskéllan atmosfarisk deposition), 5 prov har skidvalla som potentiell
paverkanskalla, 19 avloppsreningsverk (varav tre &ven med brandévningsplats som
potentiell kélla), 24 deponi/avfallsanlaggning (varav 12 med ytterligare potentiell
paverkanskaélla), 60 industri (varav 32 med ytterligare potentiell paverkanskilla),
och 150 med den potentiella kdllan brandévningsplats och/eller flygplats (varav 42
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med ytterligare potentiell padverkanskilla). Det faktum att det ror sig om potentiella
kéllor, att antal prov i de olika kategorierna varierar stort, att det varierar hur
proverna tagits i relation till de potentiella kdllorna avseende avstdnd och
ytvattnens karaktir vad det géller vad det géller storlek, stromningsforhallanden
etc., gor att man bor vara forsiktig med att dra alltfor langtgdende slutsatser utifran
jamforelserna.

Uppmitta medianhalter PFAS,¢ for prov fran samtliga kategorier av potentiell
paverkanskalla &r 1aga, mellan 1,4 och 7,6 ng/l, vilket visar att det for en stor del av
provplatserna inte foreldg ndgon paverkan fran de potentiella paverkanskillorna.
Detta skulle dels kunna bero pa att manga av de potentiella kéllorna inte utgor
nagra kéllor till PFAS i miljon, eller att provtagningsplatsen eller provtillféllet inte
fangat upp utslippet frdn den potentiella killan.

Maximalt uppmétta halter PFAS,¢ varierade mellan 11 och 13 000 ng/I1.
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Figur 30. Medianhalter samt max- och min-varden for PFAS2s i ytvattenprover kategoriserade
utifran olika typ av potentiell paverkan.
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I figur 31 och tabell 2 nedan presenteras resultaten for PFOS utifran potentiell
paverkanskélla som legat till grund for prioriteringen av provplatser. For samtliga
kategorier av potentiell paverkan, utom for trendsjoarna, fanns det provplatser dar
uppmatt halt 6verskred vattenforvaltningens AA-MKNyyaen pd 0,65 ng/l. Maximalt
uppmiétt halt varierade mellan 0,21 ng/1 (i tva trendsjoar detekterades PFOS men
halt var under kvantifieringsgrinsen) och 2 300 ng/l for de olika kategorierna.
Detektionsfrekvensen varierade mellan 20 % och 72 % medan andelen
overskridanden av AA-MKNyaen (0,65 ng/l) var 0 % till 55 %.
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Figur 31. Medianhalter samt max- och min-varden fér PFOS i ytvattenprover kategoriserade
utifran olika typ av potentiell paverkan. Bla linje anger AA-MKNyuaten, 0,65 ng/l.

Tabell 2. Detektionsfrekvens samt andel éverskridanden av AA-MKN for PFOS i
ytvattenprov kategoriserade utifran potentiell paverkanskalla.

Andel dver AA-

Potentiell kalla Antal prov Detektionsfrekvens MKN
Trendsjo 10 20 % 0%
Valla 5 20 % 20 %
Avloppsreningsverk 19 63 % 47 %
Deponi/avfallshantering 24 54 % 42 %
Industri 60 72 % 50 %
BOP* och/eller flygplats 150 71 % 55 %

* branddvningsplats
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Grundvatten

PFAS analyserades i 163 prover fran grundvatten och kunde detekteras i 120 av
dessa, dvs. 1 73 % (se figur 32). Som hogst uppmattes 6 400 ng/l av PFAS,.

153 av dessa grundvattenprover kom fran grundvatten som utgor grundvattentikter,
se nedan for ytterligare presentation av prover fran vattentikter.

PFOS kunde detekteras i 30 prov (dvs. i 18 % av proven). Hogsta uppmatta halt
PFOS var 29 ng/l vilket ar ldgre d&n SGI:s preliminéra riktvarde pa 45 ng/l. I de
grundvattenprov som inneholl hoga PFAS-halter utgjordes storre delen alltsa av
andra PFAS &n PFOS.

Uppmatt halt PFAS,, och PFOS (ng/l) i grundvatten
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Figur 32. Uppmatt halt PFAS (ng/l) i 163 grundvattenprover i screeningen 2015. Stapelns héjd
anger total halt PFASy, gul-fargad del anger halt PFOS, bla-fargad del anger halt évriga PFAS.
orange linje anger SGl:s preliminara riktvarde for skydd av grundvatten for PFOS, 45 ngl/l.
Observera att skalan ar logaritmisk.

I figur 33 nedan presenteras det relativa bidraget av respektive PFAS till halt
PFAS,6 for de 30 grundvattenprov for vilka hogst halt uppmaéttes (uppmatt halt
PFASy var i dessa prov 11-6 400 ng/l). Det relativa bidraget av PFOS varierade
mellan 0-92 %. Detta visar att dven i grundvatten forekommer hdga halter av andra
PFAS an PFOS.
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Procentuellt bidrag av respektive PFAS i grundvattenprov
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Figur 33. Sammansattning av PFAS i de 30 grundvattenprover med hdgst halt PFAS i
screeningen 2015, ordnade utifran avtagande uppmatt halt.

Potentiella paverkanskallor for grundvattenproverna

Prioriteringen av provplatser for grundvatten gjordes dels utifrdn potentiella
paverkanskallor som identifierats av lansstyrelserna, men dven utifran behovet att
fi en bittre bild av paverkan pa grundvatten som anvénds for
dricksvattenproduktion. Dérfor inkluderades dven ett stort antal vattentékter
foreslagna av ldnsstyrelserna dér potentiella paverkanskillor inte angivits som
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prioriteringsgrund (53 stycken finansierade inom regeringsuppdraget och 34
finansierade av lansstyrelser). Vidare kompletterades screeningen med ytterligare
grundvattentikter foreslagna SGU (26 stycken). Dessa valdes ut utifran storlek pé
vattenuttag, samt beaktande av bland annat potentiella riskfaktorer identifierade av
vattentiktens huvudman samt information om markanvéndning. 31 provplatser
prioriterades utifran potentiell paverkan fran branddvningsplats och/eller flygplats,
11 utifran potentiell industriell paverkan och 8 utifran annan typ av potentiell
paverkan (flygfalt, deponi, efterbehandlingsobjekt, skidvalla med mera).

Da potentiell paverkanskélla inte angetts for huvudelen av grundvattenproverna
som istéllet prioriterats utifran att de utgor dricksvattenkélla och da storre delen av
provlokalerna for vilka mojlig paverkan angivits hor till kategorin
branddvningsplats och/eller flygplats, bor resultaten inte anvéndas for att avskriva
tankbara paverkanskéllor for grundvatten.

Hogst halt, 6 400 ng/l PFAS,s, uppmiittes i ett prov prioriterat utifrdn potentiell
paverkan fran en brandévningsplats. Branddvningsplats och/eller flygplats utgjorde
dven den mest frekvent angivna potentiella paverkanskillan for de prover dir en
halt PFAS,s 6ver 10 ng/l uppmaitts.

Vattentakter

PFAS analyserades i 173 prover fran vattentékter; 153 fran grundvattentékter och
21 fran ytvattentidkter. Huvuddelen av dessa utgdr allminna vattentékter. PEAS
kunde detekteras i 111 av proven fran grundvattentékter och i samtliga 21 prov fran
ytvattentdkter. Uppmatt halt PEAS,¢ var som hogst 270 ng/l och PFAS; 200 ng/l, se
figur 34. 1 15 prov var halt PFAS; 6ver 10 ng/l.

I prov fran fyra vattentdkter har halter av PFAS; over atgiardsgriansen 90 ng/l
uppmatts. Provtagning av dessa fyra vattentidkter hade prioriterats utifran narhet till
brandévningsplats och/eller flygplats. For tva av dessa vattentikter genomfordes
provtagning vid tva tillféllen, i bérjan av juni samt i slutet av juli. Halter ver
atgirdsgransen 90 ng/l uppmattes endast i proverna tagna i borjan av juni for dessa
lokaler.

Vattentikterna utgors av tva allméinna vattentékter (varav en reservvattentikt),

samt tva enskilda vattentikter. Det hdlsobaserade riktvérdet pa 900 ng/l1 6verskreds
inte 1 ndgot prov.

76



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6709
Hoégfluorerade @mnen (PFAS) och bekdmpningsmedel
En sammantagen bild av férekomsten i miljon

Uppmatt halt PFAS,, och PFAS, (ng/l) i vattentakter
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Figur 34. Uppmatt halt PFAS2 och PFAS; (ng/l) i 173 prov fran vattentakter. Stapelns hdjd anger
total halt PFAS, gul-fargad del anger halt PFAS7,bla-fargad del anger halt 6vriga PFAS. orange
linje anger Livsmedelsverkets atgardsgrans, 90 ng/l. Observera att skalan ar logaritmisk.

Lakvatten fran deponi

PFAS analyserades i nio lakvattenprov inom screeningen 2015. I atta av dessa
patraffades kvantifierbara halter av PFAS. Halt PFAS, var i intervallet

140-1 300 ng/l, se figur 35. Sammanséttningen av kvantifierade PFAS visar relativt
god dverenstimmelse mellan de olika lakvattenproven. PFOS bidrog som mest
med 14 % till totalhalten PFAS (cirka 1,5-14 %, medel 5,7 %).
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Figur 35. Uppmatt halt, samt procentuell férdelning, av PFAS i lakvattenprover i screeningen
2015. PFAS som ej har kvantifierats i nagot prov visas ej i figuren.

Utgaende avloppsvatten

PFAS analyserades i prov fran 12 avloppsvatten frin kommunala reningsverk
genom regional fortétning av screeningen. I 11 av dessa prover patréffades
kvantifierbar halt. Uppmaitt halt PFAS,¢ var i intervallet 3,5-72 ng/l, se figur 36.
Sammanséttningen av PFAS i de olika proven var relativt lik. PFOS bidrog som
mest med 18 % till totalhalten PFAS.
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Figur 36. Uppmatt halt, samt procentuell férdelning, av PFAS i prov av utgdende avloppsvatten i
screeningen 2015. PFAS som ej har kvantifierats i nagot prov visas ej i figuren.

3.5. Risk for halsa och miljo

Grénsvirden och riktvarden for olika matriser finns bara faststéllda for PFOS samt
for dricksvatten for summan av sju PFAS-dmnen. En beddmning av risken for
hilsa och milj6 med PFAS har dérfor bara kunnat goras for detta &mne och denna
amnesgrupp.

3.5.1. Sammanfattande beddmning av risk for halsa och miljo

Uppmiétta halter i miljon visar att det finns risk for att ménniskor och miljo
exponeras for PFAS i halter som kan ge negativa effekter. Méanniskor kan
exponeras bade via dricksvatten och via fisk. Intag av dricksvatten utgdr
formodligen den stdrsta risken for manniskors hélsa i omrdden med fororenade
vattentékter. Runt 300 000 méinniskor kan ha exponerats for PFAS-halter 6ver
90 ng/I’° via dricksvatten fran allménna vattentikter. Hur manga ménniskor som
exponeras via vatten fran enskild brunn &r oként.

En stor brist ar att riskbeddomningen bara har kunnat utgé ifran bedomningsgrunder
for PFOS (samt for dricksvatten PFAS;), som dessutom eventuellt dr baserade pé
en underskattning av toxiciteten. I det sammanstillda underlaget har totalt knappt
ett 40-tal olika PFAS-dmnen analyserats, men toxiciteten &r inte tillrackligt
undersokt for att gransviarden ska kunna faststéllas for flertalet. Detta innebar att
risken for negativa effekter kan ha underskattats. PFOS ar i vissa matriser (sél,

% Den summahalt av PFAS da Livsmedelsverket rekommenderar att atgarder vidtas for att minska
exponeringen for PFAS.
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utter, mink) det helt dominerande PFAS-dmnet, medan det i andra fall (t.ex.
ytvatten, grundvatten, lakvatten) dr andra typer av PFAS som forekommer i hogst
halter, vanligtvis antingen mer kortkedjiga PFAS eller fluortelomerer, vilket kan
spegla en fordndrad anvdndning. Dessutom tillkommer bristen pa information om
halter i miljon av alla de PFAS-dmnen som inte métts vilket talar for en ytterligare
underskattning av risk for hilsa och miljo.

De sammanstillda resultaten visar att cirka 35 % av landets knappt 1 900 allménna
vattentékter har analyserat PFAS i sitt rdvatten eller dricksvatten. Av dessa hade
knappt 40 medelhalter av PFAS; 6ver 10 ng/l och i ett drygt tiotal av dessa hade
maximala halter uppmétts 6ver 90 ng/l d&tminstone vid négot tillfille. I knappt 20 av
vattentidkterna med medelhalter av PFAS; 6ver 10 ng/l hade ingen risk for PFAS-
fororening identifierats i vattenproducentens faroanalys. Detta kan bero pa att
kéllorna till PFAS é&r okénda i anslutning till dessa vattentikter och eller att det
darfor behdvs ytterligare information om fororeningskéllor i tillrinningsomradet.
Det saknas ocksé analysresultat fran ett 20-tal vattentikter trots att en risk for
PFAS-fororening pekats ut i faroanalysen, det dr dock mojligt att analyser gjorts
efter att data till sammanstillningen samlats in.

Den hogsta risken for negativa effekter pd minniska och miljo har identifierats i
anslutning till omréden fororenade av brandslackningsskum. I detta underlag utgors
dessa omréden i huvudsak av branddvningsplatser samt flygplatser med
branddvningsplats. Endast en mindre andel av landets brandévningsplatser har
undersokts med avseende pé fororening av PFAS i1 omgivande milj6. Hur risken ser
ut i anslutning till omraden dér storre brander har bekdmpats gar inte att bedoma,
dé bade métningar i miljon och uppgifter om briandernas lokalisering i stor
utstrackning saknas. Det finns dock all anledning att tro att PFAS sprids till
grundvatten och dricksvatten dven vid enskilda insatser, vilket &ven bekriftas av de
enstaka analyser som finns. I Hamre i Hudiksvalls kommun uppmattes efter en
brandutryckning under 2015 kraftigt forhdjda halter av hogfluorerade 4mnen i
lokala dricksvattenbrunnar. Summan av PFAS; uppgick till 2 176 ng/l och
overskred da det hilsobaserade riktvardet. De hogsta halterna utgjordes av de
kortkedjiga hogfluorerade &mnena 6:2 FTSA som forekom i upp till 6 500 ng/1.
(Turas och Ahs, 2015).

Aven p4 lokaler som beddmts som diffust paverkade (urban miljo eller flera olika
paverkanskéllor) utgor halterna av PFOS i fisk och ytvatten ibland en risk for
negativa effekter pd manniska och milj6. Méanga av dessa lokaler visar sig vid
ndrmare analys dock ocksé ligga i ndrheten av brandovningsplats eller flygplats
varfor paverkan frdn nadgon av dessa mojliga killor inte kan uteslutas. Mer
detaljerade analyser behdver darfor goras for att identifiera kallor i anslutning till
dessa lokaler. Pa platser som enbart dr paverkade av atmosfarisk deposition
beddms PFOS-halterna i ytvatten och fisk i dagsldget generellt inte utgdra nagon
risk for ménniskors hélsa eller miljon och pa ménga platser kan PFOS inte ens
detekteras. Det forekommer dock enstaka platser utan kidnda kéllor dér halterna ar

80



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6709
Hoégfluorerade @mnen (PFAS) och bekdmpningsmedel
En sammantagen bild av férekomsten i miljon

hoga. Generellt dr kemisk status god med avseende pa PFOS i ytvatten i dessa
bakgrundsomréden.

Inom ramen for regeringsuppdraget har ett antal andra mojliga direkta eller
indirekta PFAS-kéllor utover brandévningsplatser, flygplatser och brander
identifierats som t.ex. anvdndning av konsumentprodukter, avfallshanterings-
anldggningar, deponier, avloppsreningsverk och industrier som anvénder eller
anvant PFAS. Métningar i miljon i direkt anslutning till dessa kéllor finns i nagot
enstaka fall med i denna sammanstillning. For de flesta av dessa mojliga kallor
saknas dock métningar i miljon i direkt anslutning till dem och en bedémning av
deras eventuella bidrag till risk for médnniska och miljo kan dérfor inte goras.
Nyligen utférda métningar i anslutning till en storre avfallshanteringsanldggning
visar pd mycket hoga halter i renat lakvatten, i fisk och i ytvatten och understryker
ytterligare detta behov (EKOKEM 2016 och Sweco Environment AB 2016).
Analyser av PFAS saknas i ett 20-tal vattentdkter som ligger inom 1 km fran
nirmaste kiinda mojliga PFAS-kiilla. Aven enskilda brunnar kan kontamineras vid
omgivande markférorening, knappt 50 000 dricksvattenkonsumenter kan berdknas
fa sitt vatten fran enskild brunn som ligger inom ett par km fran en mojlig PFAS-
kélla.

Jamforelser mot olika beddmningsgrunder ger skillnader i utfall. Det &r dérfor
viktigt att forsta vem eller vilka ett gransvarde ar satt att skydda och vilken matris
som dr den mest ldmpliga att utgd ifrdn vid beddmning av risk. Resultatet av
beddmningen av risken for ménniskors hélsa blir olika om man goér bedémningen
utifran halter av PFOS 1 ytvatten respektive fisk trots att bdda normen for ytvatten
och den for fisk &r satt for att skydda ménniskors hélsa via intag av fisk.

Ytterligare faktorer som paverkar bedomningen &r att dataunderlaget utgors av
métningar under en lang tidsperiod under vilken analysmetoderna forbéttrats.
Detektionsgranserna varierar darfor mellan olika analyser.

3.5.2. BedOdmning av risk for ménniskors hélsa

Mainniskor kan exponeras for PFAS-dgmnen som nér ytvatten och grundvatten i
huvudsak via intag av dricksvatten som beretts fran yt- eller grundvatten eller via
intag av fisk som levt i kontaminerat ytvatten. Sammanstillningen av PFAS-halter i
svensk miljo perioden 2000-2015 och de nya analyser som gjorts under 2015 (se
kapitel 3.4.3 och 3.4.4) har identifierat en risk for pdverkan av PFAS-dmnen pé
ménniskors hélsa pa vissa platser i Sverige. Denna risk dr som storst vid
konsumtion av fisk och dricksvatten i anslutning till bekréiftade punktkéllor. Risken
for paverkan pa ménniskors hélsa forefaller vara liten vid konsumtion av fisk och
vatten fran omrdden med enbart atmosférisk belastning.

Risk for exponering via dricksvatten

Majoriteten av Sveriges befolkning far sitt dricksvatten helt eller delvis via
kommunala dricksvattenanldggningar. De 1 891 anldggningar som var i bruk 2014
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forsorjer cirka 8 miljoner minniskor med dricksvatten (Livsmedelsverket 2014a).
Dricksvattenanlédggningarna tar sitt ravatten fran allmédnna vattentékter. Under
2015 fanns 1 893 tdkter i bruk.

I och med den foreliggande screeningen har ravattnet fran eller dricksvattnet
producerat frén 660 av dessa vattentékter i (dvs. cirka 35 %) analyserats med
avseende pad PFAS. 1 36 av dessa vattentékter var medelhalterna av PFAS; hogre dn
10 ng/1. Vid minst ett tillfdlle 6verskreds atgardsgransvardet i 13 av vattentdkterna
och i fyra tékter dven det hilsobaserade grinsvérdet. Detta var i samtliga fall utom
ett ként redan innan de nya méatningar som gjordes 2015.

Sex av de tretton vattentikterna dér hogst PFAS-halter patraffats ligger i1 anslutning
till en flygplats eller brandévningsplats. Dessa tékter eller delar av dem har stingts
eller renas idag. Av de Ovriga sju vattentdkterna har PFAS-fororening senare
avskrivits i sex fall eftersom senare méatningar visat pa betydligt lagre halter PFAS
eller for att kontaminering av tidigare prov verifierats genom omanalys. | ett fall
har man inte gatt vidare med kallsparning eller ytterligare méatningar for att takten
inte anvénds.

Uppgifterna om antalet personer som far sitt dricksvatten fran respektive vattentéakt
varierar 1 olika kéllor, men runt cirka 300 000 ménniskor bedoms vid nagot tillfélle
ha kunnat exponeras for halter av PFAS; 6ver 90 ng/l. Att dricka vatten med hoga
halter av PFAS ger inga akuta hilsoproblem men intag under lang tid missténks
kunna 6ka risken for paverkan péa skdldkorteln, blodfetter och immunforsvaret.

Aven pa andra héll har PFAS-kontaminering avskrivits till f6ljd av att uppfdljande
matningar visat pa laga halter. Sveriges Kommuner och Landsting (SKL)
genomforde sommaren 2015 en enkdét riktad till de kommuner som tidigare svarat
att de hade paverkat dricksvatten i Livsmedelsverkets enkét. P& frdgan om hur
manga anldggningar som verkligen var paverkade av PFAS och/ eller PFOS
svarade man ja géllande 72 anldggningar (av de ursprungliga 109). 57 % hade inte
vidtagit ndgon atgird mot fororeningen beroende pé att halterna var laga eller for
att man invéntade fler provserier (SKL 2015). Analysresultat kan dock variera bade
mellan arstider och beroende pa vilken pumpnings- och uttagsregim som rader vid
vattenverket vid tiden for provtagning. Stromningsforhéllanden i vattenmagasinet
fordndras ocksa beroende pé ur vilken uttagsbrunn pumpning sker. Om en PFAS-
fororening observerats i vattentidkten vid ett tillfdlle kan darfor en fororening inte
avskrivas baserat pa att en enstaka uppfoljande métning visar pa laga halter savida
inte kontaminering av det tidigare provet verifierats.

I drygt 1 200 allménna vattentdkter har ingen analys av PFAS-dmnen gjorts. Av
dessa ar 23 stycken vattentdkter dér risk for PFAS-fororening identifierats i
vattenproducentens faroanalys. Totalt har medelhalter av PFAS; 6ver 10 ng/l
identifierats i 17 fall ddr man i faroanalysen inte angett ndgon risk for paverkan av
PFAS. Det kan dérfor finnas behov av PFAS-métningar i ytterligare tékter dir det
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annu inte gjorts nagra matningar. I de flesta fall (81 %) dir man uppgett att det inte
finns nagon risk for paverkan av PFAS, men dér man 4ndé gjort métningar, har
dock ocksé uppmaitta halter varit l4gre dn 1 ng/l. Se tabell 3.

Tabell 3. Uppmatta maxhalter av PFAS i kommunala vattentékter for vilka det i
Livsmedelsverkets enkat fran 2014 (Livsmedelsverket 2014a) angetts att risk for paverkan
av PFAS finns respektive inte finns eller dér man inte tagit stéllning.

PFAS;-halter!

90-

s 1-10 10-45 45-90 >900 . 2 Antal
Antal vattentakter <1 ng/l ng/| ng/| ng/l :g;)l ng/| Ej analys vattentikter
Ja - risk for paverkan 16 44 15 5 5 2 23 110
Nej - inte uppgett risk
fér paverkan 458 84 13 3 4 2 1209 1773
Saknar
stéllningstagande 9 1 10
Antal vattentakter 483 128 28 8 9 4 1233 1893

! Haltférdelningen visar den maximala halten PFAS;.

Berakningen av antalet vattentakter for vilka ingen risk har uppgivits och for vilka det inte finns nagon
analys utgar fran det totala antalet vattentakter i Vattentaktsarkivet (1893 vattentakter, dvs. exklusive
nedlagda).

Vattentakter i riskzonen

En analys har gjorts av avstandet till olika mojliga kidnda kéllor till PFAS-
fororening for landets allméinna vattentékter (tabell 4 och 5). En analys av avstand
till omréade dér storre brand bekédmpats med PFAS-innehéllande skum har inte
kunnat goras dé det i de flesta fall saknas koordinater for dessa briander.
Avloppsreningsverk har ocksé uteslutits eftersom de formodligen ar av mindre risk
for grundvattentdkter da deras utslapp sker till ytvatten. Att en féroreningskalla
ligger nira en vattentékt innebdr inte att vattentdkten ar eller riskerar att bli
fororenad utan det beror t.ex. pa stromningsriktning, hydrauliska samband och om,
var och hur PFAS-utsldpp skett. Likasa ar det svart att sitta en ovre avstandsgrans
for spridning da man t.ex. vid Tullinge flygplats hade hdga halter PFOS 4 km frén
branddvningsplatsen.

Analysen visar att hogre summahalter av PFAS; ér vanligare om vattentdkten
ligger maximalt 1-2 km fran en potentiell kénd fororeningskilla (se tabell 4). Det
forekommer dock ocksé enstaka objekt med hoga summahalter som ligger langt
ifran kinda fororeningskéllor, vilket i vissa fall kan bero pa att fororeningarna
faktiskt sprider sig langt under vissa forutséttningar medan det for andra &r
angelédget att gd vidare med killsparning. For flera av dessa finns det ocksa
osidkerheter gillande analysresultaten eftersom senare analyser inte kunnat verifiera
PFAS-foéroreningen.
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Tabell 4. Avstand till narmsta fororeningskalla for vattentakter dar analys av PFAS gjorts™?.

Fororeningskallorna omfattar brandévningsplats, flygplats, deponi eller anlaggning for
farligt avfall. | denna sammanstallning har industrier och avloppsreningsverk uteslutits
eftersom de férmodligen &r av mindre risk for (grund)vattentakter.

Medelvérde av
kvantifierade Avstand fran kind potentiell PFAS-féroreningskilla (m)
PFAS; (ng/1)
s0 500100 SO0 T oo P00 eniice

<1 3 6 21 80 107 295 512

1-10 1 9 21 25 51 107
10-45 2 1 1 3 4 10 21
45-90 1 1 2 4
90-900 1 1 2 1 2 2 9
>900 1 1
Antal
vattentdkter 8 8 33 105 139 361 654
Andel > 1 ng/I 63 % 25% 36 % 24 % 23% 18 % 22 %
Andel > 10 ng/! 50 % 25% 9% 4% 5% 4% 5%
Andel > 45 ng/| 25% 13% 6 % 1% 2% 1% 2%

! Samtliga analysresultat har dock inte kunnat kopplas till en vattentakt.
2 Det saknas koordinater for sex vattentakter for vilka avstand till narmaste kalla darfér inte har kunnat

berdknas.

36 vattentikter ligger inom 1 km fran brandévningsplats, flygplats, deponi eller
anldggning for farligt avfall och i 16 av dessa har analys av PFAS skett (se tabell
5).

Tabell 5. Antal vattentakter vid olika avstand till narmsta kanda féroreningskalla®.
Fororeningskallorna omfattar brandévningsplats, flygplats, deponi eller anlaggning for
farligt avfall. | denna sammanstallning har industrier och avloppsreningsverk uteslutits
eftersom de férmodligen ar av mindre risk for (grund)vattentékter. Analysen har gjorts for
samtliga vattentakter i bruk 2015.

Avstand fran kind potentiell PFAS-féroreningskilla (m)

Allmdnna vattentdkter <500 500- 1 000- 2 000- 5 000- 10 000 Antal
(m) 1000 2000 5000 10 000 vattentakter
Vattentdkt m analys 8 8 33 105 139 361 654
Totalt antal 16 20 66 272 389 1130 1893
vattentakter

Andel med analys 50 % 40 % 50 % 39% 36 % 32% 35%

! Samtliga analysresultat har dock inte kunnat kopplas till en vattentakt.
For att skydda viktiga vattentikter (bade allminna och 6vriga) mot foéroreningar

kan lansstyrelser och kommuner faststilla vattenskyddsomraden. Inom omradet
géller da ett forstarkt skydd och sdrskilda foreskrifter som till exempel kan handla
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om hantering av kemikalier och forbud mot motorbatstrafik. Totalt sett finns i

Sverige 1 632 vattenskyddsomraden registrerade i VIC Natur".

En analys har gjorts av hur manga av dessa som innehéller mojliga PFAS-
fororeningskéllor (i detta fall brandévningsplats, flygplats deponi/anldggning for

farligt avfall samt avloppsreningsverk) samt dir en mdjlig kdnd kélla ligger inom
500 m fran vattenskyddsomrédet (se tabell 6). Totalt sett finns det 21
vattenskyddsomraden dér en brandévningsplats eller flygplats ligger inom

vattenskyddsomradet.

Tabell 6. Antal potentiella kdnda PFAS-féroreningskallor per vattenskyddsomrade
respektive inom 500 fran vattenskyddsomradet. Tabellen ar uppdelad efter typ av potentiell

PFAS-kélla, i detta fall branddvningsplats, flygplats deponi/anlaggning for farligt avfall

samt avloppsreningsverk (ARV).

Antal vattenskyddsomraden fordelat pa typ av

féroreningskalla

Antal kanda fororeningskallor

Brando6vnings- Deponi/anl. farligt

inom vattenskyddsomradet plats Flygplats avfall ARV
1-2 13 7 11 12
>3 1 0 2 2
Ingen 1618 1625 1619 1618
Antal fororeningskallor inom 500 m Branc;i;vt:ings- Flygplats Depon;/;r;lli farligt ARV
1-2 21 9 28 57
>3 3 0 3 2
Ingen 1608 1623 1601 1573

Enskilda brunnar i riskzonen

Ungefir 1,2 miljoner permanentboende och ungefar lika manga fritidsboende fér
sitt dricksvatten fran enskilda brunnar eller fran en vattenforening/samfalld
vattentédkt eller motsvarande. I sammanstéllningen av tidigare uppmétta halter finns

resultat fran analys av PFAS-dmnen frén ett fatal enskilda brunnar i anslutning till
identifierade fororenade omraden. Halterna i dessa lag i ndgot fall 6ver
atgirdsvardet 90 ng/l. Nyare resultat har dock visat att betydligt hdgre halter kan

forekomma. I prover tagna fran enskilda brunnar vid Lulndsudden i nérheten av
F21 hade 13 av 32 prover PFAS;-halter mellan atgardsgransen och 900 ng/l och
12 prover hade halter 6ver 900 ng/l. Den hogsta halten var 2 246 ng/l (NIRAS

2015). I samband med den nya screeningen provtogs fem enskilda brunnar. Endast

1 en av dessa, en beredskapsbrunn, aterfanns PFAS;-halter 6ver atgirdsgransen

90 ng/l.

* Databasen VIC Natur innehaller alla beslut om skyddad natur.
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I tabell 7 nedan redovisas en uppskattning av hur manga personer som forsorjs av
en enskild vattentikt (eller ett mindre antal samfillda) som dr beldgen inom ett
visst avstand fran en kind fororeningskélla. Precis som for de allmédnna
vattentdkterna sd innebér nérheten till en fororeningskilla inte att vattentékten ar
eller riskerar att bli fororenad utan det beror t.ex. pa stromningsriktning,
hydrauliska samband och om, var och hur PFAS-utslapp skett. For vattenbrunnar
(cirka 106 000) ur Brunnsarkivet’ har en analys gjorts av avstand till nirmsta
kdnda mojliga fororeningskélla med undantag for storre brander. Brunnarna i
arkivet utgdrs enbart av bergborrade brunnar men hér har antagits att grivda
brunnar har samma geografiska fordelning i relation till fororeningskéillorna som
bergborrade enskilda brunnar. Antalet personer med olika typ av vattenforsorjning
har bestdmts utifran en bearbetning av data fran miljohdlsoenkédterna fran 1999,
2003 samt 2007 (Resultat fran miljohidlsoenkéterna publiceras av Socialstyrelsen
och Karolinska Institutet i Miljohélsorapporter). Enligt sammanstéllningen nedan
(tabell 7) uppskattas totalt knappt 19 000 personer fa sitt dricksvatten fran en
enskild (eller samfilld) brunn som ligger ndrmare &n 2 km fran en
branddvningsplats. De enskilda brunnar pa Lulndsudden som fororenats med PFAS
ligger cirka 1 300 — 2 000 m fran flygplatsen Kallax brandovningsplats. For att ta
reda pa hur manga dricksvattenkonsumenter som é&r faktiskt drabbade behdver mer
detaljerade analyser, platsspecifika undersokningar och analyser av PFAS i
brunnsvattnet goras.

Tabell 7. Berdknat antal personer med vattenforsorjning fran egen brunn eller
vattenférening som bor i nérheten av k&nd potentiell PFAS-féroreningskalla.

Antal personer

Avstand till ndrmsta kdnda: <500 m <1km <2 km <1 mil

Branddvningsplats (BOP) 1000 4 600 18 500 377 000
Deponi eller anldaggning for farligt avfall 900 5200 21200 452 000
Flygplats 10 510 3500 106 000
Industrier 500 2 600 8900 175000

BOP, Deponier inkl

. ) 1900 10 000 39 700 621 000
anl for farligt avfall eller flygplats

BOP, Deponier inkl

anl for farligt avfall, flygplats eller industri 2300 12500 47300 651000

Risk for exponering via fisk

For den enskilda individen riskerar fisk med forhojda halter att ge ett stort bidrag
till den totala exponeringen for PFAS-dmnen, i synnerhet i de omraden dér
dricksvattnet inte &r paverkat. Risken &r forstas kopplad till hur mycket fisk
individen éter och hur pass forhdjda halterna ar, i vissa sjoar har medelhalter i

® Brunnsarkivet finns vid SGU och tar emot och lagrar information om brunnar enligt lagen om
uppgiftsskyldighet (SFS 1975:424, SFS 1985:245).
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fisken uppmadtts som ligger 60 génger over gransvirdet for PFOS i fisk. I vissa fall
skulle det darfor kunna finnas behov av att utarbeta lokala kostrad.

Gransviardet for PFOS 1 fisk (MKNyioa) Overskrids vid ett fatal lokaler fran det som
ursprungligen bedomts som bakgrundsomraden. Dessa kommer samtliga fran
lokaler som snarare ir att betrakta som diffust (eller direkt) pAverkade (Asundaén i
Vinern, Lilla Vértan samt Fysingen i ndrheten av Rosersberg). I fisk provtagen i
ndrheten av brandévningsplatser 6verskrider medelhalterna per lokal och ar
grinsvirdet for PFOS i drygt 60 % av fallen. Aven i omrdden med mer diffusa
paverkanskallor, som t.ex. avloppsreningsverk, ar halterna av PFAS forhojda i fisk
och i drygt 30 % av fallen 6verskrids gransvérdet for PFOS. Andelen av lokalerna
dér MKNy;ora Overskrids ar l4gre dn andelen overskridanden av gransvirdet for
ytvatten (AA-MKNyaen) trots att bada ar framtagna for att skydda ménniskor frén
negativa effekter vid konsumtion av fisk. Detta beror troligvis pa att gréansvérdet
for vatten ar omraknat fran MKNy,;... vilket introducerar osdkerheter. Om
gransvérdet for ytvatten 6verskrids bor man dirfor ga vidare med analyser i fisk for
att mer korrekt kunna beddma risken for negativa effekter pd méanniskors hélsa via
intag av fisk.

Grinsvérdet 1 fisk (MKNy;o) bygger pa antagandet att en person som vager 70 kg
konsumerar 115 g av fisk/fiskprodukter per dag och att max 10 % av det dagliga
intaget av PFOS far komma fran fisk. Livsmedelsverket har utfardat kostrad for
konsumtion av insjofisk, som abborre, beroende pé dess hoga kvicksilverinnehall;
gravida och ammande bor bara dta sddan fisk 2-3 ggr per &r och andra max en gang
i veckan (Livsmedelsverket u.d). Om kostraden foljs innebér detta att dven det
dagliga intaget av fisk som riskerar att vara PFAS-kontaminerad reduceras
betydligt och betydelsen av enstaka intag av fisk som dverskrider gransvérdet for
PFOS minskar.

Men trots det finns det anledning att vara forsiktig. P4 den lokal dér fisken inneholl
som mest PFOS var medelhalten 559 ng/g vv. For att né upp till TDI for PFOS pa
150 ng/kg kroppsvikt och dag skulle en person som viager 70 kg kunna &ta endast
knappt 19 g fisk per dag innan det maximala intaget uppnatts. Detta forutsétter att
ingen annan PFOS-exponering sker. Om enbart 10 % av TDI far nés genom intag
av fisk sa skulle man bara kunna &ta knappt 2 g fisk om dagen av fisk som fiskats i
denna sj6. For att ta reda pd om man behover vara forsiktig med att &ta fisk fran
vissa sjoar kravs saledes platsspecifik kunskap om PFAS-halterna.

3.5.3. Beddmning av risk for miljon
Organismer i miljon exponeras for PEAS-dmnen i ytvatten antingen direkt via
omgivande vatten eller genom intag av fisk. Nér det giller PFOS har predatorer

beddmts som mest kénsliga, dvs. faglar och ddggdjur som dter PFOS-innehallande
fisk (EU 2011).
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Halterna av PFOS i fiskmuskel verskrider inte MKNy;o-> for sekundir forgiftning
vid ndgon av bakgrundslokalerna men vid 7 % av lokalerna i diffust fororenade
omraden och i knappt 60 % av lokalerna i anslutning till brandévningsplatser
(inklusive flygplatser). Detta tyder pé att risken for paverkan av PFOS pa daggdjur
och rovfagel i dagsldget ar 1ag i bakgrundsomraden och omraden med diffus
paverkan men relativt hog for stationdra predatorer som lever av fisk i anslutning
till fororenade omraden. Eftersom ddggdjur och féglar éter hela fisken bor en
jamforelse egentligen goras mot halter av PFOS i helkropp. Omvandlingsfaktorer
saknas men halterna ar troligen hogre i helkropp eftersom PFOS snarare anrikas i
lever och blod &n i muskel (Murakami et al. 2011).

Halterna av PFOS 1 ytvatten ar vid ndgon enstaka lokal i omrdden som beddmts
som diffust fororenade och i ungefér en fjardedel av lokalerna i anslutning till
branddvningsplatser sd hoga att det &ven finns risk for att vattenlevande organismer
paverkas.

Eftersom PFAS-dmnena dr sa persistenta och halterna i grundvatten pé sina héll dr
mycket hoga finns det risk att halterna i grundvattenberoende ekosystem kommer
att stiga med tiden.

3.6.  Atgarder PFAS

3.6.1. Utgangspunkter for urval av atgarder

Nedan foljer de utgangspunkter som Naturvardsverket bedomt vara relevanta vid
val av de atgérder och ataganden, inklusive redan pagéende arbete, som fors fram i
uppdraget. Atgirderna har som syfte att bittre kontrollera och begriinsa minniskors
exponering och vad som kommer ut i miljon samt att i battre kunskap om vilka
halter som finns i miljén. Atgirder och 4taganden ir avstimda med berdrda
myndigheter.

Risk for méanniskors halsa och miljon

Sammanstéllningen av PFAS-halter i svensk milj6é och den sammanvigda
beddmningen av risk for hilsa och milj6 har identifierat en risk for ménniskors
hélsa vid konsumtion av fisk och dricksvatten i anslutning till bekréftade
punktkéllor, en risk for negativa effekter pd dédggdjur och rovfaglar som lever av
fisk fran fororenade omraden samt en risk for negativa effekter pa vattenlevande
organismer i dessa omréaden.

Betydande utslapp fran punktkallor

Den storsta kéllan till direkta punktutslépp &r anvéndningen av PFAS-innehallande
brandsldckningsskum. Anvindningen har ocksa resulterat i PFAS-férorenade
omraden som &r betydande kéllor till miljon och som kan kopplas till

* QSyoi for sekundar forgiftning finns framraknat i samma rapport som ligger till grund for MKNpora for
human konsumtion men ar inte lagligt bindande.
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overskridande av gransvirden till skydd for manniska och milj6. Andra punktkéllor
ar avloppsreningsverk och anldggningar for avfallshantering. Industrier ddr PFAS
anvénds i ndgon del av produktionen &r potentiella punktkéllor. For att begrdnsa
miljo- och hélsorisken bor atgérder som riktar sig mot minskade utslépp fran kdnda
punktkéllor utvecklas.

Behov av 6kad kunskap om kallor, méngder och halter

Uppgifter sammanstillda inom ramen for det hdr uppdraget visar att trots en
betydande méngd data om halter i miljon sé finns det kunskapsluckor. Det finns ett
behov av att utdka kunskapen om kaéllor, tillférda méngder, halter, samt typ av
PFAS till den svenska miljon for att bland annat uppfylla vatten- och
havsmiljodirektiven, for att kunna vidta ytterligare riktade atgarder som begrénsar
spridningen, samt for att kunna f6lja trender avseende anvindningen av nya icke-
reglerade PFAS.

Stora samhallsekonomiska kostnader om inga atgarder vidtas

Spridning av PFAS till mark, yt- och grundvatten kan innebéra stora
samhillsekonomiska kostnader nér t.ex. dricksvattentdkter som fororenats av
hogfluorerade Amnen maéste ersittas, ravattnet renas eller mark inte kan bebyggas.

3.6.2. Atgéarder for att battre kontrollera och begransa manniskors
exponering och vad som kommer ut i miljon

MINSKA MANNISKORS EXPONERING VIA LIVSMEDEL

Fororenat dricksvatten utgor den storsta risken for ménniskors hilsa med avseende
pa PFAS. I cirka 65 % av alla allménna vattentdkter har ingen analys av PFAS-
dmnen gjorts. Den faroanalys som alla dricksvattenproducenter ska genomfora har
visat att man i flera fall inte angivit ndgon risk dér forhojda halter PFAS senare har
uppmitts, vilket kan bero pa svarighet att identifiera kéllor. Det kan darfor finnas
behov av PFAS-mitningar i ytterligare tiakter dér det &nnu inte gjorts nigra
matningar. Analysresultat kan ocksa variera i tid och rum till f6ljd av en rad olika
faktorer och dir en risk identifierats eller ett forhojt varde uppmaétts bor inte risken
avskrivas utan grundligare undersdkningar.

Mot bakgrund av vad som tidigare redovisats om det stora antalet
branddvningsplatser, inklusive forekomst av s.k. spontana évningsplatser och andra
potentiella punktkillor, i kombination med dmnenas léttrorlighet i grundvatten, ar
det sannolikt att det ocksa kan finnas ett stort antal enskilda vattentdkter med
forhojda PFAS-halter i landet. Det ar i forsta hand vattentékter i jord och som
ligger 1 grundvattnets stromningsriktning fran fororeningskéillan som &r i riskzonen,
pa motsvarande sétt som for de allménna vattentikter dar PFAS detekterats. Utan
systematiska undersdkningar &r det inte mdjligt att uppskatta hur manga enskilda
brunnar som kan vara péaverkade.
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Fisk &r en annan exponeringsvig for minniska. Om grénsvéardet for ytvatten
overskrids bor den lokala kontrollmyndigheten g& vidare med analyser i fisk for att
mer korrekt kunna bedéma risken for negativa effekter pa4 ménniskors hilsa.

Livsmedelsverket har nyligen, 7 mars 2016, uppdaterat rekommendationerna om
riskhanteringséatgarder for dricksvatten och fisk som é&r férorenat av PFAS.
Uppdateringen innebir bland annat att den totala halten PFAS ska berdknas som
summan av 11 PFAS i stéllet for som tidigare summan av 7 PFAS vid jaimforelse
med 4tgirdsgrins och riktvirde for PFAS i dricksvatten. Atgérdsgriansen och
riktvardet dr de samma som tidigare. Rekommendationerna riktar sig till
dricksvattenproducenter, lokala kontrollmyndigheter och enskilda brunnsigare.
Syftet med de atgérder som rekommenderas &r dels att snabbt minska exponeringen
av PFAS fran fororenat dricksvatten, dels att 1angsiktigt minimera intaget av PFAS
fran dricksvatten och fisk. Det ar upp till de lokala kontrollmyndigheterna att
utreda behovet av lokala kostrad.

BEGRANSA UTSLAPP OCH SPRIDNING FRAN PUNKTKALLOR

Forstarka tillsynsvagledning kring PFAS och andra farliga @mnen i miljon
Tillimpningen av miljobalkens allménna hénsynsregler, kravet pa egenkontroll och
fungerande tillsyn &r central for att komma till ritta med problematiken kring
negativa effekter av PFAS och andra farliga &mnen i miljon. Naturvardverket
bedomer att det finns ett behov av stérkt tillsynsvégledning pa detta omréde.

Naturvéardsverket avser att ytterligare forstirka tillsynsvigledningen kring PFAS
och andra farliga &mnen 1 miljon. Vigledningen ska omfatta verksamhetsutovarens
ansvar avseende krav pa kunskap och egenkontroll enligt miljobalken, déribland
verksamhetsutovares ansvar avseende recipientkontroll, samt ansvar for fororenade
omraden. Denna insats kommer inte bara begrinsa och kontrollera utslapp fran
punktkillor utan dven 6ka kunskapen om forekomsten av &mnena. Exempel pé
verksamheter som kan beroras ar avfallsanldggningar, avloppsreningsverk,
industrier och brandévningsplatser.

Nedan foljer exempel pa vigledningsinsatser.

Véagledning for flygplatser med avseende pa PFAS

Naturvardsverket kommer att uppdatera Handbok (2008:1) med allménna rad for
flygplatser med avseende pa PFAS och branddvningsplatser och hanteringen av
dven andra kemiska produkter pa flygplatser.

Det ar upp till tillsynsmyndigheten att stélla relevanta krav pa hur en
branddvningsplats ska se ut. Krav pa sarskilt omhindertagande eller rening av
slackvatten med avseende pad PFAS ir i stort sett obefintliga i dagens tillstdnd. En
genomgang av gillande villkor 2015 i miljétillstanden for Sveriges alla storre
flygplatser (51 stycken), visar att problematiken géllande PFOS endast omnédmns
for 2 flygplatser (Stockholm Arlanda och Visby) och dé genom krav pé att
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verksamhetsutovaren Swedavia ska utreda forekomst och spridning samt mojlighet
att samla upp och hantera stora mangder dagvatten dar PFOS finns.

Vagledning om PFAS vid atervinning av avfall i anlaggningsarbeten
Naturvérdsverket planerar att se over vigledningen om &tervinning av avfall i
anldggningsarbeten, ddribland Handbok 2010:1. Naturvardsverket kommer att
Overvéga behovet av att hantera problematiken med PFAS i detta arbete som en av
flera féroreningar som forekommer i detta sammanhang.

Vagledning om PFOS/PFAS for fororenade omraden

Naturvardsverket har i samarbete med Statens Geologiska Institut (SGI) under
2016 startat en vigledningsinsats for fororenade omraden. Detta for att tydliggora
for tillsynsmyndigheterna (lénsstyrelserna, kommuner, Generalldkaren) vilka
effekter PFOS/PFAS har pé hélsa och miljd, och hur tillsynsmyndigheterna kan
bidra till att avhjdlpa fororeningsskador och minska spridningen till mark, yt- och
grundvatten genom tillimpningen av miljobalken. Effekten forvintas bli en okad
kunskap om PFOS/PFAS och ansvarsforhallanden och dirmed 6kade
forutsittningar for tillsynsmyndigheterna att bedriva operativ tillsyn. Genom en
végledningsinsats okar ocksé mojligheterna for de operativa tillsynsmyndigheterna
att via tillsynen fa en battre uppfattning om vilka platser som kan vara férorenade.
Naturvardsverket forstarker ocksa lansstyrelsernas tillsyn pé fororenade omraden
med sakanslaget for sanering. Aven forstirkningen av tillsynen forbittrar
forutsittningarna till 6kad kunskap om killor. Det finns en stor efterfragan pa
vigledning om detta och det ar angeldget att fa en béttre uppfattning av
fororeningsbilden, behovet av sanering och att atgirder vidtas for att begrénsa
spridningen dér s &r relevant.

Utveckling av tekniker for hantering av PFAS-féroreningar

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdrag av regeringen ett specifikt ansvar
for forskning samt teknik- och kunskapsutveckling nér det géller sanering och
aterstéllning av fororenade omraden i landet. Under 2016-2019 ska SGI
tillsammans med forskare fran Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) genomfora ett
forskningsprojekt som syftar till att ta fram nya och innovativa tekniker for att
behandla jord och grundvatten férorenade med PFAS genom anslag fran Vinnova.
Naturvardsverket foljer det arbetet och kommer att bidra till kunskapsspridning till
operativa tillsynsmyndigheter.

Det finns ett behov av att utveckla tekniker for sanering av mark och vatten
fororenad av PFAS. Verksamhetsutdvaren dr ansvarig att tillimpa basta mojliga
och tillgéngliga teknik. For att driva pa utvecklingen krévs att verksamhetsutovare
paborjar atgardsutredningar och upphandling av olika 16sningar; har kan dven
innovationsupphandlingar, samverkan mellan verksamhetsutévare och pilotprojekt
vara ldmpliga. Sérskilt de offentliga verksamhetsutovarna bor gé fore.
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Begréansa anvandningen av PFAS-haltigt brandslackningsskum
Naturvéardsverket anser att det finns ett behov av dtgérder for att minska spridning
av PFAS fran pagéende anvindning av brandsldckningsskum. PFOS och PFOA i
brandslackningsskum har ersatts av kortkedjiga hogfluorerade &mnen sasom 6:2
FTSA och kortkedjiga PFCA (Kemikalieinspektionen 2015a). Dessa anses ha en
lagre toxicitet och bioackumuleras inte i lika stor utstrickning som de ldngkedjiga
(Gannon et al. 2015), men har dock gemensamt att de dr extremt persistenta och
forvintas inte forsvinna ur miljon inom 6verskadlig tid.

Naturvérdsverket avser dock inte att inom ramen for detta uppdrag foresla ndgon
atgird om detta med hénvisning till att resultat frdn bland annat f6ljande lagt
forslag och pagéende aktiviteter bor invéntas:

Lagt forslag om nationella regler for PFAS i brandslackningsskum
Kemikalieinspektionen la i januari 2016 ett forslag om nationella regler for
hogfluorerade amnen i brandslackningsskum till regeringen
(Kemikalieinspektionen 2016a). Forslaget gar i1 korthet ut pa att begrénsa utsldppen
av alla typer av hogfluorerade &mnen frén brandsldckningsskum genom att endast
tillata anvéndning om alla restprodukter (sldckvatten och andra
skumvitskeblandningar) samlas upp och destrueras. Undantag foreslas for vissa
situationer.

Utredning om anmalningsplikt fér anvandning av alla typer av
brandslackningsskum

Kemikalieinspektionen har, i samarbete med Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap, paborjat en utredning om det &r lampligt och genomforbart att foresla
anmaélningsplikt fér anvéndning av alla typer av brandsldckningsskum.
(Kemikalieinspektionen 2016a). Naturvardsverket medverkar i detta inom ramen
for myndighetssamarbetet for PFAS.

Informations- och utbildningsinsats riktad mot Raddningstjansten

Paborjad informations- och utbildningsinsats av Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap och Kemikalieinspektionen riktad mot Raddningstjansten for att
tydliggdra rekommendationer om anviandning av PFAS-innehallande skum och
fortydliga risker och ansvar. Bland annat planeras ett antal utbildningstillfallen for
Réaddningstjansten samt en informationsbroschyr. Naturvardsverket medverkar i
detta inom ramen for myndighetssamarbetet for PFAS.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) kommer att rekommendera
att brandslackningsskum inte ska anvéndas overhuvudtaget och framfor allt inte dir
det finns andra alternativ. Hantering av slackvatten (restprodukt vid
brandsliackning) dr en fraga som har hog prioritet i MSB:s arbete och slickmetoder
rekommenderas som ger upphov till inget eller ringa sldckvatten, som exempelvis
vattendimma.
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Utvardering och utveckling av alternativa slackmetoder

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap har under 2015 utvérderat olika
alternativa slickmetoder tillsammans med Orebro universitet och kommer att
fortsdtta detta 4ven under 2016. Innehallet i fluorfria B-skum och alternativ till
skum i stort kommer att utredas. En ans6kan om detta har lamnats till Vinnova
tillsammans med Orebro och Lunds tekniska hdgskola.

Aven om utvecklingen av alternativa metoder for slickning av briander har kommit
igéng sa aterstar ytterligare utveckling och tester for att sékerstilla att géllande
sdkerhetskrav uppfylls i skarpa ldgen. Det kan finnas briander och situationer dar
brandslackningsskum med hégfluorerade &mnen fortfarande kravs for att erhalla
tillracklig slackverkan.

Begréansa anvandningen av PFAS-haltigt brandslackningsskum till havs
Berdrda myndigheter bor Gverviga att verka for att begréansa anvéndningen av
PFAS-innehallande skum till havs och Sverige bor 6verviga att verka for detta
genom de internationella samarbetsorganen HELCOM, OSPAR och IMO.

PFAS-innehéllande skum anvénds vid branddvning och slidckning av brinder till
havs vid Forsvarsmaktens marina verksamhet och troligen ocksé av
Kustbevakningen och rederier i motsvarande situationer. Pé fartygen sker ingen
uppsamling utan sldckvattnet slapps direkt ut i havet (Kemikalieinspektionen
2016a).

Begréansa PFAS i utgdende avloppsvatten

Utgaende vatten fran avloppsreningsverk ar identifierade som punktutslapp av
PFAS till miljon. Utsldppet bidrar till en diffus paverkan lokalt, bide i
vattenrecipient och i mark dér slam fran avloppsreningsverk sprids. Atgirder for att
minska utsldpp av PFAS frén avloppsreningsverk kan goras uppstroms for att
minska tillforseln till avloppsreningsverket och/eller genom utokad reningsteknik.

Utredning av forutsattningar for avancerad rening

Naturvardsverket planerar att genomfora en konsultstudie med uppdrag att utreda
forutsittningarna for anvindning av avancerad rening i syfte att fran avloppsvatten
avskilja PFAS, lakemedelsrester och andra oonskade &mnen. Studien ska innefatta
olika reningstekniker och forutsattningar att stélla krav pa att de anvénds, t.ex. i
vilken utstrackning det kan anses rimligt att nyttja tekniken. Vid denna beddmning
ska nyttan av reningstekniken jaimforas med kostnaderna och annan miljopaverkan
som nyttjandet av den medfor.

Krav pa verksamheter anslutna till kommunala avloppsledningsnat

Det finns en trend mot att koppla bort industriell verksamhet och lakvatten fran de
kommunala avloppsledningsniten, ndgot som Naturvardsverket stodjer. Da detta
sker méste det bortkopplade vattnet vid behov renas lokalt.
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Ett 6kande antal avloppsreningsverk ansluter sig till den nationella certifieringen
Revaq™* som arbetar for att minska flodet av farliga zmnen till avloppsreningsverk
samt att skapa en héllbar aterforing av vaxtnaring (Svenskt Vatten 2016a).
Verksamheter som &r anslutna till ett Revaqg-certifierat avloppsreningsverk har krav
pa att redovisa sin kemikalieanvindning genom en utdkad kemikalieforteckning
samt handlingsplan for utfasning enligt Kemikalieinspektionens Prioriteringsguide
PRIO® dir PFOS finns med. Enligt reglerna for Revag-certifiering ska
bortkoppling av lakvatten fran reningsverk alltid vara huvudalternativet. Idag ar

43 reningsverk anslutna till Revaq som tillsammans renar 6ver hélften av landets
avloppsvatten (Svenskt Vatten 2016b).

Gréansvarde for PFOS i slam for spridning pa jordbruksmark

Naturvardsverket har inom regeringsuppdraget Hallbar &terforing av fosfor
foreslagit en skirpning av foreskriften SNFS 1994:2°¢ genom att infora ett
griansvarde for hogsta tillatna halt av bland annat PFOS i slam som ska tillforas
akermark fran avloppsreningsverk. Syftet var att halterna av oonskade persistenta
dmnen i jordbruksmark ska minska over tid. Kravet skulle enligt forslaget trada i
kraft 2015 med succesiva skdrpningar 2023 och 2030. Regeringen har dnnu inte
fattat beslut i drendet. Pa sikt bor det dvervégas att dven inkludera andra PFAS.
Oavsett hur regelverket utformas ar det viktigt att f6lja utvecklingen av PFOS i
denna fraktion.

Atgarder internationellt fér begrénsning av anvandning och utslapp i
industriell verksamhet

Kunskapen ér bristfallig om bade anvindning och eventuella utslapp av PFAS frén
industriella processer i Sverige. Kemikalieinspektionens kartldggning 2015
(Kemikalieinspektionens 2015) visade pa svarigheterna att identifiera bade hur och
var olika PFAS-dmnen anvinds. Samtidigt kunde de redogora for en lang rad
kinda anvandningsomraden. Det finns ett behov av att utreda hur mer information
om anviandning och utslépp i industriell verksamhet kan erhéllas samt hur
anvéndning och utsldpp kan begrénsas, vilket delvis kan ske genom f6ljande.

Uppfdljning av anvandningen av PFOS enligt undantag i Stockholmskonventionen
Naturvérdsverket har fatt regeringens uppdrag att, i samrad med
Kemikalieinspektionen och Havs- och vattenmyndigheten, uppdatera den svenska
genomforandeplanen for Stockholmskonventionen senast november 2017. 1
samband med det kan det finnas ett behov av att klargéra hur anvindningen av
PFOS enligt de sdrskilda undantagen foljs upp sé att méngden PFOS som slépps ut
1 miljon minimeras i enlighet med konventionens villkor. Till exempel sé ska enligt
krav pa bésta tillgdngliga teknik, PFOS inom hardforkromning endast anvindas i sa

** Bakom Revaq star Svenskt Vatten, LRF, Livsmedelsféretagen, Svensk Dagligvaruhandel i samarbete
med Naturvardsverket

% Endast kemikalier som nar avloppet &r obligatoriska att redovisa, inventering av riskminskningsamnen
ar frivillig.

¢ Kungérelse med féreskrifter om skydd fér miljén, sarskilt marken, nér avioppsslam anvands i
jordbruket
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kallade slutna system. Det kravet behover dock foljas upp med avseende pa
potentiella utslépp till miljon eftersom upp till 20 % troligtvis sldpps ut fran
processen via ventilationsluft eller avloppsvattnet’’. Aven hanteringen av slam och
sjdlva ytbehandlingsbadet som avfall behover tydliggoras. Avfallet hanteras idag
generellt genom att laggas pa deponi for farligt avfall (Naturvardsverket 2012).

Verka genom industriemissionsdirektivet

Industriemissionsdirektivet (IED, 2010/75/EU) &r det huvudsakliga instrumentet
for att kontrollera utslépp fran industri inom EU. Det gors frdmst genom
referensdokument for bésta tillgdngliga teknik (BREF-dokument) som tas fram for
cirka 30 olika industrisektorer. | BREF-dokumenten redovisas vad som anses vara
basta tillgdngliga teknik for att uppna en hog skyddsniva for miljon, bland annat i
form av bindande sa kallade BAT-slutsatser med bland annat bindande
utsléppsgriansvirden. Inga BREF-dokument eller BAT-slutsatser som hittills
publicerats innehéller dock information om sérskilt farliga &mnen, identifierade
t.ex. 1 REACH eller EU:s vattendirektiv, forutom “’traditionella” &mnen s som
dioxiner och metaller. Det gor det svarare for bade tillsynsmyndigheter och
verksamhetsutdvare att kontrollera utslapp av de &mnena. Sverige har for avsikt att
stotta andra medlemsstater och Norge att f4 till stind métkrav for PFOS/PFAS,
samt andra relevanta &mnen, i vattenutsldppsfloden fran avfallsbehandling med
syfte att pa sikt minimera sddana &mnen i grund- och ytvatten.

Naturvardsverket Gverviger att starta ett projekt med syfte att verka for att
kartligga anviandningen av farliga &mnen, inklusive PFAS, i anldggningar som
omfattas av IED. I de fall diar anvéndning av sarskilt farliga &mnen identifieras, kan
Sverige genom arbetet med att utveckla IED inom EU, i méjligaste mén verka for
substitution eller utslappsbegriansningar dir utsléapp overstiger satta gransvéirden
alternativt anses utgora en risk for ménniska eller miljo. Naturvardsverket har
tillsammans med flera andra linder i Ostersjdregionen pabdrjat ett samarbete for att
gemensamt ta fram kunskap om anvidndningen av farliga kemikalier inom industrin
samt utveckla en strategi for att minska anvéndningen av och utsldppen av dessa
genom IED BREF-arbetet. Hogfluorerade &mnen ingér i projektet.

7 Sveriges nationella rapport till Stockholmskonventionen 2014: http://ers.pops.int/ERS-
Extended/FeedbackServer/fsadmin.aspx?fscontrol=respondentReport&surveyid=64&voterid=45738&r
eadonly=1&nomenu=1
och Guidance on best available techniques and best environmental practices for the use of
perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) and related chemicals listed under the Stockholm Convention
on Persistent Organic Pollutants (draft 2012).
http://chm.pops.int/Implementation/NIPs/Guidance/GuidanceonBATBEPfortheuseofPFOS/tabid/3170/
Default.aspx
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MINSKA ANVANDNINGEN AV PFAS

Minska anvandningen av PFAS i varor och kemiska produkter samt i
industriella processer

P& uppdrag av regeringen inom ramen for handlingsplanen for en giftfri vardag
20152017 arbetar Kemikalieinspektionen med att ta fram ett nationellt
atgérdsprogram for hogfluorerade &mnen. I atgérdsprogrammet ingér bland annat
att verka for att foretag frivilligt ersétter hgfluorerade &mnen med mindre farliga
dmnen och material och att verka for att en handlingsplan initieras inom EU. Storre
delen av kemikalielagstiftningen &r reglerad pa EU-niva och ett aktivt arbete for att
begrinsa anvindningen av PFAS sker inom EU och internationellt. Aven om
reglering pé internationell niva tar 14ng tid &r det ett mycket viktigt arbete for att pa
sikt minska anvéndningen och spridningen av PFAS i miljon.

Forbattra informationen om innehall av PFAS i varor och kemiska produkter
En forbéattrad information om innehéllet av PFAS i varor och kemiska produkter
dnda fran tillverkningsledet kriavs for att kunna kvantifiera, fo6lja och i vissa fall
reglera, PFAS-floden fran anviandning via avfall och ut till miljon. Fragan om
forbéttrad information drivs framfor allt av Kemikalieinspektionen och inom
SAICM (Strategic Approach to International Chemicals Management) men handlar
da inte om specifika &mnen.

SAMVERKAN OCH VAGLEDNING | SAMARBETE MED ANDRA
MYNDIGHETER

Ar 2014 bildade Kemikalieinspektionen tillsammans med Livsmedelsverket ett
myndighetsnéatverk med Naturvardsverket, Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, Havs-och vattenmyndigheten, Sveriges Geologiska Undersdkning och
Statens Geotekniska Institut med syfte att samordna de centrala myndigheternas
arbete avseende PFAS. Aven ett niitverk for alla intresserade samhillsaktdrer med
syftet att vara ett forum for informationsutbyte angaende PFAS bildades samma ér.
Naturvardsverket fortsitter det pagéende samarbetet med andra myndigheter for att
ge samlad végledning om PFAS, bland annat planeras gemensamma utbildnings-
och informationsinsatser, samt att aktivt delta 1 ndtverken.

3.6.3. Atgarder for att f& battre kunskap om vilka halter som finns i
miljén

UTOKAD NATIONELL MILJOOVERVAKNING

Utdkad miljéovervakning av organiska miljogifter, bland annat PFAS, i
ytvatten

For att Sverige ska uppfylla vatten- och havsmiljodirektivens krav, och for att 6ka
kunskapen om spridningen i miljon som underlag for att vidta atgirder for att
begrinsa skada av bland annat PFAS pa hilsa och miljo, behovs utdkad
miljoovervakning av organiska miljogifter, bland annat PFAS, i ytvatten. Detta
behov har uppmirksammats tidigare (bl.a. Naturvardsverket 2014) och har stirkts
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av resultaten frén detta regeringsuppdrag. Idag saknas l6pande nationell
miljodvervakning av organiska miljogifter i vattenfas i ytvatten.

Naturvardsverket avser genomfora denna miljédvervakning inom ramen for
ansvaret for nationell miljoovervakning av miljogifter. Utformningen behdver
goras i samarbete med Havs- och vattenmyndigheten och samordnas med de
fordndringar Havs- och vattenmyndigheten har for avsikt att gora framdver. Havs-
och vattenmyndigheten har initierat ett projekt for att optimera
overvakningsprogrammen enligt vattenforvaltningens behov och den foreslagna
atgirden bor samordnas med detta.

Overvakning av organiska miljogifter, bland annat PFAS och
bekédmpningsmedel, i grundvatten

For att uppfylla vattenfoérvaltningens krav, och for att 6ka kunskapen om
spridningen av miljogifter i grundvatten, behdvs dvervakning av organiska
miljogifter, bland annat PFAS och bekdmpningsmedel, i grundvatten. Detta behov
har uppmaérksammats tidigare (bl.a. Naturvardsverket 2012 och 2014, SGU 2006)
och har stirkts av resultaten fran detta regeringsuppdrag. Idag saknas i stort sett
l6pande nationell miljoovervakning av miljégifter i grundvatten och tillracklig
kunskap for val av miljofarliga &mnen att méita.

Naturvardsverket avser genomfora denna miljédvervakning inom ramen for
ansvaret for nationell miljéovervakning av miljogifter. Utformningen av ett
eventuellt nytt delprogram, eller utdkningar av delprogram, behdver goras i
samarbete med Havs- och vattenmyndigheten och Sveriges geologiska
undersokning samt samordnas med de fordndringar Havs- och vattenmyndigheten
har for avsikt att gora framover. Havs- och vattenmyndigheten har nyligen initierat
ett projekt for att optimera dvervakningsprogrammen enligt vattenforvaltningens
behov och den foreslagna atgirden bor samordnas med detta.

Atgirden bor genomforas i tva steg:

1) En riskbaserad screening av grundvatten som inkluderar bade PFAS-dmnen och
bekdmpningsmedel men ocksa andra organiska miljogifter.

2) Med utgangspunkt fran resultaten fran screeningen en, jaimfort med idag, utdkad
l6pande miljodvervakning av grundvatten, bade nationellt och regionalt finansierad
samt overvakning finansierad av verksamhetsutovare.

Screening av mindre val kanda PFAS

Trender avseende fordndringar i PFAS-kedjans utformning har konstaterats
(Kemikalieinspektionen 2015a), t.ex. fordndringar mot kortare kolkedjor, grenade
och cykliska molekyler, syrebryggor i perfluorkedjan, samt substitution mot andra
halogener eller viteatomer pé en eller flera perfluorkol. De olika formerna av
hogfluorerade &mnen har olika fysiska och kemiska egenskaper som paverkar hur
de sprids i miljon. Det finns dérfor anledning att bevaka denna utveckling och inom
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framtida screeningundersokningar undersdka vilken betydelse utvecklingen har for
dmnenas spridning och forekomst inom miljon.

Naturvardsverket avser att inom miljéovervakningens screeningprogram, och efter
samrad med Kemikalieinspektionen, folja de fordndringar som sker nir det géller
anviandning av olika hégfluorerade &mnen, samt identifiera &mnen/dmnesgrupper
for riktade screeningundersokningar.

Analys av oxiderbara prekursorer samt organiskt fluor

De PFAS som mits 16pande idag utgor endast en liten del av de PFAS som
forekommer i varor och kemiska produkter. Analys av oxiderbara prekursorer och
organiskt fluor dr tvd metoder som kan tillimpas for att fa en béttre bild av halter
av PFAS som grupp i miljon. Dessa analyser ger tva olika matt pa hur stor méngd
PFAS som finns i ett prov, samt hur mycket som utgors av de PFAS som
regelbundet analyseras. Oxiderbara prekursorer har analyserats i mycket begransas
omfattning hittills i den nationella miljodvervakningen (analyseras 2015 i rotagg
fran havsorn samt i vikare). Organiskt fluor har inte analyserats inom den
nationella miljodvervakningen.

Naturvardsverket avser analysera oxiderbara prekursorer och organiskt fluor inom
ramen for ansvaret for nationell miljodvervakning av miljogifter.

Ett 1ampligt nésta steg nér det géller oxiderbara prekursorer och ett forsta steg nér
det géller organiskt fluor dr att analysera provbankat avloppslam for att fa en bild

av hur belastningen frdn urban milj6 sett ut Gver tid. Detta kan genomforas genom
analys av provbankat avloppslam fran ett urval reningsverk.

Utredning avseende 6vervakning av PFAS i luft och deposition

Atmosfariskt nedfall forefaller kunna utgdra ett betydande bidrag till av PFAS till
den svenska miljon sett 6ver hela landet. Detta bygger dock pa ett fatal métningar
och platser, varfor det bor utredas om en utokad 6vervakning av PFAS i luft och
deposition dr motiverad.

Naturvardsverket avser utreda detta inom ramen for ansvaret for nationell
miljodvervakning i luft.

Utdkade mitningar &r inte bara av relevans for att forbattra kunskapsunderlaget for
svensk milj6. Métningar i luft 4r dven av betydelse for Arktis-arbetet. I[dag méts
endast PFOS och PFOA vid en station inom den nationella miljodvervakningen
med resultat som avviker jamfort med andra undersékningar (Hansson K. et al.
2016). Det bor utredas bland annat om fler PFAS bor analyseras och om PFAS bor
mitas i luft och deposition vid fler lokaler.
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FORBATTRAD HANTERING AV MILJODATA

LAagsiktigt kvalitetssakrat och stabilt datavardskap

Inom Naturvardsverket pagér sedan 2 ar ett arbete med for att utveckla
datavirdskapet for bland annat miljogifter. Syftet ar att 6ka samordningen och
skapa béttre forutsittningar for langsiktigt sdker rationell lagring av och
tillgdnglighet till vara datalager. Behovet av detta har stirkts av erfarenheterna
inom uppdraget om screening av PFAS och bekdmpningsmedel. Avsikten &r t.ex.
att sékerstélla kapacitet och kvalitet vid utbyte av information mellan bland annat
nationella datavirdar. Malet &r att det huvudsakliga arbetet med detta ska vara
genomfort 2017.

3.6.4. Konsekvenser av forslagen

Det finns en risk for ménniskors hélsa vid konsumtion av fisk och dricksvatten i
anslutning till bekréftade punktkéllor av hogfluorerande d&mnen. For att begrinsa
miljo- och hélsorisken bor déarfor tgidrder som riktar sig mot minskade utslépp fran
kanda punktkallor utvecklas. Om inga atgérder vidtas for att forebygga fortsatt
tillforsel av hogfluorerade &mnen till miljon kvarstar risken att ytterligare
dricksvattentdkter kommer att fororenas.

Nyttan med foreslagna atgarder

Foreslagna atgérder bedoms minska risken att dricksvattentékter fororenas av
hogfluorerade dmnen. Det dr svart att ange nyttan av denna minskade risk men
exempel pé kostnader som tidigare uppstétt for rening av PFAS-foérorenat
dricksvatten dr cirka 10 miljoner kronor per ar for Uppsala dricksvattentakt
(Uppsala Vatten 2015b) eller cirka 40 000 kronor i manaden for nodvatten for 10
hushall (Boras Energi och Milj6 2015). Behdver man byta vattentékt kan det bli
betydligt dyrare. Exploatering av ny vattentdkt i Ronneby har till exempel
uppskattats till cirka 30 miljoner kronor (Ronneby Miljé & Teknik 2015).

Kostnader for foreslagna atgarder

Forslagna atgérder far i forsta hand konsekvenser for statliga myndigheters eget
arbete med PFAS-relaterade fragor. I de allra flesta fall ingar de foreslagna
atgirderna redan i myndigheternas befintliga verksamheter och ansvarsomraden.
De kostnader som uppstir med anledning av dtgirderna beddms rymmas inom
respektive myndighets befintliga budget och atgirderna har inte kostnadsbedomts
specifikt. Naturvardsverkets kostnader for foreslagna atgiarder ingér bland annat i
den 0kning av 1:2-anslaget Miljodvervakning m.m. som foreslas i
Naturvérdsverkets budgetunderlag till regeringen for aren 2017-2019.

Kostnader for andra aktorer i samhillet &n statliga myndigheter beddms inte
uppkomma med anledning av forslagen.
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4. Vaxtskyddsmedel

I kapitlet ges inledningsvis en beskrivning av vad som avses med
bekdmpningsmedel och sérskilt vixtskyddsmedel, hur de anvénts, hur kunskap
kring vixtskyddsmedel hanterats, samt vilka problem vixtskyddsmedel innebar for
minniskors hélsa och miljon. Darefter beskrivs kortfattat kéllor till
vaxtskyddsmedel i svensk miljo. Halter av viaxtskyddsmedel i miljon beskrivs
utifrdn sammanstéllda tidigare uppmaétta halter och nya méitningar i miljon. Vidare
gors en beddmning av riskerna for ménniskors hilsa och miljon. Slutligen anges ett
antal mojliga atgérder for att minska risker for ménniskors hélsa och miljon samt
for att fa battre kunskap om véxtskyddsmedel.

4.1. Allmant om vaxtskyddsmedel

4.1.1. Vad som avses med vaxtskyddmedel

Vixtskyddsmedel dr bekdmpningsmedel med den gemensamma nadmnaren att de
skyddar vixter vi odlar eller tar bort oonskat ogrés. Véxtskyddsmedel anvinds
frimst i syfte att forbattra skorden av jordbruks-, skogsbruks- och
tradgérdsprodukter genom att skydda mot skadedjur, svampangrepp eller mot
konkurrerande vixter. De anvinds yrkesmaissigt 4ven inom andra omraden som
langs jarnvagar, pa golfbanor och i urban miljé om &n i mindre méngd. Det finns
dven vixtskyddsmedel som dr godkédnda for privat anvindning.

Vixtskyddsmedel delas in i grupper beroende pa anvandningsomrade - ograsmedel,
svampmedel, insektsmedel, tillvixtreglerare och avskridckande medel. Den
verksamma bestandsdelen utgdrs av kemiska dmnen (oftast syntetiska &mnen men
dven t.ex. vixtoljor forekommer) eller mikroorganismer.

Biocidprodukter dr bekdmpningsmedel som anvands for att forebygga eller
motverka att djur, véxter eller mikroorganismer, déribland virus, orsakar skada
eller oldgenhet for manniskors hélsa eller skada pd egendom. Exempel pa
biocidprodukter &r triskyddsmedel, desinfektionsmedel, konserveringsmedel,
insektsmedel, rattbekdmpningsmedel och batbottenfarger. Biocidprodukter kan
liksom véxtskyddsmedel paverka icke malorganismer om de kommer ut i miljon
och de kan &ven ha en roll i 6kningen av antibiotikaresistenta bakterier.

4.1.2. Anvandning och hantering 6ver aren

Mainniskan har linge anvént sig av kemikalier for att motverka skadeangrepp av
olika slag. Ett tidigt sitt att skydda trd frdn svampangrepp var exempelvis att mala
med Falu r6dfarg, som bland annat innehéaller koppar och zink som motverkar
svamptillvéxt. Pa slutet av 1800-talet anvéndes &dven en del kemikalier som
vixtskyddsmedel i jordbruket i Sverige, till exempel koppar- och svavelpreparat
mot svampangrepp i frukt och potatis. Man anvénde ocksa naturens egna gifter,
exempelvis nikotin, mot insektsangrepp. Anvandningen av viaxtskyddsmedel i
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jordbruket tog fart runt mitten av 1900-talet. Riskerna for hilsa och miljo
uppmérksammades dock inte till en borjan.

Under andra virldskriget 6kade kunskaperna om syntetiska kemikalier snabbt
genom forskning kring kemiska stridsmedel. Manga av de tidiga insektsmedlen var
till exempel organiska fosforforeningar som &r nérbeslaktade med nervgaser.
Antalet medel och anvéndningen 6kade sedan kraftigt efter kriget. Anvandningen
av vaxtskyddsmedel i Sverige 6kade till mitten av 1970-talet, storsta 6kningen stod
ogriasmedel for. Ograsmedel &r fortfarande de mest anvénda véxtskyddsmedlen.

Sedan 1980-talet har man arbetat for att minska anvindningen av kemiska
bekdmpningsmedel. Priset pa bekdmpningsmedel hojdes genom avgifter och
skatter och den forsalda méngden till jordbruket minskade kraftigt under en
tiodrsperiod fran borjan av 1980-talet (se figur 37). Dérefter har méngden
forbrukade bekdmpningsmedel legat pa en ganska konstant niva, med toppar infor
vintade prishdjningar och dalar dérefter. P4 grund av att de medel som anvéinds
idag &r verksamma vid ldgre koncentrationer kan dock en mindre dos récka till att
behandla en lika stor areal som tidigare, eller till och med storre. I motsats till vad
man kan tro har inte arealen som behandlas med bekdmpningsmedel minskat. I
slutet av 80-talet och borjan av 90-talet minskade dven den behandlade arealen men
den har dérefter okat. Idag behandlas en ungefér lika stor areal som i borjan av
1980-talet.
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Figur 37. Foérsald mangd kemiska bekdmpningsmedel per ar angivet i ton verksamt amne for
jordbruk, skogsbruk, frukt- och traddgard och hushall. Statistiken beréknas som
bekdmpningsmedel eftersom vissa verksamma @mnen anvands i bade vaxtskyddsmedel och
biocidprodukter. Inom jordbruk, skogsbruk samt frukt- och tradgard ar det vaxtskyddsmedel som
anvands och inom hushallen ar huvuddelen vaxtskyddsmedel. Kalla: Kemikalieinspektionen
2014a.
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4.2. Problematiska egenskaper
4.2.1. Egenskaper

Vixtskyddsmedel dr mycket olika sinsemellan till f61jd av innehéllet av olika
verksamma dmnen. De har varierande egenskaper vad géller polaritet, persistens,
rorlighet i miljon och framforallt paverkan pa olika organismer (toxicitet for
minniskor och andra organismer).

I Sverige och 6vriga EU-lédnder har de mest ldnglivade &mnena bytts ut mot sadana
som bryts ner littare och dirfor inte finns kvar i miljon lika linge. Aven de mest
toxiska &mnena har fasats ut, men gamla (utfasade) &mnen kan fortfarande hittas i
miljon om de hamnat i jordar eller sediment med 14g temperatur, syrefattiga
forhédllanden och lag mikrobiell aktivitet. Det dr inte ovanligt att vissa av de nyare
dmnena har en hogre akut giftighet &n ménga av de gamla, mer langsamt
nedbrytbara bekdmpningsmedlen, exempelvis DDT. Det beror frimst pé att de
moderna bekdmpningsmedlen har en mer specifik verkningsmekanism mot sina
malorganismer for att kunna appliceras i lagre doser. Fordelen dr att en mindre
mingd av substansen kan anvindas for att behandla samma areal, men samtidigt
kan de orsaka stor skada om de nar miljéer dér andra organismer én
malorganismen exponeras. Vattenlevande organismer kan exempelvis vara mycket
kénsliga redan vid laga koncentrationer (CKB 2015).

4.2.2. Spridning till yt- och grundvatten

Vixtskyddsmedel sprids aktivt i miljon och det finns risk att de hamnar utanfor
avsett omrade vid spridning och att det sker lackage till ytvatten eller grundvatten.
Vixtskyddsmedel ar framtagna for att paverka levande organismer och kan darfor
utgora en risk dven for icke mélorganismer.

Aven anviindning utanfor vixtproduktion kan orsaka problem med
vaxtskyddsmedel. Till exempel har totalbekdmpningsmedel mot ogris anvints for
att halla rent pa grusade ytor. Fram till slutet av 80-talet anvéndes ett preparat som
innehdll &mnena atrazin och diklobenil. Dessa &mnen eller deras
nedbrytningsprodukter &r fortfarande de som man oftast hittar i grundvatten vilket
visar att fororeningar som nér grundvattnet kan orsaka problem under ldng tid.

4.2.3. Riskbeddmning och godkdnnande

De verksamma dmnena i vixtskyddsmedel riskbedoms och godkénns pa EU-niva’®.
For att ett vixtskyddsmedel ska fa sldppas ut pa den svenska marknaden och
anvindas 1 Sverige ska produkten godkannas av Kemikalieinspektionen. Pa
nationell niva ska den sammansatta produkten och det eller de
anviandningsomraden som ansdkan omfattar riskbedomas, men varken
riskbeddmningen av det verksamma dmnet pd EU-nivé eller den som gors pa

% Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1107/2009 om utslappande av vaxtskyddsmedel
pa marknaden.
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nationell niva kan ticka in alla situationer. Den nationella bedomningen kan t.ex.
inte ta hinsyn till att flera anvindare av samma &mne kan orsaka léckage till
samma recipient. For att inte orsaka skada pa miljo och ménniskors hilsa krivs
ocksé att det godkidnda medlet hanteras pa ett sékert sétt och i godkidnnandet anges
anvandningsvillkor for vaxtskyddsmedlet. I dessa regleras bland annat
anviandningsomrade och dos men de kan dven omfatta forsiktighetsatgarder vid
spridning. Generella regler om spridning och viss 6vrig hantering av
vaxtskyddsmedel finns i Naturvardsverkets foreskrift SNFS 2015:2.

4.3. Kallor till vaxtskyddsmedel i miljon

Vixtskyddsmedel anvinds frédmst inom jord-, skogs- och trddgéardsbruk, men édven
av privatpersoner. Ar 2014 saldes 1775 ton vixtskyddsmedel till jordbruket, 100
ton till frukt- och tradgardsodling, 17 ton till skogsbruket varav 6 ton ar
avskrickande medel mot vilt, samt 608 ton till hushéll varav 363 ton dr mossmedel
(jarnsulfat) (Kemikalieinspektionen 2014a). Andra anvindningsomraden for
vixtskyddsmedel dr t.ex. golfbanor, jirnvagar och ograsbekédmpning i urban miljo.

Sverige har ett system med behorighetsklasser for kemiska bekdmpningsmedel.
Behorighetsklassen visar vem som far anvénda ett kemiskt bekdmpningsmedel.
Medel i klass 1 och 2 fér bara anvéndas yrkesméssigt. Medel i klass 3 far anvéndas
av alla. Kemikalieinspektionen beslutar vid godkdnnandet av ett medel vilken
behdrighetsklass det ska tillhora utifran flera faktorer. Det kan vara
koncentrationen av det verksamma dmnet, forpackningens storlek,
anvandningsomradet, appliceringsmetoden eller om medlet 4r i fast form, gas eller
vitska. Det kan ocksé bero pa vilken behdrighetsklass ansokan om godkénnande
géller for. Darfor kan medel med samma verksamma dmne i vissa fall hamna i
olika behdrighetsklasser. Klassningen innebdr att privatpersoner endast har tillgdng
till produkter med lagre risk dn yrkesméssiga anviandare av vixtskyddsmedel.

Som ett matt pa den faktiska anvéndningen av véxtskyddsmedel inom jordbruket
kan man anvinda statistiken pa forsalda mangder och antal hektardoser™ per ar. I
figur 38 visas antal hektardoser (figur 38 a) och ton aktivt &mne véxtskyddsmedel
(figur 38 b) som salts till jordbruket 1981-2010 fordelat pa insektsmedel,
svampmedel och ogrismedel. Antalet hektardoser forsélda till jordbruket har héllit
en relativt konstant niva fran borjan av 1980-talet, medan totalt forsald méngd
aktiv substans har minskat kraftigt till ungefar en fjardedel av den anvinda
mingden under borjan av perioden. Detta beror bland annat pa ett medvetet
radgivningsarbete inriktat mot att anpassa doserna efter behov snarare 4n efter
generella rekommendationer, vilket inneburit ldgre méngder per hektar. En annan
anledning till minskade méngder é&r att vissa nyare produkter &r aktiva i ldgre
koncentrationer (det vill siga man behover inte lika stora doser for att f& samma
effekt).

% Antal hektardoser ar ett matt pa hur manga hektar som kan besprutas med den forsalda mangden,
om man anvander en rekommenderad dos.
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Figur 38 a och b. Antal tusental hektardoser (a) respektive antal ton aktiv substans (b) férsalda
vaxtskyddsmedel i jordbruket 1981-2010 férdelat pa insektsmedel, svampmedel och ogradsmedel.
Kélla: SCB et al., 2012.

Intensivt odlad jordbruksmark finns i sodra Sverige. Norr om Uppland finns inga
avrinningsomrdden med mer dn 40 % &kermark. Anviandningen av
vixtskyddsmedel réknat i kg dr hogre i 14n med omréden som har hog andel
akermark. Skane hade 40 % jordbruksmark av lénets areal ar 2010, Halland 20 %,
Vistra Gotaland 18 %, Ostergétland 18 % och Gotland 26 %. Allra intensivast,
raknat som kg per hektar, dr anvéndningen i Skéne, se figur 39.

a) b)
Anvandning av bekdmpningsmedel 2010 A dning av bekdmpning del 2010
(kg/ha jordbruksmark) . (ton aktiv substans)
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Figur 39. Karta 6ver Sveriges 1an med (a) anvandningen av vaxtskyddsmedel inom jordbruket per
areal av jordbruksmark (kg aktiv substans/ha) under 2010, (b) anvandningen av vaxtskyddsmedel
inom jordbruket (ton aktiv substans) under 2010 | 1&n dér 0 anges finns for f& observationer for att
gbra en séker uppskattning. Kalla: SCB 2011.
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Léackage av vixtskyddsmedel till miljon kan ske dels vid spridning, dels vid annan
hantering som t.ex. pafyllning och rengéring av spridningsutrustning. Den storsta
risken for ldckage till yt- och grundvatten ar sannolikt felaktig hantering som att
sprida for mycket, pé fel plats eller vid fel tillfélle, t.ex. vid regn, for néra vatten, pa
genomslépplig mark, néra drineringsbrunn eller att spridningsutrustningen fylls pa
eller rengors pé oldmpligt stdlle som t.ex. pé latt genomsldpplig mark eller
hardgjord mark med hog risk for ytavrinning. Sedan 80-talet har utbildning och
radgivning om séker hantering av véxtskyddsmedel 6kat och 1997 kom dven
foreskrifter om spridning av bekdmpningsmedel.

4.4. Halter av vaxtskyddsmedel i miljon

Den nationella miljodvervakningen av vixtskyddsmedel, liksom de nya métningar
som dr gjorda inom ramen for detta uppdrag, dr fokuserad pa anvéndningen i
jordbruksmark. Jordbruksmark har prioriterats eftersom jordbruket star for den
allra storsta anvéndningen av véxtskyddsmedel.

4.4.1. Sammanfattning av halter av vaxtskyddsmedel i miljén

I den screeningen av vixtskyddsmedel ytvatten som genomfordes under 2015 inom
ramen for detta uppdrag var andelen prov som dverskred riktvérdet légre &n i den
nationella miljoovervakningen dér intensivt odlade omraden provtas med tita
intervall under odlingssidsongen. Det indikerar att den nationella
miljoovervakningen representerar omraden med hog risk med avseende pa lidckage
av vaxtskyddsmedel. I enskilda brunnar hittas idag huvudsakligen otillétna
vaxtskyddsmedel och en sannolik riskfaktor dr otdta brunnar. Andelen fynd av
vaxtskyddsmedel i ravatten fran ytvatten och dricksvatten fran de kommunala
vattenverken ar lag.

I huvudsak &r det ograsmedel som hittas i bade yt- och grundvatten. Det kan
forklaras med att ograsmedel dr de vaxtskyddsmedel som anvénds i storst méangd.

Ytvatten

Halterna véxtskyddsmedel i ytvatten har sjunkit mellan perioderna 1983-2001 och
2002-2014. Inga storre forandringar av halterna av har dock skett sedan den
nationella miljoovervakningen startade 2002. Andelen prov som dverskrider
riktvérdet till skydd for vattenlevande organismer har legat runt 41 % under
perioden 2002-2014 och summahalterna har legat runt 1pg/l per ar. Ingen tydlig
tidstrend framgér heller for andelen prov med summahalter 6ver detektionsgrinsen
i regionala ytvattenprover under perioden 1983-2014. Det dr ett begrinsat antal
dmnen som hittas mest frekvent i ytvatten. Vi vet idag inte tillrickligt mycket om
orsaken till eller vad som behovs for att tgirda det lackage som sker idag.

Fyndfrekvenserna i ytvatten ar generellt sett hgre inom den nationella
miljodvervakningen an for de regionala data som sammanstéllts. Det kan forklaras
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av att den nationella miljoovervakningen generellt sett har 14gre detektionsgrénser
och att den sker i omrdden med mycket hog jordbruksintensitet, medan regionala
data ar fran omraden med varierande andel jordbruksmark. Inom den nationella
miljodvervakningen tillimpas dessutom samlingsprov over en vecka, vilket dkar
chansen att hitta ett &mne jamfort med den vanligaste provtagningsmetoden i dvrig
provtagning som dr momentan provtagning.

Grundvatten

I grundvatten hittas frimst rester av idag férbjudna &mnen som bland annat
anvindes for att utrota ogrés pa lackagebenidgna/genomslappliga marker som
grusade ytor.

I alla typer av grundvattenprover ar BAM (2,6-dibensamid), som &r en
nedbrytningsprodukt av ett idag otillatet ograsmedel, det amne som oftast hittas
och med en fyndfrekvens runt 25-40 %. Darutdver hittas ett fatal andra forbjudna
dmnen varav atrazin och dess nedbrytningsprodukter dr vanligast. Bentazon ar det
dmne som oftast hittas av idag anvdnda vaxtskyddsmedel och med en fyndfrekvens
pa 3-18 %.

Halterna och andelen prov som éverskrider gransvérdet for dricksvatten har sjunkit
i grundvatten sedan 1990-talet. I 12 % av ravattenproverna och i 6 % av ovriga
grundvattenprover fran 2011-2013 dverskreds gransvirdet for dricksvatten. I de

18 ravatten fran grundvatten som ingick i 2015 &rs screening overskred bentazon
dricksvattengransvéardet i ett av proven.

Av de enskilda brunnar som ingick i 2015 ars screening dverskreds gransvérde for
dricksvatten i ca 20 % (11 stycken). I ca 11 % 6verskreds gransvéardet for
summabhalt.

I fardigt dricksvatten frén grundvatten 6verskred BAM griansvirdet for enskilt
amne i cirka 5 % av proverna perioden 1987-2014. Bentazon hittades i 2,6 % av
proverna och i cirka 0,5 % o6verskreds griansvérdet.

Av idag anvinda vixtskyddsmedel &r bentazon det som oftast hittas i
grundvattenprover. Anviandningen av bentazon har minskat sedan borjan pa 1990-
talet och idag finns endast en godkédnd produkt. Halterna i grundvatten kan darfor
hirstamma fran dldre anvindning. I ytvattenprover i den nationella
miljoovervakningen och i den nya screeningen av ytvatten dr bentazon dock det
amne som har hogst fyndfrekvens, vilket tyder pa ldckage fran dagens anvindning
atminstone till ytvatten.
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4.4.2. Bedtmningsgrunder

Ytvatten

For att bedoma mojlig paverkan pa vattenlevande organismer av olika
vaxtskyddsmedel i ytvatten jamfors de patraffade halterna inom
miljoovervakningen med riktvirden for vaxtskyddsmedel. Ett riktvirde anger den
hogsta halten av det aktuella verksamma &mnet i ytvatten som inte forvintas ge
nagra negativa effekter pa vattenlevande organismer. Riktvarden for
vaxtskyddsmedel i Sverige introducerades av Kemikalieinspektionen 2004 da
100 dmnen fick riktvirden. Ar 2007 uppdaterades 18 av dessa
(Kemikalieinspektionen 2015b). Idag finns det ocksé miljokvalitetsnormer (MKN)
framtagna for de vaxtskyddsmedel som finns bland de prioriterade &mnena inom
EU:s ramdirektiv for vatten®. For ytterligare ett tiotal vixtskyddsmedel finns
beddémningsgrunder for sérskilda fororenande Amnen (SFA) i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten*'. De vixtskyddsmedel som fortfarande saknar riktvérde fran
Kemikalieinspektionen, av EU bestdmda miljokvalitetsnormer eller
bedémningsgrunder for SFA, jamfors inom den nationelle miljodvervakningen
med riktviarden som berdknats sérskilt for miljoovervakningen (Kreuger och
Andersson 2011, Andersson et al. 2009). Virt att notera dr att fortsatta och
fordjupade studier av vixtskyddsmedels toxicitet for vattenlevande organismer
bade kan hoja och sénka riktvirdet och ddrmed &ndra beddmningen. De aktuella
riktvirdena framgér av bilaga 5.

Dricksvatten

Grénsvérdet for bekdmpningsmedel i fardigt dricksvatten dr en halt pa 0,1 pg/l for
enskilda &mnen och en summahalt av bekdmpningsmedel pa 0,5 pg/l i ett
vattenprov enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten*”. Samma halter
géller som riktvarden for grundvatten enligt SGU:s foreskrifter om
miljokvalitetsnormer och statusklassificering®. Gransviérdet ar generellt, det vill
sdga alla dmnen har samma vérde, utom for de mycket toxiska och langlivade
dmnena aldrin, dieldrin, heptaklor och heptaklorepoxid dér griansvardet ar 0,03 pg/l
(Livsmedelsverket 2014b). Aldrin och dieldrin har varit férbjudna i Sverige sedan
1970, och heptaklor och heptaklorepoxid har aldrig varit tillatna for anvéindning
som bekdmpningsmedel i Sverige.

Grinsvérdena ar inte baserade pa dmnenas giftighet for ménniskor, utan bygger
mer pa tankesdttet att bekdmpningsmedel inte ska finnas i dricksvatten. Nar

“® Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en
ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade.

*! Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten

“2 Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30) om dricksvatten.

* Sveriges geologiska undersoknings foreskrifter (SGU-FS 2013:2) om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering for grundvatten.
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griansvirdena beslutades var det vanligt att detektionsgrénsen for analys av enskilda
dmnen var 0,1 pg/l. Analysmetoderna har nu forbéttrats och detektionsgrianserna
generellt sdnkts vilket gor att vixtskyddsmedel oftare patriffas (har en hogre
fyndfrekvens) men i laga halter. Det behover dirmed inte vara farligt att dricka av
vatten som Overskrider grinsvardet. Kunskapsldget ar visserligen begriansat med
avseende pa langtidseffekter och kombinationseffekter, speciellt for manniskor,
men Livsmedelsverket bedomer att det vid 0,1 pg/l finns en god sékerhetsmarginal
till halter dér risk for akuta eller kroniska effekter kan forekomma
(Livsmedelsverket 2014Db).

4.4.3. Tidigare uppmatta halter

Sammanstillningen av tidigare uppmétta halter av vaxtskyddsmedel omfattar
ytvattendata for cirka 140 &mnen fran nationell miljédvervakning av
vaxtskyddsmedel i jordbruksmark 2002-2012 (1 193 prov) (Lindstrom et al. 2015),
regionala ytvattendata fran perioden 1983-2014 med olika ursprung och framtagna
med olika syfte (4 492 ytvattenprov och 3 338 dricksvattenprov) (Bostrom 2015b)
och grundvattendata fran perioden 1986-2014 med olika ursprung sasom
vattenverk, enskilda brunnar, regional miljodvervakning, med mera (12 715
prover) (Larsson et et. al. 2014). Amnena som omfattas av sammanstillningen
framgér av bilaga 5.

Ytvatten - sammanstéllning av nationell miljodvervakning 2002-2012

Iden nationella miljéévervakningen* mits vixtskyddsmedel i backar i fyra mindre
avrinningsomraden, i tva aar i jordbruksdominerade omraden i Skane, Halland,
Ostergétland och Vistergdtland. Summahalter, fyndfrekvenser och andelen
riktvardesoverskridanden r relativt oférdndrade sedan programmet startades 2002.

Fyndfrekvenser
Av de 140 dmnen som analyserats under hela eller delar av 10-arsperioden har en

tiondel pétréiffats i fler 4n 50 % av proverna. Av dessa ér 12 ogrdasmedel och 2
svampmedel. Cirka hélften av &mnena har patréffats i farre 4n 2 % av proverna
eller inte alls. De &mnen som patréffats oftast under 2002-2012 var ogriasmedlen
bentazon (100 % av alla prover), glyfosat (i 89 % av alla prover), isoproturon®

(i 76 % av alla prover), MCPA (i 75 % av alla prover) och metazaklor*® (i 65 % av
alla prover). De fyra sistnimnda dmnena hor till de tio mest anvénda &r ocksé de
som har anvints mest under tidsperioden, raknat till mangd och/eller areal, vilket
delvis kan forklara varfor de patréffas i de flesta proven. Detta géller dock inte for
bentazon som har en relativt liten anvandning och endast ingar i en produkt idag.
Halterna och andelen fynd av dessa &mnen visar ingen tydlig minskande trend

* Undersokningarna utfors av Institutionen av vatten och miljé, SLU, pa uppdrag av Naturvardsverket
och ingar i programomradena Jordbruksmark (delprogram Pesticider) och Luft (delprogram Pesticider
i neder-bord och luft).

8 Inga godkanda produkter pa den svenska marknaden sedan 2014.

*® Inga godkanda produkter pa den svenska marknaden sedan 2015
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under perioden. Andra &mnen som férekom i mer &n 60 % av proverna var
fluroxipyr, BAM, mekoprop och klopyralid. Av dessa &r det endast BAM som
harstammar fran ett vixtskyddsmedel som varit forbjudet under perioden. Alla
amnen med fyndfrekvens over 60 % &r ogrdsmedel. Av de 17 dmnen som forekom
i mer dn 40 % av proverna var 2 stycken svampmedel och vriga ograsmedel.

Summabhalter

Halterna av vixtskyddsmedel i ytvatten uppvisar generellt inga tydliga trender
sedan ar 2002. Summahalten (medianen av den sammanlagda halten per prov)
ligger runt 1,0 pg/1 trots att antalet substanser per prov okat efter 2009. Detta beror
1 viss utstrickning pé att huvuddelen av summahalten utgdrs av ett fatal mnen och
att halterna av dessa dmnen har legat relativt konstant under perioden. Vilket dven
avspeglas i fyndfrekvensen (se ovanstdende stycke). Aven summahalterna for darna
och backarna ar relativt lika trots att de skiljer sig bade i provtagningsmetodik,
andel éker, storlek pa avrinningsomrade och vattenforing.

Overskridanden av riktvirden

I medeltal patraffades 13 &mnen per prov 2002-2008 och 22 d@mnen 2009-2012,
varav proverna fran Skénes typomrade och darna hade fler &mnen jamfort med de
andra omradena. Okningen mellan perioderna kan bero pa att det skedde tva storre
sankningar av detektionsgransen 2004 respektive 2009. Andelen ytvattenprov med
halter av ett eller flera vaxtskyddsmedel 6ver sina respektive riktvarden har trots
det legat relativt konstant p& runt 41 % sedan 2002 (se figur 40).

100%

90%

riktvirdet
i
<
[=]
(-]

Andel prov med fynd som &verstiger

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 40. Procentuell andel av ytvattenproverna dar minst en substans tangerar eller éverskrider
sitt riktvarde. Resultaten inkluderar ytvattenprover fran de fyra backarna i typomradena samt
aarna, 2002-2014. Fram till och med 2008 raknades sparvarden med endast om substansens
detektionsgrans var lika med eller 6ver riktvardet. Det nya riktvardet fran 2015 for diflufenikan
(0,01ug/l) har anvants i berakningarna. Kalla: SLU 2016.
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Ogrismedlet diflufenikan®’ dr vanligt forekommande (i 50 % av alla prover) och
patraffades oftast over riktvérdet (i 25 % av alla prover) (se figur 41), men med stor
variation mellan omradena (2 % i Ostergdtland, 68 % i Skivarpsan i Skéne). Andra
dmnen som pétraffades over riktvirdet var svampmedlet pikoxystrobin (i 14 % av
alla prover) samt ograsmedlen isoproturon (i 7 % av alla prover), MCPA (i 6 % av
alla prover), metribuzin, metazaklor* och terbutylazin. Dirutéver har dven
insektsmedlen imidakloprid och tiakloprid patréffats relativt frekvent i halter over
riktvardet. Pikoxystrobin och tiakloprid blev godkénda for anvindning efter att
undersokningsprogrammet startade och har darfor bara analyserats sedan 2008
respektive 2009.

0% 10% 20% 30% 40% 50%
diflufenikan
pikoxystrobin
isoproturon
MCPA u Ograsmedel
terbutylazin m Svampmedel
metribuzin
Insektsmedel
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laklopri @Forbjuden for anvandning
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Figur 41. Andel ytvattenprov (backar och aar) med halter 6ver riktvardet for enskilda amnen,
2002-2012. Figuren inkluderar de tio &mnen som patraffas oftast dver riktvardet och varit med i
analyserna minst tva ar under 2002-2012. Kalla: Lindstrém et al. 2015.

Ytvatten - sammanstéllning av regionala méatningar 1983-2014

Summahalter

Den totala andelen prov med summahalter av véixtskyddsmedel 6ver
detektionsgrinsen i ytvatten ar relativt oforandrad under perioden 1983-2014 dven
om mellanarsvariationen dr stor (se figur 42). Men summahalter 6ver 0,05 pg/l har
minskat under perioden 1983-2014 i ytvatten. Den kande andelen prover med
summabhalter under 0,1 pg/l under senare ar kan bero pa att halterna i miljon har
sjunkit men kan ocksa bero pa att man pé grund av liagre detektionsgrénser nu dven
hittar de ldgre halterna som fanns i miljon dven under de tidigare aren.

7 2015 hojdes riktvardet for diflufenikan fran 0,005 ug/mi till 0,01 pg/ml

“® |dag finns det inte langre nagra godkanda produkter med isoproturon eller metazaklor pa den svenska
marknaden.
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Figur 42. Summabhalter. Andel prover med olika summahalter av vaxtskyddsmedel i
ytvattenprover tillsammans med antalet prover (hdger y-axel), all information uppdelat pa ar.
Kélla: Bostréom 2015b.

Fyndfrekvens
Glyfosat ar det vaxtskyddsmedel som har hogst fyndfrekvens i regionala prov

under perioden 1983-2014, till skillnad fran den nationella 6vervakningen dér
bentazon dr det &mne som patréffas oftast foljt av glyfosat. Fyndfrekvensen sjonk
fran drygt 50 % till knappt 30 % mellan perioderna 1983-2001 och 2001-2014. Den
senare perioden hade ytterligare fem dmnen med fyndfrekvenser dver 20 %
(protikonazol-destio, DMST, AMPA, diflufenikan och bentazon). 48 % av alla
prover har innehallit fynd av nagot vixtskyddsmedel. Detta kan jimforas med
motsvarande sammanstéllning av regionala data fran Skéne dar andelen prover med
fynd var 74 % (Bostrom et al. 2014).

Overskridanden av riktviirden

Diflufenikan &r, precis som i den nationella miljéévervakningen, det &mne som
oftast hittades over sitt riktvirde perioden 2002-2014 (se figur 43). Av de tio
amnen som oftast overskridit riktvérdet i regional respektive nationell
miljoovervakning 2002-2014 &r atta stycken samma.
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Fyndfrekvens &ver eller lika med riktvarde 1983-2001
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Figur 43. Overskridanden av riktvarden. Fyndfrekvensen éver respektive substans riktvarde for de
10 vaxtskyddsmedelsdmnen som oftast dverskrider sitt riktvarde i ytvatten i Sverige under aren
(a) 1983-2001 respektive (b) 2002-2014 Endast amnen som har provtagits mer an 50 ganger har
inkluderats. Kalla: Bostrom 2015b.

Ytvattentékter - sammanstéllning av regionala métningar 1988-2014
Fyndfrekvenser och halter av vixtskyddsmedel i dricksvatten fran ytvattentékter ar
avsevirt ldgre dn i ovriga prover och fynd av viaxtskyddsmedel dr mycket ovanligt
under de senaste 10 aren. Dricksvattengransvardet for summahalt
bekdmpningsmedel har aldrig 6verskridits under hela perioden (se figur 44). Fram
till 2004 finns data fran fa prov (under 50 stycken) tillgéngliga. Fran aren 1989-
1991 finns inga data tillgdngliga.
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Figur 44. Fyndfrekvens for olika summahalter i dricksvattenprover fran vattenverk som tar sitt
ravatten fran ytvatten, tillsammans med antal prover (héger y-axel). All information uppdelat pa ar.
Kélla: Bostrdm 2015b.
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BAM (2,6-dibensamid), som &r en nedbrytningsprodukt av ogrdsmedlet diklobenil,
ar det amne som hittas oftast i dricksvatten men har en lag total fyndfrekvens (1,9
%) (se figur 45). Gransvérdet for enskilda &mnen har overskridits 12 ganger pa 3
338 prover under 1988-2014. De &mnen som nagon gang overskridit gransvérdet ar
BAM, bentazon, terbutylazin, terbutylazin-desetyl, aldrin och 2,4-D. Av dessa
dmnen ar det endast bentazon och 2,4-D som fortfarande 4r godkinda for
anvéndning i Sverige.

Fyndfrekvens, dricksvatten 1988-2014

0% 2% 4% 6% 8% 10%
BAM I 3179
bentazon 3117
kvinmerak 2886
atrazin 3184
atrazin-desetyl 3148
AMPA 2331
fluroxipyr _| 925
diklorprop _| 3041
atrazin-desisopropyl | 3097
mekoprop | 3118
terbutylazin | 3133
aldrin | 2344
glyfosat | 2350
diuron | 2362
isoproturon | 2962
2,4D | 3007
MCPA | 3133

® Fyndfrekvens 0,1 pg/I ® Fyndfrekvens 0-0,1 pg/| Antal prover anges till hoger

Figur 45. Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l och = 0,1 pg/l f6r de &mnen som nagon gang detekterats i
dricksvatten fran ytvattenverk. Kalla: Bostrom 2015b.

Grundvatten en sammanstalining av regionala data 1986-2014

Resultaten i grundvattensammanstillningen ar uppdelade i ravatten till dricksvatten
och generella prover som omfattar alla 6vriga grundvatten.

Rester av vixtskyddsmedel patriaffades i 36 % av alla prover som ingick i
sammanstillningen.

Summabhalter

Andelen prov med en summahalt pa 6ver 0,5 pg/l har generellt sett minskat over
aren. Perioden 1993—-1995 hade 29 % av vattenproverna en summahalt ver 0,5
pg/l, under perioden 2011-2013 verskred endast 1 % motsvarande summabhalt (se
figur 46 a). For ravatten till dricksvatten var den hogsta andelen 5 % ar 1999—- 2001
och ser sedan ut att ha minskat (se figur 46 b).
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Figur 46. Summabhalter. Andel prover med olika summahalter tillsammans med antal prov (hger
y-axel), all information uppdelat pa tidsintervall om 3 ar, aret i figuren ar mittenaret (det vill séaga
2012 = 2011-2013). Figur (a) visar data med de generella proven, fran alla kallor férutom
vattenverken, (b) visar data fran endast vattenverk. Kalla: Larsson et al. 2014.

Fyndfrekvenser
Fynden i grundvatten domineras av &mnen som idag &r forbjudna att anvinda i

Sverige. Fran mitten av 1990-talet, d@ BAM borjade maétas, och fram till idag har
BAM varit det mest frekvent detekterade bekdmpningsmedlet i grundvatten.
BAM iér den vanligast forekommande substansen i bade de generella
grundvattenproverna och i ravatten till vattenverk under hela tidsperioden (se figur
47). Under perioden 2010-2014 star BAM for 55 % av alla fynd och 82 % av alla
fynd 6ver 0,1 pg/l. Atrazin och dess nedbrytningsprodukter, liksom terbutylazin
och dess nedbrytningsprodukt, dr andra vanligt forekommande idag férbjudna
vixtskyddsmedel. Alla dessa &r ogrdsmedel som har haft stor anvindning utanfor
jordbruket. Det &mne man framst hittar av idag anvénda vaxtskyddsmedel &dr
bentazon. Anvindningen av bentazon begrinsades under tidigt 1990-tal och det &r
svart att veta om resthalterna man hittar i grundvatten harstammar frén tidigare
eller nutida anvéndning.
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(a, generella vattenprover)

Fyndfrekvens

0% 15% 20%  25%

5%

10% 30% 35% 40%

BAM

atrazin
atrazin-desetyl
atrazin-hydroxy
bentazon
atrazin-desisopropyl
AMPA
terbutylazin
diklorprop
mekoprop
MCPA
klopyralid
2,45T
isoproturon
glyfosat
iprodion

ioxinil
metazaklor
bromacil

2,4-D

Data fr. &r:
1987 - 2004

® Fyndfrekvens 2 0,1 pg/l  OFyndfrekvens 0-0,1 pg/I Antal prover

(c, vattenverk, ravatten)

Fyndfrekvens

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

BAM
atrazin-desetyl
atrazin
bentazon
difenylamin
glyfosat

ETU
mekoprop
diuron
diklorprop
fenoprop
metribuzin
2,4-D
atrazin-desisopropy!
MCPA

AMPA
klopyralid
flamprop
aldrin
cyanazin

469
2018

Data fr. ar:
1987 - 2004

® Fyndfrekvens 2 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

(b, generella vattenprover

40%

Fyndfrekvens
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
BAM 1271
atrazin 1270
atrazin-desetyl 1255

atrazin-hydroxy
metribuzin-diketo
bentazon
atrazin-desetyldesisopropyl
diklobenil
terbutylazin-desetyl
DNOC

AMPA

klopyralid
atrazin-desisopropyl
isoproturon

glyfosat

terbutylazin
prosulfokarb
diklorprop
propikonazol

Data fr. ar:
2005 - 2014

®Fyndfrekvens 2 0,1 ug/l Fyndfrekvens 0-0,1 ug/l

(d, vattenverk, ravatten)

Fyndfrekvens
0%

5%

10%

Antal prover

15% 20% 25% 30% 35% 40%

BAM

J 6304

terbutylazin-desetyl
atrazin-desetyl
atrazin

bentazon

lindan
atrazin-desetyldesisopropyl
difenylamin

AMPA
atrazin-desisopropyl
mekoprop
kvinmerak

glyfosat

klopyralid

simazin

MCPA

diuron

diklorprop
isoproturon
imazapyr

Data fr. &r:
2005 - 2014

® Fyndfrekvens 2 0,1 ug/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l

Antal prover

Figur 47. Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l och frekvens med fynd 6ver 0,1 pg/l fér de 20 vanligaste funna
vaxtskyddsmedelsdmnena i grundvatten uppdelat pa tidsperioderna 1987— 2004 och 2005-2014.
Endast @mnen som har provtagits mer an 50 ganger har inkluderats. Staplar med en svart ram
omkring innebar att substansen ar forbjuden idag. Figur 14 a och b visar resultat fran generella
vattenprover (utan vattenverk), ¢ och d fran vattenverk (ravatten). Kalla: Larsson et al. 2014.

Fyndfrekvenser i enskilda brunnar

Aven i enskilda brunnar dr de imnen som hittas oftast BAM och atrazin (inklusive
dess nedbrytningsprodukter) samt bentazon. Atrazin och diklobenil, som bryts ned
till BAM, har bland annat anvénts for att bekdmpa ogris pd girdsplaner och dessa

ligger ofta i anslutning till den privata dricksvattenbrunnen.

De flesta &mnena har en hdgre fyndfrekvens i grdvda 4n i borrade brunnar under
bada perioderna 1987-2004 och 2005-2014. BAM var dock under perioden 1986—
2004 lika vanligt i de borrade brunnarna som i de gravda. Dérefter dr denna
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skillnad mindre dé fyndfrekvensen for BAM minskat i borrade brunnar men okat i
grivda brunnar, medan atrazin och atrazin-desetyl har ett motsatt monster med
minskande fyndfrekvenser i grivda brunnar och ékande fyndfrekvenser i borrade
brunnar. Aven for bentazon har fyndfrekvenserna dver 0,1 pug/l minskat i grivda
brunnar och dkat i borrade brunnar.

Overskridanden av griinsvirden i enskilda brunnar

Fyndfrekvenserna 6ver dricksvattengransvirdet har minskat i enskilda brunnar
mellan perioderna 1987-2004 och 2005-2014 forutom for BAM dér det inte finns
nagon tydlig skillnad, se figur 48 a och b.

Fyndfrekvensen for BAM édr ungefir samma for enskilda brunnar och ravatten fran
vattenverk under perioden 2005-2014 (cirka 30 %) (figur 48 jamfort med figur 47
d). BAM ir ocksé den substans med storst andel fynd som 6verskrider 0,1 pg/l i
enskilda brunnar och i ravatten frn vattenverken, cirka 16 % respektive 17 %. For
alla andra vanligt forekommande d&mnen &r fyndfrekvensen hogre i de enskilda
brunnarna jaimfort med ravatten. Forutom for BAM ér skillnaden minst for
bentazon med en fyndfrekvens pa 4 % i enskilda brunnar och 3 % i révatten till
vattenverk. Skillnaden for atrazin med dess nedbrytningsprodukter.

(a) (b)

Fyndfrekvens

Tobymes 0% BA 0% 15% 20%  25% 0% 3% 40% Datafr & o % 0% % ynd;roizvenszs% 30% 35%  40%
BAM -] 316 BAM | 440
atrazin-hydroxy 94 atrazin-hydroxy
atrazin 350 atrazin |
atrazin-desetyl 315 atrazin-desetyl |
bentazon 355 terbutylazin-desetyl |
atrazin-desisopropyl ] 314 diklobenil |
AMPA 147 bentazon 440
isoproturon 221 AMPA B 314
glyfosat 159 DNOC [EO 84
mekoprop 343 atrazin-desisopropyl [EJ 440
terbutylazin 344 terbutylazin |3 450
metazaklor isoproturon | 440
diklorprop propikonazol | 125
etofumesat metazaklor I 405
DDT-p,p glyfosat W 321
DDT-0,p klopyralid |7 249
DDD-p.p diklorprop 0 439
diklobenil metamitron @ 330
24D simazin [J 450
. diuron 253
metamitron
u Fyndfrekvens 2 0,1 ug/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

= Fyndfrekvens 2 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

Figur 48. Fyndfrekvens och frekvens med fynd 6ver 0,1 pg/l for de 20 vanligaste funna @mnena i
enskilda brunnar. Endast amnen som har provtagits mer an 50 ganger har inkluderats. Staplar
med en svart ram omkring innebar att substansen ar férbjuden idag. (a) visar tidsperioden 1987—
2004, (b) perioden 2005—2014. Kalla: Larsson et al. 2014.

4.4.4. Nya matningar under 2015

Ar 2015 gjordes inom ramen for detta uppdrag nya métningar av vixtskyddsmedel
144 aar, 2 sjoar och 72 grundvatten, varav 54 enskilda brunnar och 18 ravatten.
Totalt togs 149 stycken ytvattenprov och 72 stycken grundvattenprov. Huvuddelen
av urvalet for provtagningsplatser gjordes i avrinningsomraden av storleken 20-100
km® med minst 40 % &kermark. Lénsstyrelserna bidrog bade genom att fortita
provtagningen med fler prover i nationellt utvalda dar och genom att lagga till fler
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aar, tva sjoar samt 18 révatten fran grundvattentdkter. Provpunkternas geografiska
spridning framgar i kapitel 1.3.1. Detaljer om provtagning och provpunkter finns i
underlagsrapporten (Bostrom et al. 2016). Amnena som omfattas av
sammanstillningen framgar av bilaga 5.

Den nya screeningen ger en bra uppfattning om situationen med véxtskyddsmedel i
bade ytvatten och grundvatten, men é&r trots allt en 6gonblicksbild. Alla prover har
varit momentanprover. De visar situationen vid provtagningstillfallet, men da
halterna varierar 6ver tid kan man fa en annan féroreningsbild &n vid tidsintegrerad
provtagning. Mellanédrsvariationer kan ocksé vara stora pa grund av olika
anvindning av vaxtskyddsmedel samt olika vdder som kan paverka liackaget av
vixtskyddsmedel till vattendrag eller grundvatten. Overlag ir resultaten fran denna
screeningstudie dock i linje med resultaten fran den arliga nationella
miljoovervakningen.

Ytvatten

I ytvattenproverna detekterades minst en substans i alla prover. Det hdgsta antalet
detekterade &mnen i ett prov var 31 men vanligast var att ungeféar 8-10 &mnen
hittades.

Fyndfrekvens
Vixtskyddsmedel som var godkédnda for anvandning under 2015 dominerade

fynden i ytvatten och de flesta var ograismedel. Bentazon, glyfosat och glyfosats
nedbrytningsprodukt AMPA var de tre vanligaste imnena som hittades i ytvatten (i
82 % -75 % av proverna), se figur 49. De tio &mnen som hittades oftast hade alla
en fyndrekvens 6ver 40 %. Dessa var forutom ovanstdende tre kvinmerak,
metazaklor, MCPA, terbutylazindesetyl, isoproturon och diflufenikan. Av dessa var
det tre &mnen (terbutylazin och isoproturon) som inte varit tilldtna att anvéinda
under 2015, varav BAM (2,6-dibensamid), som &r en nedbrytningsprodukt av ett
idag otillatet ograsmedel, var det 4:e vanligaste &mnet och hittades i 65 % av
proven. Totalt hittade 49 dmnen i 5 eller fler prov.
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Fyndfrekvens

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

bentazon | | | | 154

AMPA | | | : 155

glyfosat ) , , ) , 155

BAM | ] 154

kvinmerak : : : : : 154
metazaklor | | | | | 154
MCPA | , | | , 154
terbutylazindesetyl ] 154
isoproturon i : : : : ] 154
diflufenikan : : : : I 151
klopyralid i | : : 154
protiokonazol-destio | | | | 154
flurtamon | | | | 154
kloridazon Ml | | 154
azoxystrobin | | | 154
metalaxyl | | | 154
propikonazol | . . 154
terbutylazin ] 154
imidakloprid :I : : 154
propyzamid | | 154
boskalid | | 154
metamitron [l 154
diuron [ ] 154
fluroxipyr :I | 154
pikoxystrobin | | 154
propamokarb 154
atrazin _:: 154
propoxikarbazon-Na : | 154
amidosulfuron 154
karbendazim _::j 154
mekoprop : | 154
etofumesat | | 154
tiakloprid 154
fluopikolid | 154
pirimikarb | 154
pyroxsulam | 154
atrazindesetyl [_] 154
klomazon | 154
klotianidin | 154
tribenuronmetyl | 154
mandipropamid | 154
fludioxonil | 154
acetamiprid | 154
cyprodinil 1 154
metribuzin _I 154
metsulfuronmetyl | 154
pyraklostrobin | 154
triflusulfuronmetyl | 154
trinexapak-etyl ) 154
H Fynd-frekvens 2 0,1 pg/| Fyndfrekvens 0-0,1 pg/| Antal prover anges till hoger

Figur 49. Fyndfrekvens och fyndfrekvens 6ver eller lika med dricksvattengransvardet 0,1 pg/l
(réda delen av staplarna) fér de &mnen med minst 5 fynd i ytvatten (49 stycken dmnen). Amnen
med en svart ram var férbjudna for anvandning i Sverige under hela 2015.

Kélla: Bostrdm et al. 2016.
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Riktvérde

I ungefar 10 % av alla prover var halterna av minst ett amne over eller lika med sitt
riktvdrde, vilket kan jamforas med 41 % i den arliga nationella miljoovervakningen
2002-2014. Totalt hade 13 olika &mnen halter 6ver eller lika med sina respektive
riktvirden (se figur 50) och alla dessa amnen var godkénda for anvéindning under
2015. Sex av amnena var ograsmedel, fyra svampmedel och tre insektsmedel.
Ogriasmedlet diflufenikan, som &verskred riktvérdet i ungefar 5 % av proverna, var
det &mne hade flest 6verskridanden. Diflufenikans riktvarde h6jdes under 2015
fran 0,005 pg/l1 till 0,01 pg/l vilket paverkar jimforelserna med tidigare data.

Fyndfrekvens over eller lika med riktvarde

0% 1% 2% 3% 4% 5%
diflufenikan o S 15Il
pikoxystrobin | : : 154
MCPA | ' 154
esfenvalerat | : 150
metribuzin | : 154
pyraklostrobin ] : 154
aklonifen 1 150
deltametrin 1 150
metazaklor | 154
imidakloprid | 154
cyprodinil ] 154
triflusulfuronmetyl | 154
prokloraz ] 154

Fynd-frekvens > RV Antal prover anges till hoger

Figur 50. Frekvensen fynd Over eller lika med riktvardet fér de &mnen som Overskridit sitt
riktvarde. Kalla: Bostrom et al. 2016.

En analys av data visar att antalet detekterade &mnen per prov 6kar med bade
avrinningsomradets storlek och andelen dkermark och att summahalterna per prov
Okar med andelen &kermark men inte med avrinningsomradets storlek.

Grundvatten

Fyndfrekvens

I enskilda brunnar var de tre vanligaste &mnena BAM, atrazin och atrazins
nedbrytningsprodukt atrazindesetyl. De ingick i produkter som tidigare hade stor
anvéndning fOr att bekédmpa ogrés pa t.ex. grusgdngar och industriomraden, men
som har varit forbjudna att silja sedan slutet pa 1980-talet. Det fjdrde vanligaste
dmnet i enskilda brunnar var bentazon som fortfarande ar tillatet for anvéndning.
Totalt hittade 42 dmnen i ett eller flera prov. Ungefar 57 % av de enskilda
brunnarna (31 stycken) innehdll minst ett imne. Som mest inneholl ett prov

19 &mnen men det vanligaste var att inget eller nadgra fi &mnen hittades.

Aven i inkommande grundvatten till vattenverk var BAM foljt av atrazin, bentazon
och atrazindesetyl de vanligaste &mnena att hitta. I inkommande grundvatten till
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vattenverk inneholl ungefir 44 % (8 stycken) av alla prover minst en substans och
det hogsta antalet &mnen i ett prov var 4.

Overskridanden av griinsvirden

Ungefdr 11 % (6 stycken) av de enskilda brunnarna hade en summabhalt dver eller
lika med gransvérdet for summahalt av bekdmpningsmedel i dricksvatten pa

0,5 pg/l och ungefar 20 % (11 stycken) dver eller lika med grénsvérdet for minst en
enskild substans 0,1 p/1 (se figur 51). I proverna frén grundvattenverk hade inget
prov en summahalt over eller lika med gransvérdet och endast i ett prov av

18 dverskred ett enskilt &mne gransvérdet (se figur 52).
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Fyndfrekvens, enskilda brunnar

0% 10% 20%  30% 40%  50% 60% 70% 80% 90% 100%

YN = ' = 54

atrazin | 54
atrazindesetyl | 54
bentazon | I 54
terbutylazindesetyl 54
kvinmerak 54
terbutylazin 54
glyfosat 54

AMPA 54
atrazindesisopropyl | | 54
isoproturon | | 54
azoxystrobin 1 54
metazaklor _l 54
fluroxipyr 1 54
imidakloprid 1 54
kloridazon 1 54
propikonazol | 54
amidosulfuron 54
diuron 54

klopyralid 54
klotianidin 1 54
metalaxyl 1 54
metamitron 1 54
metribuzin _l 54
pirimikarb 1 54
propoxikarbazon-Na 1 54
sulfosulfuron 1 54
boskalid | 54
cyanazin -D 54
diflufenikan 1 54
diklorprop —. 54
flurtamon 1 54

MCPA | 54

mekoprop | 54
metabenstiazuron 54
metsulfuronmetyl 54
pikoxystrobin 54
propamokarb 54
protiokonazol-destio 54
simazin 54
tiametoxam 54
tribenuronmetyl 54
M Fyndfrekvens > 0,1 ug/| Fyndfrekvens 0-0,1 ug/| Antal prover anges till hoger

Figur 51. Fyndfrekvens och fyndfrekvens over eller lika med dricksvattengransvardet 0,1 ug/l
(réda delen av staplarna) for alla @&mnen som detekterats i enskilda brunnar (42 stycken).
Kélla: Bostrém et al. 2016.
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Fyndfrekvens i vattenverk

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

BAM | 18

atrazin 1 I 18
bentazon | 18
atrazindesetyl 18
kloridazon 18
klotianidin 18
mekoprop 18

B Fyndfrekvens 20,1 ug/I Fyndfrekvens 0-0,1 ug/I Antal prover anges till hoger

Figur 52. Fyndfrekvens och fyndfrekvens over eller lika med dricksvattengransvardet 0,1 g/l
(réda delen av staplarna) fér de &mnen som detekterats i inkommande grundvatten till vattenverk.

Amnen med en svart ram runt ar férbjudna for anvandning i Sverige idag. Det totala antalet prover
ar 18 for alla @mnen. Kalla: Bostrém et al. 2016.

Antalet detekterade &mnen per prov i enskilda brunnar jamférdes med brunnarnas
djup, alder, avstand till besprutning, konstruktionstyp, nitrathalt samt koncentration
av E. coli och koliforma bakterier. Av dessa var det endast koncentrationen av
koliforma bakterier som visade ett signifikant samband. En forh6jd koncentration
av koliforma bakterier kan vara tecken pé att brunnen &r otéit och ddrmed léttare far
in ytligare vatten som kan vara fororenat av bland annat vaxtskyddsmedel.

Den nya screeningen ger en bra uppfattning om situationen med véxtskyddsmedel i
béade ytvatten och grundvatten men é&r trots allt en 6gonblicksbild. Alla prover har
varit momentanprover. De visar situationen vid provtagningstillfallet men d&
halterna varierar 6ver tid kan man fa en annan féroreningsbild &n vid tidsintegrerad
provtagning. Mellanédrsvariationer kan ocksé vara stora pa grund av olika
anvindning av vaxtskyddsmedel samt olika vdder som kan paverka lickaget av
vixtskyddsmedel till vattendrag eller grundvatten. Overlag sé ir resultaten frin
denna screeningstudie dock i linje med resultaten fran den arliga nationella
miljoovervakningen.
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4.5. Risk for halsa och miljo

45.1. Beddmning av risk for miljén

Vixtskyddsmedel ér framtagna for att paverka olika organismgrupper som vixter,
insekter, svampar och spindeldjur och kan darfor paverka organismer fran dessa
grupper dven i vattenmiljon. Forutom effekter pa enskilda arter i vattenmiljon sa
kan hela ekosystem paverkas genom en indirekt effekt. Till exempel kan en
insekticid minska antalet larver och sma kraftdjur. Detta kan i sin tur bidra till att
antalet alger och bakterier 6kar dé betningstrycket minskar och kan leda till att
forekomsten av vattenvéixter minskar pa grund av skuggning.

Att 45 % av proverna i den nationella miljodvervakningen dverskred riktvarden till
skydd for vattenlevande organismer perioden 2002-2012 &r oroande. Samtidigt som
vi dnnu inte kan gora en séker bedomning av viaxtskyddsmedel paverkan pa
vattenlevande organismer i miljon och generellt har lite kunskap om
kombinationseffekter av flera &mnen. Bilden ar relativt oférandrad sedan 2002.

Man bor dven vara uppmairksam pa andra riskfaktorer utdver
riktvirdesdverskridanden. Amnen som slipps ut i stora mingder bér man vara
uppmaérksam pé. Vissa dmnen kan forekomma kort tid i vattnet men dnda ha en
paverkan utan att man har mdjlighet att méta dem. Darfor bor malet vara en sa lag
halt som mojligt i vattnet.

De omraden som undersdks i den nationella miljoovervakningen representerar den
mest intensivt odlade marken i Sverige. De ar dérfor inte representativa for all
brukad mark i Sverige. Den screening som gjordes 2015 i andra jordbruksintensiva
omraden ger inte anledning att tro att problemen generellt dr storre i andra relativt
jordbruksintensiva omraden.

4.5.2. Beddmning av risk manniskors halsa

Minniskor kan exponeras for vixtskyddsmedel vid anvdndning av sjilva
produkterna, genom maten och genom dricksvattnet. Den stdrsta risken for
exponering for hoga koncentrationer dr yrkesverksam anvandning.

De resultat fran ravatten och dricksvatten som presenteras i den hér rapporten visar
att risken for exponering av viaxtskyddsmedel fran allménna vattentdkter ar lag.

I enskilda brunnar har generellt fler fynd av vaxtskyddsmedel jamfort med ravatten
och dricksvatten. Det kan bero pé att brunnarna innehéller vatten frén grundare
grundvatten eller de dr otédta. Allménna vattentdkter har 4ven ha renat vattnet da
man upptéickt fororeningar eller stingt fororende tékter. Urvalet for provtagning
kan ocksa skilja dvs. om man tar prov med ett riskperspektiv t.ex. brunnar dar man
misstdnker att fororening finns eller for att regelbundet kontrollera dricksvatten
eller ravatten.
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I den nya screeningen overskred eller tangerade halterna i 11 brunnar gransviardet
for enskilda amnen och griansvérdet for summahalter Gverskreds i 6 brunnar. Inga
av halterna bedomdes utgor nagon risk for hilsan varken akut eller pa 14ng sikt.
Fler av brunnarna hade dven otjanligt vatten pa grund av bakterier.

Livsmedelsverket ger rdd om hur man kontrollerar och skéter sin brunn
(Livsmedelsverket 2014c). Dessa rad uppdateras regelbundet.

4.6.  Atgarder vaxtskyddsmedel

4.6.1. Utgangspunkter for urval av atgarder

En rad atgarder har vidtagits sedan 1980-talet

Manga atgarder har genomforts for att minska anviandningen av kemiska
vaxtskyddsmedel sedan 1980-talet dd man blev mer medveten om riskerna med att
sprida viaxtskyddsmedel. Priset pd vixtskyddsmedel hdjdes genom avgifter och
skatter och den forsdlda mingden av vixtskyddsmedel minskade kraftigt under en
tioarsperiod fran borjan av 1980-talet. Svensk lagstiftning har skirpts bade vad
géller kraven pa verksamma dmnen som kan godkénnas och hur dessa sedan far
anvindas. Lantbrukare méste ha en sdrskild utbildning for att fa anvdnda
vaxtskyddsmedel. Det finns ocksa krav pé utrustning for spridning av
bekdmpningsmedel.

Idag dr behdrighetsutbildning obligatoriskt for yrkesméssig anvéndning av
vaxtskyddsmedel. Radgivning och information om anvéndning och hantering av
vaxtskyddsmedel sker genom insatser i form av kompetensutveckling inom
landsbygdsprogrammet. Insatserna bestar av regional verksamhet vid
Jordbruksverkets vixtskyddscentraler. Insatser genomfors ocksé i lansprogram for
kompetensutveckling med ldnsstyrelserna som huvudansvariga for verksamheten.

Sakert vixtskydd, som &r en informations- och utbildningskampanj, bedrivs som ett
samarbete mellan ndringen och svenska myndigheter sedan slutet av 1990-talet
med syfte att forbéttra hanteringen av vixtskyddsmedel. Malgrupperna for
verksamheten dr lantbrukare, radgivare, m.fl. Den miljéinriktade radgivningen och
informationen &r en viktig del av atgdrderna for att bidra till att kontinuerligt
minska riskerna vid anvindningen av véxtskyddsmedel.

Nya regelverk pa plats

Riskbeddmning, godkénnande, forséljning och anvindning av vixtskyddsmedel
regleras i ett antal lagstiftningar. Flera av regelverken ar relativt nya. En ny EU-
forordning om utsldppande pa marknaden®’, dir godkénnandeprocessen regleras,
har ersatt det tidigare direktivet. Ett nytt direktiv om hallbar anvéndning av

“® Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1107/2009 av den 21 oktober 2009 om
utslappande av vaxtskyddsmedel pa marknaden och om upphévande av radets direktiv 79/117/EEG
och 91/414/EEG
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bekdmpningsmedel®® har inforlivats i svensk genom en svensk forordning™',
reviderade och nya myndighetsforeskrifter samt férandringar i miljobalken.
Direktivet syftar till att minska riskerna med bekdmpningsmedel, bland annat
genom att kemiskt vixtskydd ersitts med alternativa metoder. Centralt i direktivet
ar principerna for integrerat vaxtskydd. Vid tillimpning av integrerat vixtskydd
ska forebyggande atgirder anvidndas, som t.ex. vilplanerad vaxtfoljd och lamplig
odlingsteknik, anvindning av motstandskraftiga eller resistenta sorter, bevarande
och uppforokning av nyttoorganismer, etc. Insatser for vaxtskydd ska vara
behovsanpassade och i forsta hand bor andra metoder dn kemiska véljas. Nér
kemisk metod viljs ska anvdndningen begriansas, det mest malspecifika preparatet
viljas och hinsyn tas till risk for resistens. For att uppfylla ett av kraven i direktivet
har Sverige uppréttat en ny handlingsplan for hallbar anvéindning av
vaxtskyddsmedel (Regeringen 2013). Ett av mélen i handlingsplanen &r att
uthalliga odlingssystem, t.ex. alternativa metoder och tekniker, ska utvecklas och
tilldmpas i 6kad omfattning for att minska beroendet av kemiska véxtskyddsmedel,
vilket ligger i linje med principerna for integrerat vaxtskydd.

D4 det finns flera nya regelverk som syftar till ett hallbart vaxtskydd &r det i
nulédget inte motiverat att foresld négra nya eller forédndrade regler. Déremot &r det
viktigt med en 6kad samsyn mellan bekdmpningsmedelslagstiftningen och andra
lagstiftningar som har beréringspunkter, t.ex. vattendirektivet och REACH.

4.6.2. Atgéarder

Fordjupad analys av ”’problem@&mnen” i ytvatten

Naturvardsverket avser utreda varfor vissa viaxtskyddsmedel aterkommande
overskrider riktvdrdena i ytvatten eller har hog fyndfrekvens inom ramen for
ansvaret for nationell miljodvervakning av miljogifter, i samverkan med
Kemikalieinspektionen.

Utokad kunskap om detta skulle ge ett underlag for att bedoma behovet av atgarder
och var eventuella atgirder behovs (t.ex. riskbedomningsprocessen eller
hanteringen av vaxtskyddsmedel).

I de fyra sma avrinningsomradena och tvé darna i intensivt odlad jordbruksmark
som vi 0vervakar nationellt 6verskrider ett eller fler &mnen de riktvirden som
beréknats for ytvatten i drygt 40 % av proven arligen. Av de cirka 130 &mnen som
miits &r det relativt f som stér for huvuddelen av dverskridandena. I en
sammanstillning av den nationella miljodvervakningen av vaxtskyddsmedel i
jordbruksmark 2002 -2012 har man lyft de &mnen som fran olika aspekter &r de
mest problematiska under dessa ér. For att kunna foresla eventuella atgérder for att
komma till ritta med lackage till ytvatten behdver vi i fordjupad kunskap om

% Europaparlamentets och radets direktiv 2009/128/EG av den 21 oktober 2009 om upprattande av en
ram for gemenskapens atgarder for att uppna en hallbar anvandning av bek&mpningsmedel

*" Férordning (2014:425) om bekampningsmedel
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dessa amnen. Vi behover mer kunskap om varfor dessa kommer ut i miljon i halter
over riktvédrdena for ytvatten. Dérfor foreslar vi en utredning inriktad pé
fordjupning for de mest problematiska &mnena (frimst de som dverskrider
gransvirden men kanske dven de som anvénds i stor miangd, m.fl.) omfattande
bland annat varfor och hur lickage av dessa sker, potential for hormonstérande
aktivitet, mojlighet till substitution samt utredning av eventuella atgirder for att
minska forekomsten av dem. Atgirdgirdsforslag skulle till exempel kunna riktas
mot hanteringen av véixtskyddsmedel eller mot godkdnnandeprocessen.

Véagledningsinsats kring vaxtskyddsmedel

Naturvardsverket, Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen avser att under och
perioden 2016 till 2018 gemensamt genomfora tre nationella tillsynskampanjer.
Under 2016 kommer Jordbruksverket, Kemikalieinspektionen och
Naturvérdsverket ha ett tillsynsprojekt om bekdmpningsmedel i vixthus. Véren
2017 planerar Jordbruksverket, Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket,
tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten, ett gemensamt tillsynsprojekt om
yrkesmaissig anviandning av vixtskyddsmedel inom vattenskyddsomraden. Dérefter
avser Naturvardsverket, 1 samverkan med Jordbruksverket och
Kemikalieinspektionen, genomfora ett nationellt tillsynsprojekt om anvéndning av
vaxtskyddsmedel pa golfbanor.

Direktivet for hallbar anvindning av bekdmpningsmedel har de senaste dren gett
upphov till en ny forordning om bekdmpningsmedel och flera nya foreskrifter inom
vaxtskyddsomréadet. Jordbruksverket har tagit fram foreskrifter om integrerat
vaxtskydd och dokumentation och Naturvardsverket har tagit fram en ny
spridningsforeskrift. Under 2016 kommer en ny foreskrift om obligatorisk
funktionstest av viaxtskyddssprutor. Detta har lett till 6kade
tillsynsvégledningsinsatser inom véxtskyddsomradet och kommer att krdva insatser
dven de ndrmaste aren. Via en webbenkét i samverkan mellan Jordbruksverket,
Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen, Folkhidlsomyndigheten och Havs- och
vattenmyndigheten samt vid Jordbruksverkets 16pande kontakt med
tillsynsmyndigheter har det framkommit att kommuner och lansstyrelser bland
annat efterfragar tillsynsvigledning om hantering av véxtskyddsmedel inom
vattenskyddsomréaden.

Naturvardsverket utfardar regler om spridning av vixtskyddsmedel i den yttre
miljon och har ett vigledande ansvar for tillsyn enligt miljobalken.
Naturvérdsverket har tillsynsvégledningsansvar for all annan anvéndning dn den
inom jordbruket och tridgardsomrédet. Inom omradet tillsyn av vixtskyddsmedel
finns ett delvis delat tillsynsvagledningsansvar mellan Jordbruksverket,
Kemikalieinspektionen och Naturvéardsverket. Myndigheterna anser att det darfor
ar viktigt att samverka i sin tillsynsvégledning for att underlitta for de operativa
tillsynsmyndigheterna och mojliggdra effektiva tillsynsinsatser.
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Overvakningsinsatser (screening) av vaxtskyddsmedel utanfor
jordbruksmark (exempelvis vaxthus)

Naturvardsverket avser gora en ny studie av viaxthusens bidrag till forekomst av
vaxtskyddmedel i ytvatten inom ramen for ansvaret for nationell miljodvervakning
av miljogifter.

Den nationella miljoovervakningen av vaxtskyddsmedel ar inriktad pa lackage fran
akermark. Det motiveras av att anvindningen inom jordbruket ar storst. Det kan
dock finnas anledning att gora screeninginsatser dven pa andra
anviandningsomraden som véxthus, skog, golfbanor eller urban anvindning, dven
om forsdlda méngder &r lagre for dessa.

Frégan om ldckage fran vaxthus har aktualiserats i Europa de senaste 10-15 aren.
Det finns begransat med kunskap om lackage fran anvéndning i véxthus men de
overvakningsstudier av som gjorts (av t ex Sverige, Norge och Holland) visar att
emissioner sker. Lagstiftningen har inte varit anpassad for viaxthus och en
definition av vixthus saknades. Nu har en ny végledning tagits fram for
godkdnnande av vaxtskyddsmedelsprodukter for vaxthusanvindning och olika
typer av véxthus har definierats (EFSA 2014).

Den svenska studie som gjorts var begransad i omfattning. Dérfor finns det
anledning att goéra en mer omfattande studie av vixthusens bidrag till forekomst av
vaxtskyddmedel i ytvatten.

Utveckling av riktvarden

Naturvardsverket avser samverka med Havs- och vattenmyndigheten och
Kemikalieinspektionen for att bestimma hur jamforbara riktvérden i ytvatten bést
tas fram.

Inom miljéovervakningen jamfors halter i ytvatten med riktvarden for att & en
uppfattning om uppmatta halter kan vara ett hot mot vattenlevande organismer. De
forsta 100 riktvirdena togs fram 2004 av Kemikalieinspektionen
(Kemikalieinspektionen 2004b) och uppdaterades 2007 (Kemikalieinspektionen
2008). I Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) finns
gransvérden for prioriterade &mnen enligt ramdirektivet for vatten och
bedomningsgrunder for sirskilda férorenande dmnen. For de vaxtskyddsmedel som
saknar riktvdrde och som méts inom miljéévervakningen har man pa SLU berdknat
tillfalliga riktvarden for att kunna analysera data frén miljoovervakningen (Kreuger
och Andersson 2011, Andersson et al. 2009). Riktvirden bor uppdateras
regelbundet nér nya data tas fram. Detta &r sdrskilt viktigt for &mnen som patréftas
ofta, for de som patraffas i hoga halter och de som hittas dver dagens riktvérden.
Det bésta vore att harmoniserade riktvérden tas fram pa EU-niva nir nya
verksamma dmnen godkénns eller omprovas. Pa nationell niva utgor processen
med att ta fram miljokvalitetsnormer for sérskilda fororenande dmnen (SFA) en
mdjlighet for att ta fram ett alternativ till dagens riktvarden, &tminstone for de mest
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problematiska &mnena. I bdda dessa processer behover flera berérda myndigheter
samverka.

Overvakning i grundvatten
Se forslag avseende Overvakning av organiska miljogifter i kapitel 3.6.3.

Forskning och kunskap

Det har genom aren tagits fram mycket kunskap om vixtskyddsmedel med
koppling till miljopaverkan. Det finns dock fortfarande brister i var kunskap om
vixtskyddsmedel i miljon.

Kunskap for ett hallbart vaxtskydd

For att skapa forutséttningar for ett integrerat vixtskydd behovs kunskap om
alternativa metoder till kemisk bekdmpning. Det finns dven behov av att utveckla
forebyggande atgérder for att reducera spridning av kemiska véxtskyddsmedel i
miljon i synnerhet fran diffusa kéllor. I det sammanhanget &r kunskapen om olika
lackageviagars relativa betydelse viktig.

Kunskap om miljoeffekter

Mer kunskap behovs for att bedomningsgrunder for biologisk péverkan av
vixtskyddsmedel pé vattenlevande organismer ska bli verklighet. Dér kan vi bland
annat i man av resurser stodja den forskning som pagér.

Liksom for de flesta miljogifter vet vi lite om kombinationseffekter av flera olika
vixtskyddsmedel. Men det tas fram mer data om vixtskyddsmedel jamfort med
andra dmnen pga godkdnnandeforfarandet. Darfor kan det finnas en storre
mdjlighet att ta hinsyn till risken for kombinationseffekter nir det géller
vaxtskyddsmedel. Mojligheten for att ta med kombinationseffekt i de riktvirden
man berdknar &r ndgot man kan utvérdera. Ett alternativ skulle kunna vara att
utreda om man skulle kunna ta hdnsyn till kombinationseffekter nar villkor sétts for
anviandande och/eller spridning av véixtskyddsmedel.

4.6.3. Konsekvenser av forslagen

Vixtskyddsmedel ér framtagna for att paverka olika organismgrupper och kan
dérfor oonskat paverka organismer fran dessa grupper dven i vattenmiljon.
Vixtskyddsmedel kan ocksé paverka manniskan genom dricksvatten. Det ér darfor
motiverat att vidta atgéarder for att minska riskerna for att vixtskyddsmedel
kommer ut i vattenmiljoer.

Nyttan med foreslagna atgarder
Foreslagna dtgiarder bedoms minska risken viaxtskyddsmedel kommer ut i
vattenmiljoer Det dr svart att ange nyttan av denna minskade risk.

Kostnader for foreslagna atgarder

Forslagna atgirder far i forsta hand konsekvenser for statliga myndigheters eget
arbete med vixtskyddsrelaterade fragor. De foreslagna dtgirderna ingar redan i
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myndigheternas befintliga verksamheter och ansvarsomraden. De kostnader som
uppstér med anledning av atgérderna bedéms rymmas inom respektive myndighets
befintliga budget och atgérderna har inte kostnadsbedomts specifikt.
Naturvardsverkets kostnader for foreslagna atgérder ingér bland annat i den 6kning
av 1:2-anslaget Miljoovervakning m.m. som foreslas i Naturvardsverkets
budgetunderlag till regeringen for aren 2017-2019. Kostnader for andra aktorer 1
samhéllet 4n statliga myndigheter beddms inte uppkomma med anledning av
forslagen.
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Bilaga 2 Olika typer av PFAS

Terminologi: Per- och polyfluorerade substanser (PFAS).
Kalla: Kemikalieinspektionen (2016a), (se huvuddelens Kéllforteckning).

Icke-polymerer

e Helt eller delvis fluorerade kolkedjor bundna till en funktionell grupp
o Perfluoralkyl-sulfonsyror (PFSA), t.ex. PFHxS, PFOS

- langkedjiga n > 6, t.ex. PFHXS och langre

- kortkedjiga n < 6, t.ex. PFBS

T|TTTTTTC|)
F S—0
|1i|||llll
- F F F o}

o Perfluoralkyl-karboxylsyror (PFCA), t.ex. PFOA
- langkedjiga n > 7, t.ex. PFOA och ldngre
- kortkedjiga n <7, t.ex. PFBA, PFHxA

F F F F F F F o
SEEERIR
F F F F F F F o

o Prekursorer till PFSA och PFCA: Fluortelomerer, t.ex. 8:2 FTOH och 6:2 FTS.
Fluortelomerer bestar av en kolkedja som inte &r fullstdndigt fluorerad och
enfunktionell grupp. De kan brytas ner till PFCA 1 miljoén och i kroppen.

o Perfluoretrar: Etrarna kan innehélla en eller flera syre-bryggor. De med flest
bryggor blir sa langa att de kan definieras som polymerer.

Polymerer

e Fluorerade polymerer: Polymerer med fluorerade sidokedjor. Fluorerade
polymerer bestdende av poly- (och mojligtvis per-) fluorerade sidokedjor. Dessa
kan brytas ner till PFCA.

¢ Fluorpolymerer: Polymerer med fluorerad ryggrad, t.ex. polytetrafluoretylen
(PTFE) som anvinds i teflon. Fluorpolymerer produceras inte frin PFCA eller
deras prekursorer. Olika PFCA anvénds dock som processhjidlpmedel vid
framstéllningen och den fardiga produkten kan innehélla resthalter av dessa &mnen.
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Bilaga 3 PFAS-amnen i sammanstallningen av tidigare
uppmatta halter

Nedan framgar vilka PFAS-dmnen som har inkluderats i sammanstéillningen av tidigare uppmatta halter av PFAS i miljon.
Kélla: Bostrom, G. (2015a), (se huvuddelens Kéllfoérteckning).

Tabell 1 PFAS-substanser som har inkluderats i foreliggande studie. Anpassad fran Ahrens m.fl. (2014). E.t. = ] tillgangligt i Ahrens m.fl. (2014) eller Buck m.fl. (2011).
Forkortning Namn Strukturformel Molekylformel CAS-nr

Perfluorerade karboxylsyror (PFCA)

Perfluor- E
PFBA butansyra ?NUH CsF,CO,H 45048-62-2
FORF O
Perfluor- F
PFPeA pentansyra wm C.FoCOH 2706-90-3
RERF O
Perfluor- F
PFHXA honansyta MDH CsF,,CO,H 92612-52-7
Perfluor- AP i
PFHpA N F o C¢F1;,CO,H 120885-29-2
eptansyra F e O P
Perfluor- RERS
PFOA F o C,F,sCO,H 45285-51-6
oktansyra AR ATATS"
Perfl FoRFFRFEF O
PFNA ertiior- F o CF1,COH 72007-68-2
nonansyra AT ATANS"
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Perﬂuor- FFEFFRFFEF
PFDA FW CoF15COH 335-76-2
dekansyra FFFFFFFFFFGH T
Perfl FORFRFRFARF O
PFUNDA q Er uor- F o C,oF»,COH 2058-94-8
undekansyra AN AN AT AT
Perfluor- RERFRFEFEF D
PFDoDA F C;F»;COH 307-55-1
dodekansyra ATATA A a2
Perﬂuor' F FFRFEFRFEF O
PFTrDA . F C;,F,5CO,H 72629-94-8
tridekansyra HATANANA AN e
FFFRFERFFRFRFEF O
PFTeDA Perfluor- ¢ C13F»,COH 376-06-7
tetradekansyra ANATATAT A A NS
PFPeDA penta dzlf;g;‘;rra ot C14F2CO,H 141074-63-7
Perfluor FRFRFRFRFRFRFRF O
PFHxDA A F C,5F;,CO,H 67905-19-5
hexadekansyra FFFPFFFFFFFFEFFFEF o
Perfluor-
PFHpDA heptadekansyra et C16F33C02H 57475-95-3
Perfl RFRFEFEFRFAFRFFEF
oktadekansyra FFFFFFFFFFFFFFFYFF
PFCA C19 Perfluor- CysF3,CO,H et.
nonadekansyra ot
PFCA C20 .kPerﬂuor' C1oF3,COH et.
eikosansyra ot
PECA C21  Perfluor- CyoF4iCOH et.
heneikosansyra et.
Perfluor-
PFCA C22 dokosansyra et C21F37C02H e.t.
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Sulfonamider, sulfonamidsyror, sulfonamidetanoler (FOSA, FOSAA & FOSE)

MeFBSA

MeFBSE

FOSA

FOSAA

EtFOSA

EtFOSAA

EtFOSE

MeFOSA

MeFOSAA

MeFOSE

N-metylperfluor-
butansulfonamid

N-metylperfluor-
butansulfonamid-etanol

Perfluor-
oktansulfonamid

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

N-etylperfluor-1-
oktansulfonamid-
attiksyra

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

N-metylperfluor-
1-oktansulfonamid
N-metylperfluor-1-
oktansulfonamid-
attiksyra
2-(N-metylperfluor-1-
octansulfonamid)-etanol

e.t.

e.t.

EFRFRFFRFo

F
“~NH,
FFFFFFFF

FEFRFRFFRFQ

F
\/\\
N~
FEEF FFIJ;’H .

FRFRFRFFEFQ
L~
FFFFFFFFp H

F

FEFRFFEFFEFg
\/\E
FFFrrFFrn’{" %

F

F KFFRFFRF
F
F

0
Ay
AN AT AN AN

FFRFRFFRFO

FWW
FFFF FFo H

EFFRFFRFEFG

F
T
t
F¥FF FFFn’i'\‘ %

L]

F, el |
F_r FFF F\/"\/‘OH

AT ANA N AN
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C4FoSO,NH(CH;)

C,4FySO,N(CH;)CH,CH,OH

CgF17SO,NH,

C¢F7,SO,NHCH,CO,

C¢F7,SO,NHCH,CHj;

CF17SO,N(CH,),CH;CO,

CsF17SO,N(CH,);CH;0H

C3F17SOZNHCH3

CgF17,SO,NCH;CH,CO,

CgF17SO,N(CH,),CH;0H

68298-12-4

34454-97-2

754-91-6

2806-24-8

4151-50-2

2991-50-6

1691-99-2

31506-32-8

2355-31-9

24448-09-7
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Perfluorerade sulfonsyror (PFSA)

Perfluor- RF RS 375-73-5
PFBS butansulfonsyra F S04H C4F9803H eller
utansutionsy FEFF 59933-66-3
PFPS Perfluor- CsF,,SO;H 2706-91-4
pentansulfonsyra e.t.
FFEFFEF
PFHxS N Pl?ﬂu"r' f 0,4 C¢F13S05H 355-46-4
€xansulionsyra FFFEFE
Perfluor-
PFHpS heptansulfonsyra e.t. CiF1sSO;H 375-92-8
Perﬂuor- F.FF FFFEFF
F 223
PFOS oktansulfonsyra KRR s C4F1,SO3H 1763-23-1
Perﬂu()r- FFFRFRFFRFFEF
3 77-
PFDS dekansulfonsyra A S SDEH C10F21803H 335 77 3
Ovriga
6:2 FTSA 6:2 ﬂ“"“:i?gj; C¢F1;CH,CH,SO:H 27619-97-2
e.t.
8:2 FTSA 8:2 ﬂ“"“el?ff“er' CsF1,CH,CH,SO:H 39108-34-4
sulfonat et
Perfluor-
PFOSI CgF{7SO,H 647-29-0
oktansulfinat et
2H, 2H, 3H, 3H-
H4PFDA Perfluor- e.t. e.t.
dekansyra e.t.
H2PFDA 2H, 2H-perfluor- et. et.
dekansyra et
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e.t.

e.t.

e.t.

e.t.

e.t.

e.t.

147



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6709
Hoégfluorerade @mnen (PFAS) och bekdmpningsmedel
En sammantagen bild av férekomsten i miljon

Bilaga 4 Analyserade PFAS i den
nya matningen 2015

Foéljande antal prover avseende 26 olika PFAS analyserades i den nya méatningen
som genomfordes 2015 inom ramen for regeringsuppdraget. Se &ven Ahrens, L. et
al (2016), (se huvuddelens Kallforteckning).

Substansnamn Forkortning CASH#
Perfluorobutansyra PFBA 375-22-4
Perfluoropentansyra PFPeA 2706-90-3
Perfluorohexansyra PFHxA 307-24-4
Perfluoroheptansyra PFHpA 375-85-9
Perfluorooktansyra PFOA 335-67-1
Perfluorononansyra PFNA 375-95-1
Perfluorodekansyra PFDA 335-76-2
Perfluoroundekansyra PFUnDA 2058-94-8
Perfluorododekansyra PFDoDA 307-55-1
Perfluorotridekansyra PFTriDA 72629-94-8
Perfluorotetradekansyra PFTeDA 376-06-7
Perfluorohexadekansyra PFHxDA 67905-19-5
Perfluorooktadekansyra PFOcDA 16517-11-6
perfluorobutan sulfonsyra PFBS 375-73-5
Perfluorohexansulfonsyra PFHxS 355-46-4
Perfluorooktansulfonsyra PFOS 1763-23-1
Perfluorodekansulfonsyra PFDS 335-77-3
6:2 fluorotelomersulfonsyra 6:2 FTSA 27619-97-2
Perfluorooktansulfonamid FOSA 754-91-6
N-metylperfluorooktansulfonamid N-MeFOSA 31506-32-8
N-etylperfluorooktanesulfonamid N-EtFOSA 4151-50-2
N-metylperfluorooktansulfonamido-etanol N-MeFOSE 24448-09-7
N-etylperfluorooktansulfonamido-etanol N-EtFOSE 1691-99-2
Perfluorooktansulfonamidoéttiksyra FOSAA 2806-24-8
N-metylperfluorooktansulfonamidoéttiksyra N-MeFOSAA 2355-31-9
N-etylperfluorooktanesulfonamidoattiksyra N-EtFOSAA 2991-50-6
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Bilaga 5 Vaxtskyddsmedel i
sammanstallningen och i de nya
matningarna

Nedan framgér vilka vaxtskyddsmedel som inkluderats i ssmmanstéllningen av
tidigare uppmiitta halter, de som analyserats i de nya métningarna 2015, samt de
aktuella riktviardena. Detektionsgrianserna giller de nya métningarna.

Kaélla: Bostrom et. al (2016).

Samtliga analyserade substanser: typ av medel (H=herbicid, I=insekticid,
F=fungicid, N=nedbrytningsprodukt, B=biprodukt), markering for vilka &mnen
som ¢j var godkdnda for anvandning under 2015, markering (1) for vilka som ar

prioriterade &mnen enligt direktiv 2013/39/EU (EU, 2013), median for
detektionsgransen, riktvirden i ytvatten for de substanser som ingétt i studien samt

referensen som riktvirdet himtats fran. [ de fall tva olika detektionsgrinser visas sa

avser den fOrsta ytvatten och den andra grundvatten. Alla halter ar i pg/l.

Ej godkant

foranvandning ) Riktvdrde
Substans Typ 2015 Prio/SFA Detektions-grins  (ug/l) Referens
2,4-D H 0,01 30 Andersson et al. 2011
acetamiprid | 0,001 0,1 Andersson et al. 2009
aklonifen H Prio 0,008 0,12 HaV. 2015 (MKN)
alaklor H * Prio 0,005 0,3 HaV. 2015 (MKN)
alfacypermetrin | 0,0005 0,001 Kemi. 2015
amidosulfuron H 0,001 0,2 Kemi. 2015
AMPA N 0,02 500 Kemi. 2015
atrazin H T Prio 0,001 0,6 HaV. 2015 (MKN)
atrazindesetyl N t 0,001 0,6 HaV. 2015 (MKN)
atrazindesisopropyl N T 0,005 0,1 Andersson et al. 2009
azoxystrobin F 0,001 0,9 Kemi. 2015
BAM N T 0,002 400 Andersson et al. 2011
bentazon H SFA 0,005 27 HaV. 2015 (SFA)
betacyflutrin | 0,001 0,0001 Kemi. 2015
bifenox H Prio 0,02 0,012 HaV. 2015 (MKN)
bifenox-syra N 0,01 - -
bitertanol F 0,01 0,3 Kemi. 2015
boskalid F 0,005 13 Andersson et al. 2009
cyanazin H t 0,003 1 Kemi. 2015
cyazofamid F 0,002 1 Kemi. 2015
cybutryn® (biocid) t Prio 0,005 0,0025 HaV. 2015 (MKN)
cyflufenamid F 0,002 0,2 Andersson et al. 2011
cyflutrin | t 0,001 0,0006 Andersson et al. 2011
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Ej godkant
féranvandning Riktvarde

Substans Typ 2015 Prio/SFA Detektions-grians  (ug/l) Referens
cykloxidim H 0,01 80 Andersson et al. 2011
cypermetrin | Prio 0,002 0,00008 HaV. 2015 (MKN)
cyprodinil F 0,005 0,2 Kemi. 2015
deltametrin | 0,001 0,0002 Kemi. 2015
difenokonazol F 0,005 0,02 Kemi. 2015
diflufenikan H SFA 0,002 /0,01 0,01 HaV. 2015 (SFA)
diklorprop H t SFA 0,005 10 Kemi. 2015
diklorvos I/NP t Prio 0,005 0,0006 HaV. 2015 (MKN)
dimetoat | t 0,001 0,7 Kemi. 2015
diuron H t Prio 0,002 0,2 HaV. 2015 (MKN)
endosulfan-alfa | T Prio 0,0002 0,005 HaV. 2015 (MKN)
endosulfan-beta | t Prio 0,0002 0,005 HaV. 2015 (MKN)
endosulfansulfat N T 0,0002 0,001 Andersson et al. 2011
epoxikonazol F t 0,005 0,04 Andersson et al. 2011
esfenvalerat | 0,0003 0,0001 Kemi. 2015
etofumesat H 0,003 30 Kemi. 2015
fenitrotion | T 0,007 0,009 Kemi. 2015
fenmedifam H 0,001 2 Kemi. 2015
fenpropidin F 0,005 0,02 Kemi. 2015
fenpropimorf F 0,025 0,2 Kemi. 2015
florasulam H 0,005 0,01 Kemi. 2015
fluazinam F 0,002 0,4 Kemi. 2015
fludioxonil F 0,002 0,5 Andersson et al. 2011
flufenacet H t 0,002 - -
fluopikolid F 0,002 - -

Kemi. 2015,

0.05 egentligen for
flupyrsulfuronmetyl- ! flupyrsulfuronmetyl
Na H 0,002 (utan Na)

Kemi. 2015,

Egentligen

100 fluroxipyrsyra,

nedbrytningsprodukt
fluroxipyr H 0,01 till fluroxipyr
flurtamon H 0,001 0,1 Kemi. 2015
flusilazol F t 0,003 0,5 Andersson et al. 2011
flutriafol F T 0,002 3 Andersson et al. 2011
foramsulfuron H 0,005 0,007 Andersson et al. 2011
fuberidazol F 0,001 0,1 Andersson et al. 2011
glyfosat H SFA 0,01 100 HaV. 2015 (SFA)

HaV. 2015 (MKN),

0,02 OBS, for summan av
HCH-alfa B t Prio 0,0004 HCH:ar.

0.02 HaV. 2015 (MKN),
HCH-beta B T Prio 0,0004 ’ OBS, f6r summan av
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Ej godkant
féranvandning Riktvarde
Substans Typ 2015 Prio/SFA Detektions-grians  (ug/l) Referens
HCH:ar.
HaV. 2015 (MKN),

0,02 OBS, for summan av
HCH-delta B t Prio 0,0004 HCH:ar.
hexazinon H T 0,001 0,06 Andersson et al. 2011
hexytiazox | 0,01 0,1 Andersson et al. 2011
imazalil F 0,05 5 Kemi. 2015
imidakloprid | 0,002 0,06 Andersson et al. 2011
isoproturon H T Prio 0,001 0,3 HaV. 2015 (MKN)
jodsulfuronmetyl-Na H 0,002 0,08 Andersson et al. 2011

Kemi. 2015,

0,1 nedbrytningsprodukt
karbendazim F/N® 0,002 till tiofanatmetyl
karfentrazonetyl H 0,002 0,06 Kemi. 2015

Kemi. 2015, samma
sak som

0,8 klorpropionsyra,

nedbrytningsprodukt
karfentrazonsyra N 0,025 till karfentrazonetyl.
klomazon H 0,001 5 Andersson et al. 2009
klopyralid H 0,01 50 Kemi. 2015
klorfenvinfos | t Prio 0,002 0,1 HaV. 2015 (MKN)
kloridazon H SFA 0,002 10 HaV. 2015 (SFA)
klorpyrifos | t Prio 0,0001 0,03 HaV. 2015 (MKN)

05 preliminart riktvarde
klotianidin N/(I)d 0,005 ! enligt Agritox 2013
kvinmerak H 0,001 100 Kemi. 2015
lambda-cyhalotrin | 0,0002 0,006 Kemi. 2015

HaV. 2015 (MKN),

0,02 OBS, for summan av
lindan | t Prio 0,0004 HCH:ar.
linuron H t 0,003 0,07 Andersson et al. 2011
mandipropamid F 0,001 8 Andersson et al. 2011
MCPA H SFA 0,005 1 HaV. 2015 (SFA)
mekoprop H SFA 0,005 20 HaV. 2015 (SFA)
mesosulfuronmetyl H 0,005 0,006 Andersson et al. 2009
metabenstiazuron H T 0,001 1 Kemi. 2015
metalaxyl F 0,001 60 Kemi. 2015
metamitron H 0,003 10 Kemi. 2015
metazaklor H 0,001 0,2 Kemi. 2015
metiokarb | T 0,001 0,002 Andersson et al. 2011
metolaklor H t 0,006 0,08 Andersson et al. 2011
metrafenon F 0,003 2 Andersson et al. 2011
metribuzin H SFA 0,005 0,08 HaV. 2015 (SFA)
metsulfuronmetyl H SFA 0,001 0,02 HaV. 2015 (SFA)
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Ej godkant
foranvandning B Riktvarde
Substans Typ 2015 Prio/SFA Detektions-grians  (ug/l) Referens
oxadiazon H t 0,002 - -
pendimetalin H t 0,01 0,1 Kemi. 2015
penkonazol F 0,003 0,7 Kemi. 2015
permetrin® | 0,01 0,0001 Andersson et al. 2011
pikloram H 0,05 - -
pikoxystrobin F 0,001 0,01 Andersson et al. 2009
pirimikarb | SFA 0,001 0,09 HaV. 2015 (SFA)
prokloraz F 0,005 0,06 Andersson et al. 2011
Kemi. 2015,
%0 egentligen
propamokarb(hydrokl
propamokarb F 0,001 orid)
propikonazol F 0,005 7 Kemi. 2015
propoxikarbazon-Na  H 0,005 0,6 Andersson et al. 2011
propyzamid H 0,001 10 Kemi. 2015
prosulfokarb H 0,01/0,025 0,9 Kemi. 2015
protiokonazol-destio N 0,003 0,3 Andersson et al. 2009
pymetrozin F 0,01 3 Andersson et al. 2011
pyraklostrobin F 0,002 0,01 Andersson et al. 2009
preliminart riktvarde
0,3 baserat pa data fran
pyroxsulam H 0,002 Agritox (2013)
quinoxyfen F t Prio 0,005 0,15 HaV. 2015 (MKN)
rimsulfuron H 0,002 0,01 Kemi. 2015
siltiofam F 0,001 9 Andersson et al. 2009
simazin H t Prio 0,001 1 HaV. 2015 (MKN)
spiroxamin F t 0,01 0,03 Kemi. 2015
sulfosulfuron H SFA 0,001 0,05 HaVv. 2015 (SFA)
tau-fluvalinat | 0,002 0,0002 Kemi. 2015
terbutryn H T Prio 0,005 0,065 HaV. 2015 (MKN)
terbutylazin H t 0,001 0,02 Kemi. 2015
Riktvardet antas vara
002 detsamma som for
! terbutylazin enligt Asp
terbutylazindesetyl N T 0,001 & Kreuger. 2005
tiakloprid | 0,001 0,03 Andersson et al. 2011
tiametoxam | 0,002 0,2 Andersson et al. 2009
tifensulfuronmetyl H 0,002 0,05 Kemi. 2015
tiofanatmetyl F 0,001 10 Kemi. 2015
tolklofosmetyl F 0,002 1 Kemi. 2015
triallat H t 0,01 - -
tribenuronmetyl H 0,002 0,1 Kemi. 2015
trifloxystrobin F 0,002 0,03 Andersson et al. 2011
trifluralin H t Prio 0,002 0,03 HaV. 2015 (MKN)
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Ej godkant

foranvandning Riktvarde
Substans Typ 2015 Prio/SFA Detektions-grians  (ug/l) Referens
triflusulfuronmetyl H 0,001 0,03 Kemi. 2015
trinexapak-etyl TV 0,005 2 Kemi. 2015

Kemi. 2015,
3 nedbrytningsprodukt

trinexapak-syra N 0,1/0,05 till trinexapak(etyl)
tritikonazol F t 0,005 1 Kemi. 2015

a = cybutryn bendamns ibland dven Irgarol (egentligen ett produktnamn).

b = diklorvos kan dven vara en nedbrytningsprodukt till naled eller triklorfon som dock inte heller var

godkanda foér anvdandning 2015.

¢ = karbendazim ar aven en nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl.

d = klotianidin har aldrig varit tillatet som vaxtskyddsmedel i Sverige men kan dven vara en

nedbrytningsprodukt till tiametoxam vilket ar godkant fér anvandning.

e = permetrin ar godkant som biocidprodukt 2015, ej som vaxtskyddsmedel.
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Bilaga 6 Kallor till PFAS i miljon

Nedan f6ljer en utvecklad beskrivning av kénda och potentiella kéllor till PFAS i
miljon, som sammanfattats i kapitel 3.3. Avseende den geografiska kartldggning
som omnamns, se kapitel 3.3.2.

Referenser i denna bilaga aterfinns i huvuddelens Kallférteckning.

Kéanda och potentiella kallor

PFAS kan tillféras miljon fran tillverkning av PFAS (har aldrig funnits i Sverige),
tillverkning av varor och kemiska produkter som innehéller PFAS, industriella
processer dir PFAS anvinds, anvindning av varor och kemiska produkter som
innehéller PFAS, samt fran avfallsledet. Dessutom tillfors svensk miljo PFAS fran
utlédndska killor via atmosférisk deposition.

Det ska noteras att alla angivna siffror ar mycket grova uppskattningar och i
manga fall extrapolerade fran ett mycket litet dataunderlag. Den sammanlagda
mangden galler for hela landet och kan inte kopplas till effekter av ett utslapp
lokalt. Antalet PFAS-amnen som uppskattningarna av mangder har gjorts utifran
ingar i (summa-PFAS) varierar mellan 2 och 15 och kan darfor inte jamforas rakt
av. Sammantaget pavisar redogdrelsen en mycket stor brist pa data om
utsldppsmingder samt en viss brist pa kunskap om kéllor. Mer detaljer om killorna
och underliggande data finns i Hansson K. et al. (2016) och IVL (2016).

Tillverkning av PFAS och PFAS-innehallande varor och kemiska
produkter samt anvdndning av PFAS i industriella processer
Anlédggningar dér tillverkning av varor och kemiska produkter som innehaller
hoégfluorerade amnen sker, samt dar PFAS anvinds som en del i en industriell
process, ar potentiella priméra killor (direkta utslapp) till miljon. I vissa fall leds
processvattnet till ett kommunalt avloppsreningsverk som da blir sekundar kalla.
Eventuellt fororenade omraden kring dldre, historiska industrier kan ddremot anses
vara PFAS-kéllor direkt till miljon. PFAS-innehéllande avfall fran de industriella
verksamheterna hanteras normalt i samhillets avfallsfloden. I de flesta fall finns
inte tillrdckliga uppgifter for att kunna kvantifiera anvindningen av PFAS och
dérfor inte heller mdjligt att uppskatta eventuella floden till miljon. Dér det har
varit mojligt redovisas uppskattade utslapp.

Valet av industriella verksamheter dr enbart baserat pa branschtillhérighet utifran
Kemikalieinspektionens rapport (Kemikalieinspektionen 2015a).

Tillverkning av PFAS
Sverige har aldrig haft tillverkning av hogfluorerade amnen.
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Tillverkning av varor och kemiska produkter som innehaller PFAS
Brandslackningsskum

Det finns tva tillverkare av brandsldckningsskum i landet (Kemikalieinspektionen
2014b).

Textilindustri

Det finns mycket fa uppgifter om anvénd eller utsléppt midngd PFAS. I Boras stad
har konstaterats att PFAS aterfinns i inkommande vatten till kommunala
reningsverk fran tva undersokta textilindustrier i kommunen. Bidraget fran den ena
industrin har uppskattats till cirka 0,04 kg** &r 2008 och fran den andra till

cirka 0,01 kg* ar 2011. Mingderna utgor dock en mindre del av inkommande
mingder av motsvarande dmnen till de respektive reningsverken (Bostrom 2015a).
Information om 77 anldggningar finns med i den geografiska sammanstillningen.

Tillverkning av tvétt- och rengéringsmedel

Det har inom ramen for detta uppdrag varit svart att identifiera relevanta
anldggningar som kan utgora en mdjlig kélla till PFAS, men 8 anldggningar har
tagits med i den geografiska sammanstéllningen.

Massa- och pappersindustri

PFAS anvénds i pappersindustrin for att tillverka fett- och vattenavvisande papper
(Kemikalieinspektionen 2015a). Det har inom ramen for detta uppdrag varit svart
att identifiera de anldggningar som producerar den sortens papper. Endast en
anldggning har tagits med i den geografiska sammanstéllningen. Inga
returpappersbruk ingick i kartlaggningen.

Ytbehandling med lack, farg eller lim

Totalt finns information om 263 anldggningar tillhdrande branschen Ytbehandling
med lack, farg eller lim i ldnsstyrelsernas databas dver fororenade omraden. Det
har utifran befintlig information i databasen varit svért att generera en lista for hela
branschen med mojliga PFAS-kéllor till miljon. Inom férgindustrin kan PFAS
anvéndas i farg och tryck for att forbattra vétning, utjdmning och fléden
(Kemikalieinspektionen 2015a). Information géllande 70 anldggningar inom
fargindustrin finns med i den geografiska sammanstillningen.

Industriella processer dar PFAS anvands

Metallbearbetning

Fluorbaserade tensider anvénds som en del i processen vid ytbehandling av
metaller, s& som hard- och dekorativ forkromning och elektroplétering.

Enligt Stockholmskonventionen dr anvéandning av PFOS tillatet for
hardforkromning i sé kallade slutna system (”’closed-loop”). Systemen kan dock

%2 perfluoroheptansyra (PFHpA), perfluorooktansyra (PFOA)
5 Perfluorohexansyra (PFHxA), perfluorooktansyra (PFOA)
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inte ses som helt slutna och cirka 20 % av anvdnd PFOS avgér fran processen via
ventilationsluft eller avloppsvatten®™. Fore ar 2010 anvindes cirka 200 kg PFOS
per ar inom hardférkromningsindustrin 1 Sverige (Kemikalieinspektionen 2015a).
Ar 2014 var anvindningen av PFOS for hardforkromning i Sverige cirka 30 kg™,
upp till 20 % slapps troligtvis ut fran processen via ventilationsluft eller
avloppsvattnet’®. Avfallet (processbad och slam) hanteras idag generellt pa
anldggningar for farligt avfall (Naturvardsverket 2012). Enligt uppgift
(Kemikalieinspektionen 2015a) finns sju hardforkromningsanldggningar i Sverige
varav tre anvénder PFOS. I den geografiska kartliggningen identifierades 11 aktiva
anldggningar som angav hardférkromning som en del av sin verksamhet. Det
framgick dock inte om négon av dessa anvinder PFAS eller PFOS i sin
verksamhet. Det finns heller inga uppgifter om villkor knutna till anvidndningen av
PFOS i deras miljétillstand.

Vid dekorativ forkromning anvidnds en annan process déar behovet av hogfluorerade
dmnen ar mindre och PFOS anvinds inte langre (Kemikalieinspektionen 2015a).
Anvéndningen av PFOS for elektroplitering var tilldten enligt
Stockholmskonventionen fram till augusti 2015.

Anvandning av varor och kemiska produkter som innehaller PFAS
Hogfluorerade &mnen anvinds i en lang rad varor och kemiska produkter som finns
pa den svenska marknaden. Kemikalieinspektionens kartldggning av anvéndningen
visade dock en betydande brist pd information om bade méngder och i vilka varor
och kemiska produkter de anvinds. Eftersom hogfluorerade &mnen i varor och
kemiska produkter generellt sett anvinds i mycket laga halter sa undkommer de
kraven pa t.ex. registrering via Reach och det svenska produktregistret som utgér
ifran lagsta volym- och haltgrénser. Det har darfor inte varit mojligt att gora en
sammantagen uppskattning av vilka mangder PFAS som sprids frn varor och
kemiska produkter till miljon.

% Guidance on best available techniques and best environmental practices for the use of
perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) and related chemicals listed under the Stockholm Convention
on Persistent Organic Pollutants (draft 2012).
http://chm.pops.int/Implementation/NIPs/Guidance/GuidanceonBATBEPfortheuseofPFOS/tabid/3170/
Default.aspx

% Enligt Kemikalieinspektionens produktregister ar importsiffrorna ar 2014 for inférsel av PFOS Hill
Sverige fran annat EU- land foljande: PFOS (CAS-nr 56773-42-3) ca 30 kg. (Kemikalieinspektionen
2016b)

% Sveriges nationella rapport till Stockholmskonventionen 2014: http://ers.pops.int/ERS-
Extended/FeedbackServer/fsadmin.aspx?fscontrol=respondentReport&surveyid=64&voterid=45738&r
eadonly=1&nomenu=1
och Guidance on best available techniques and best environmental practices for the use of
perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) and related chemicals listed under the Stockholm Convention
on Persistent Organic Pollutants (draft 2012).
http://chm.pops.int/Implementation/NIPs/Guidance/GuidanceonBATBEPfortheuseofPFOS/tabid/3170/
Default.aspx
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Anviandningen av varor och kemiska produkter kan medfora direkta utsléapp till
miljon med i vissa fall stora konsekvenser lokalt. Nedan redogors for tre produkter
vars anvandning innebdr direkta utslapp till miljon: brandslackningsskum,
hydraulolja och skidvalla. Den storsta mdngden PFAS éterfinns dock i varor och
kemiska produkter som efter slutanviandning nar avfallsledet, som da utgor
sekundira kallor till miljon.

Brandslackningsskum

Anvindning av PFAS-innehéllande brandslackningsskum beddms vara den mest
betydande kallan av PFAS till svensk milj6 ur ett historiskt perspektiv.
Anvéndningen medfor direkta utslépp till miljon och har bevisligen givit upphov
till mycket hoga punktutslédpp som fororenat mark, ytvatten och grundvatten. P&
grund av PFAS-dmnenas extrema persistens fortsitter PEAS-fororenad mark att
utgora punktkéllor till miljon.

Skum anvinds for att bekdmpa brander dir det inte racker att anvénda enbart
vatten. Fluortensider finns endast i klass-B skum som anvinds for att slicka
vitskebrinder i t.ex. olja, diesel, plaster och alkohol. Skum for klass-A brander
(fibrésa material som trd och textil) innehéller inte PFAS.

Brandsldckningsskum med hogfluorerade &mnen har producerats och anvénts
sedan 1960-talet. Tidigare var PFOS och PFOA de vanligaste hogfluorerade
dmnena i filmbildande skum (Kemikalieinspektionen 2013, 2016). Inom EU ar
PFOS forbjudet i brandslackningsskum sedan 2008 (EG 850/2004, Dir
2006/122/ECOF) men skum som fanns pd marknaden fore 2006 och i kvarvarande
lager fick anviindas fram till och med juni 2011. Aven PFOA ir pé vig att regleras
inom s&vil EU som internationellt. I praktiken har dock bade PFOS och PFOA
kontinuerligt fasats ut i slickskum sedan borjan av 2000-talet genom initiativ inom
branschen och verkar inte aterfinnas i brandsldckningsskum pé den svenska
marknaden idag (Kemikalieinspektionen 2015a). Den nya generationens
brandslackningsskum ér istéllet ofta baserade pé kortkedjiga hogfluorerade &mnen
sasom 6:2 FTSAoch kortkedjiga PFCA (Kemikalieinspektionen 2015a).

Anvandning av brandslackningsskum

Brandsldckningsskum anvénds vid sldckning av olycksbriander och i
ovningsverksamhet. Anvandning for kvalitets- och funktionstester av
slackutrustning samt inom forskning forekommer ocksa i liten skala
(Kemikalieinspektionen 2016a). I en enkdtundersdkning gjord av
Kemikalieinspektionen 2015 uppskattas att cirka 50 000 liter klass-B
skumkoncentrat anvinds i Sverige varje ar. Det motsvarar cirka 1 500 kg PFAS per
ar, baserat pa information om uppskattat PEAS-innehéll i vanliga klass-B skum pa
3 % F-15 (Kemikalieinspektionen 2015a). Den stdrsta anvéndaren
(uppskattningsvis >85%) dr Rdddningstjénsten, foljt av Forsvarsmakten,
petroleumindustrin och Slackmedelscentralen (SMC) (Kemikalieinspektionen
2016a). Andra mojliga anvéndare &r storre industrier (t.ex. kemiindustri),
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Swedavia, Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB), Swedish Rescue
and Training Service (SRTC), kustbevakningen och farjerederier
(Kemikalieinspektionen 2016a).

Ett antal olika fluorfria brandslackningsskum finns pa marknaden men har enligt
vissa aktorer inte lika bra sldckningsformaga. Forsvarsmakten godtar i dagsldget
inte fluorfria alternativ for skarpa situationer medan t.ex. Swedavia sedan 2011 har
overgatt till att helt anvinda ett fluorfritt skum. Raddningstjidnsten anvénder
fortfarande klass-B skum med hogfluorerade &mnen, &ven om nagra kommunala
raddningstjanster har Gvergatt till fluorfria alternativ och/eller tagit fram riktlinjer
dér endast anvindning for livrdddande insatser &r tillaten (Kemikalieinspektionen
2016a). Vid 6vning anvéinder de flesta aktorer i Sverige nu fluorfria alternativ eller
vatten (Kemikalieinspektionen 2015a). Aven alternativa slickmetoder helt utan
skum testas och anvinds dér det bedoms fungera (Lindstrom et al. 2013).

Branddvningsplatser

Det finns enligt kartldggningen 323 branddvningsplatser i drift eller nedlagda i
Sverige. Ovningarna har skett pa flygplatser (civila och militira), vid storre
industrier och i anslutning till R4ddningstjénstens verksambheter.

Brandovningsplatser i anslutning till flygplatser

28 branddvningsplatser i anslutning till flygplatser har identifierats i den
geografiska kartldggningen, se figur 53. De storre civila flygplatserna 4gs och drivs
framst av statligt 4gda Swedavia. Forsvarsmakten driver de militdra flygplatserna.
Nagra flygplatser har, eller har tidigare haft, bade civil och militir verksamhet.
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Figur 53. Civila och militara flygplatser med brandévningsplats. Kalla: IVL 2016.

Vid samtliga Swedavias flygplatser med branddvningsplats har férhdjda halter av
PFAS uppmiitts (Hansson K. et al. 2016). Totalt uppskattas 38 kg PFOS (vilket
motsvarar cirka 160 kg PFAS®’) ha slédppts ut mellan aren 1980-2008 (motsvarande
drygt 1 kg PFOS eller drygt 5 kg PFAS per ér) till mark och vatten via
brandslédckningsskum pa Stockholm Arlanda Airport, varav cirka hélften berdknas
finnas kvar i marken (Norstrom et al. 2015). Motsvarande uppskattning har gjorts
av Lansstyrelsen i Skane 14n (38 kg PFOS mellan 1979-2009) {or utslapp vid
Malmé Airports brandévningsplats.

Forsvarsmakten har eller 4r pa géng att genomfora inventeringar och inledande
markundersokningar pé alla branddvningsplatser dir PFOS-haltigt skum kan ha
anvénts av Forsvarsmakten, fraimst flygflottiljer, flyg- och marinbaser. Samtliga
flygflottiljer med branddvningsplatser har inventerats av Forsvarsmakten och finns
med i den geografiska kartldggningen. Sa gott som alla uppvisar hoga eller

% Baserat pa4 sammansattningen av aldre brandslackningsskum enligt Herzke et al. (2012).
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forhojda halter av PFAS i mark och vatten (FOI 2013, Forsvarsmakten 2013a-c,
2014 a-e, 2015 a-e). Forsvarsmakten uppskattar att totalt cirka 540 kg PFAS
(motsvarande cirka 130 kg PFOS) har anviants mellan aren 1970-1990 i samband
med brandovningar vid F18 Tullinge/Sodertorns flygflottilj (Forsvarsmakten
2014b). Det skulle motsvara cirka 27 kg PFAS eller 6,5 kg PFOS per ar.

Kommunala och civila brandévningsplatser

Verksamheten vid civila och kommunala brandévningsplatser &r inte ar lika tydligt
klarlagd som den i anslutning till flygplatser, sarskilt inte ur ett historiskt
perspektiv. Den geografiska kartlaggningen av brandévningsplatser utanfor
flygplatser dr inte fullstdndig men information om 295 Gvningsplatser dar
anvindning av PFAS-innehallande skum kan ha forekommit finns med, se figur 54.

Ovriga brandévningsplatser
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Figur 54. Branddvningsplatser utom vid flygplatser. Kalla: IVL 2016.

Réddningstjénsten har historiskt ofta dvat pa tillfélliga platser och pa Sppen mark
dir spridning 6ver ett stort omrade direkt till mark och vatten har kunnat ske. Aven
anlagda bréander i t.ex. byggnader och fordon var vanliga. Enligt uppgifter fran
Réaddningstjanster (Bostrom, G. 2015a) var det vanligt forekommande att
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brandsldckning 6vades péd brandstationens gard (64 stycken finns med i den
geografiska kartliggningen). Restvattnet har ofta gétt till avlopp, dagvatten eller
direkt till recipient. Det har inte varit mojligt att uppskatta vilka mingder av
PFOS/PFAS som slédppts ut fran skumanvindning vid den hir typen av
branddvningar. Med anledning av att Raddningstjdnsten dr den storsta anvandaren
av klass-B skum samt att den storsta anvindningen av skum enligt
Kemikalieinspektionen (Kemikalieinspektionen 2006) sker under 6vning, ér det
dock sannolikt att utslaippen av PFAS/PFOS har varit betydande.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) bedriver eller har bedrivit
brandutbildningar vid fyra olika platser i landet; Revinge och Sandd, samt Skdvde

och Rosersberg (nedlagda). P4 Revinge och Sand6 pagér utredningar om forekomst
av PFOS/PFAS.

Storre industrier (t.ex. petroleum- och kemiindustri), deponier och oljedepaer har
ofta egna branddvningsplatser pa sina omraden (Kemikalieinspektionen 2016a).

Olycksbrander

PFAS-innehéllande brandsldckningsskum har dven anvénts for att slédcka
olycksbrinder. Ett forsok att uppskatta historiska utslapp av PFAS fran
olycksbriander har gjorts. Mellan 1998-2014 finns det 17 101 storre brander
registrerade 1 MSB:s beredskapsdatabas, varav det finns registrerat att vid

9 012 brander har det anvints brandsldckningsskum klassad som dvrig skumvitska
(dvs. filmbildande skum, detergent och proteinskum, ej alkoholresistent). Det gér
inte 1 MSB:s databas att urskilja om det &r klass-A eller B-skum som har anvints.
En grov “vérsta-falls-uppskattning” om hur mycket PFAS som kan ha sléppts ut
vid brandslidckningsarbeten i samband med olycksbrinder mellan 1998-2014 blir
da cirka 660 kg PFAS, varav PFOS cirka 150 kg (motsvarande 45 kg PFAS eller
11 kg PFOS per ar) (Hansson K. et al. 2016). Se figur 55.

For den geografiska kartlaggningen gjordes en avgransning till de brander dar

100 liter brandslackningsskum eller mer hade anvants under slickningsarbetet.

713 olycksbrander déar mer dn 100 liter brandslédckningsskum (ej identifierat om det
ar klass-B skum) har anvints finns med i den geografiska sammanstéllningen.
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Figur 55. En grov "varsta-falls-uppskattning” av utslapp av PFAS via anvandning av
brandslackningsskum i samband med olycksbrander (kg/ar). Innehall av olika PFAS-amnen utgar
fran att sammansattningen i skum motsvarade sammansattningen i aldre skum som analyserats
av Herzke et al. (2012). Kalla: Hansson K. et al. 2016.

Fororenad mark

Sammanlagt 323 branddvningsplatser och mer &n 700 storre olycksbrander dar
PFAS-innehallande brandsldackningsskum har eller kan ha anvénts har saledes
identifierats inom ramen for detta uppdrag. P& de platser déir inventering gjorts har
det som regel uppmaitts hoga eller forhdjda halter av PFAS, framforallt PFOS.
Manga PFAS-fororenade omraden fortsétter att vara en aktiv kélla av PFAS till
omgivande milj6 langt efter att verksamheten har avslutats. Tidsfordréjningen
mellan utsldpp och upptickt av PFAS-fororening i t.ex. grundvatten kan vara
betydande (>10 &r). Med tanke pa d&mnenas persistens ar det enda sitt pa vilket
denna kélla (det fororenade omradet) pa "egen hand" kan elimineras eller minska i
styrka genom utlakning och borttransport av &mnena via yt- eller grundvatten,
vilket i sin tur orsakar férorening av omgivande miljo. En uppskattning gjord av
Forsvarsmakten ér att om inga atgérder vidtas i omradet vid f.d. flygflottiljen F18 i
Tullinge, skulle det ta minst 400 &r innan fororeningsldckaget pa naturlig vig
avstannat (Forsvarsmakten 2014b).

I dagsléget ar saneringstekniker for fororenad jord inte utvecklade.

Hydraulolja

PFAS anvénds som tillsatsmedel i hydrauliska vitskor for flygindustrin, bade civilt
och militért flyg. Anvéndningen av PFOS i hydraulvitskor for flygindustrin ar
godkénd enligt ett undantag i Stockholmskonventionen. I Sverige anvéndes 10 ton
hydrauliska vitskor innehallande 6 kg PFOS per ar fram till cirka 2013, varefter
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PFOS har ersatts av andra PFAS och uppskattas nu vara mindre 4n 1 kg per ar™".
Eventuella utslédpp av PFAS fran hydraulolja har inte kunnat beréknas men kan
antas ske framst pa flygplatser. 64 flygplatser finns med i den geografiska
kartldggningen, varav 36 utan brandévningsplats.

Skidvalla

PFAS anvénds i skidvalla. I Norge har miljdmyndigheten identifierat skidsparen
runt Holmenkollen som kélla till f6rhdjda halter av PFAS i1 daggmask (NILU
2015). I den geografiska kartlaggningen finns de mest frekventerade skidspéren i
Sverige (22 stycken) med som potentiell killa till PFAS i miljon.

PFAS i varor och kemiska produkter
Efter anvindningen hamnar PFAS-innehallande konsumtionsvaror i
avfallshanteringen. Hushallsavfall forbranns och slagg och aska deponeras.

Damm fran konsumentprodukter i inomhusmiljo

Potentiella kéllor till PFAS i inomhusmilj6 kan vara konsumentprodukter sdsom
pappersprodukter, kosmetika, smarta telefoner, mobler och textilier samt husgerad,
t ex teflonpannor. PFOS och PFOA har uppmatts i inomhusdamm i medianhalter
mellan 12-110 ng/g torrsubstans respektive 33-93 ng/g torrsubstans for olika
typmiljoer (Bjorklund et al. 2009). Inga tydliga kéllor kunde identifieras i studien
men hogst halter patraffades i miljoer med hog forekomst av pappersprodukter.
Utifrén medianvérdet pa 110 ng/g, som uppmidttes i kontorsmiljo, har den totala
mingden PFOS som ldmnar Stockholms inomhusmilj via torrt damm (d.v.s.
dammsugning) uppskattats till 25 g/ar (Hansson K. et al. 2016). Férekomst i
hushéllsdamm é&r ddrmed sannolikt ingen stor kélla till den yttre miljon, &ven om
dess bidrag till human exponering kan vara betydande (Bjorklund et al. 2009).

Spridning av PFAS via partiklar

PFAS kan spridas till miljon via partiklar, t.ex. forslitningspartiklar fran funktions-
och utomhustextilier, smutsavvisare pé t.ex. solfdngare och fasader, utomhusférg,
och smorjmedel. Férutom fran inomhusdamm har inga uppskattningar av utsldppta
méngder av PFAS via partiklar gjorts inom ramen for detta uppdrag.

Spridning av PFAS fran avfallsledet till miljon

Avloppsreningsverk

Kommunala reningsverk utgor en viktig spridningsvig av PFAS till miljon och kan
ses som ett méatt pa den diffusa anvéndningen av varor och hushéllsprodukter som
innehaller PFAS. Industrier, deponier och verksamheter dar PFAS pé nagot sitt
hanteras kan ocksé utgora kéllor av PFAS genom processvatten, lakvatten och
spillvatten som leds till kommunala avloppsreningsverk. I omraden med foérorenat

%8 Sveriges nationella rapport till Stockholmskonventionen 2014: http://ers.pops.int/ERS-
Extended/FeedbackServer/fsadmin.aspx?fscontrol=respondentReport&surveyid=64&voterid=45738&r
eadonly=1&nomenu=1
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grundvatten och dricksvatten ar de forhojda PFAS-halterna i inkommande vatten
till avloppsreningsverk en kélla i sig (Filipovic & Berger 2015).

Det finns inga tekniker for att bryta ner PFAS i ett vanligt reningsverk. Den storsta
delen av den méngd PFAS som kommer in med avloppsvattnet hamnar efter
behandling i det utgdende vattnet, en mindre del i slam och rétrest.

Méangd PFAS i utgdende avloppsvatten

Utsléppen av PFAS via utgdende avloppsvatten fran samtliga svenska
avloppsreningsverk i drift for >2000 personekvivalenter (336 stycken) har
uppskattats till cirka 70 kg/ar, sett over dren 2006-2013 (60 kg om Gésslosa och
Henriksdal avloppsreningsverk, som normalt uppvisar hogre halter farliga &mnen
och fléden dn andra avloppsreningsverk, utesluts). Sett 6ver aren 2009-2013 dkar
utsléppen (se figur 56), men det dr dock vanskligt att dra négra slutsatser om
trender med tanke pa variationen i underliggande data (Hansson K. et al. 2016).
Utgéende avloppsvatten kan vara en betydande punktkélla lokalt. I den geografiska
sammanstillningen finns sammanlagt 464 kommunala avloppsreningsverk for
>2000 personekvivalenter med.
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Figur 56. Uppskattade utslapp av PFAS med utgaende vatten fran svenska avloppsreningsverk
mellan aren 2006-2013, baserat pa data fran Naturvardsverkets screeningprogram och
miljddvervakningsprogram samt fran forskningsprojektet COHIBA (2009-2010). Figuren visar det
hogre utslappsscenariot, dar detektionsgransen anvants for halter under detektionsgransen.
Antalet "6vriga PFAS” som analyserats varierar mellan olika ar. Kélla: Hansson K. et al. 2016.

PFAS i slam

De totala utsldappen via slam fran avloppsreningsverken fér >2000
personekvivalenter (336 stycken) har for ar 2013 uppskattats till cirka 8 kg per ar,
varav cirka 2 kg utgjordes av PFOS. Utslédppen via slam beddms didrmed vara
ungefar 10 ggr lagre &n utsldppen via vatten detta ar. Till skillnad fran utslappen
via vatten, sa uppvisar de totala utsldppen av PFAS via slam en svagt nedatgéende
trend, som dock tycks ha planat ut runt 2008. (Hansson K. et al. 2016). Se figur 57.
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Figur 57. Genomsnittliga utslapp av PFAS via slam fran avloppsreningsverken fér >2000
personekvivalenter (336 stycken) i Sverige. Kalla: Hansson K. et al. 2016.

Anvindningsomradena for slam varierar 6ver dren men uppskattningsvis gick ar
2013 cirka 2 kg PFAS till jordbruksmark, cirka 2 kg som titskikt p4 deponier och
cirka 2,6 kg som anlidggningsjord. (Hansson K. et al. 2016). Se figur 58.
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Figur 58. Uppskattade utslapp av PFASs via reningsverksslam ar 2004-2013 fran
avloppsreningsverk for >2000 personekvivalenter (336 stycken). Kalla: Hansson K. et al. 2016.
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Enskilda avlopp

Bidraget av PFAS fran enskilda avlopp i Sverige har uppskattats till cirka 5,3 kg/ar
(ar 2012), varav PFOS uppskattas sta for cirka 1,1 kg/ar. Uppskattningen baseras
pa uppméitta halter i kommunala reningsverk. Slam fran enskilda avlopp
transporteras till kommunala reningsverk. (Hansson K. et al. 2016).

Avfall

P4 grund av den breda anviandningen av PFAS i olika varor och kemiska produkter
samt industriella processer sé aterfinns PFAS i de flesta typer av avfallsfraktioner.
Kunskapen om risk for och verkliga floden till yt- och grundvatten fran olika steg
ar mycket bristfallig.

Insamling, lagring, transport

PFAS kan sléppas ut fran avfall vid insamling, lagring och transport genom t.ex.
utlakning till regnvatten fran avfall vid 6ppen lagring eller damning i samband med
lastning, lossning och sortering/demontering. Avfall lagras som regel inom en
avfallsanldggnings hardgjorda ytor och vatten som lakas ur kommer dédrmed i de
flesta fall att foras till lakvatten-/avloppssystemet.

Atervinning

Vid atervinning anvénds materialet i den gamla varan till en ny vara. PFAS i
material som bearbetas genom upphettning vid hdga temperaturer, t.ex. metaller,
bor brytas ner. Vid mekanisk bearbetning eller laga temperaturer, t.ex. papper och
plast, kan diremot PFAS finnas kvar i det dtervunna materialet. Det dr oként vilka
maéangder PFAS som aterfors till samhallet genom atervunna produkter. Utslépp av
PFAS till miljon frén atervinningsanldggningar kan ske genom t.ex. damning eller
utlakning vid bearbetning.

Forbranning

Minst 1100 grader bor uppnas for att destruera PFAS i avfall enligt
Stockholmskonventionen™. Enligt industriutslippsdirektivet™ ska en avfallspanna
for icke-farligt avfall halla en temperatur 6ver 850 grader och en
forbréanningspanna for farligt avfall ska halla 6ver 1100 grader. Halter i
rokgaskondensat fran avfallsforbranning i Sverige har i en enskild studie uppmatts
till <0,2 — 9,7 ng/l for enskilda PFAS (Sandblom 2015).

Deponi och lakvatten

PFAS-haltigt avfall i ménga olika former kan hamna pé deponi — historisk
deponering av PFAS-innehéllande produkter, brandsliackare, slagg och aska fran
avfallsforbranningsanldggningar, PFAS-innehallande slam fran

%9 http://chm.pops.int/Implementation/NIPs/Guidance/GuidanceonBATBEPfortheuseofPFOS/tabid/
3170/Default.aspx

 Europaparlamentets och Radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om industriutslapp
(samordnade atgarder for att forebygga och begransa féroreningar).
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avloppsreningsverk, schaktmassor frén fororenade omraden, mm. Det kan ocksa ha
anvénts PFAS-haltigt brandslackningsskum pa deponiomradet for att sldcka
deponibrinder eller 6va brandsldckning. En uppskattning av utslédppta méngder
frén deponier via lakvatten till reningsverk och direkt till omgivande ytvatten
respektive skogsmark i Sverige utifran ett begrénsat antal prover finns i tabell 8.

Tabell 8. Uppskattade utslapp av PFAS, och varav PFOS, via lakvatten i kg/ar samt som
medel (min-max) till reningsverk, ytvatten och skogsmark. PFASy4 innefattar 14 enskilda
substanser. Kélla: Hansson K. et al. 2016.

Amne Till reningsverk Till ytvatten Till skogsmark
PFAS14 63 (0,24-470) 4,1 (0,02-31) 4,1 (0,02-31)
PFOS 3,4 (0-120) 0,2 (0-7,8) 0,2 (0-7,8)

Det &r vanligt att lakvatten fran deponier 6verfors till kommunala
avloppsreningsverk, med eller utan ndgon form av lokal lakvattenbehandling innan.
Lokal lakvattenbehandling foresprakas numera regelméssigt vid
tillstdndsprovningar for avfallsanlédggningar i Sverige. Det finns ingen lagstiftning
som anger vilka parametrar eller gransviarden som maste kontrolleras i lakvatten
som slépps ut for att avgdra om reningen 4r tillrdcklig. Trots ett mycket osékert
dataunderlag s& bedoms lakvatten fran deponier som &r anknutna till avloppsnétet
bidra med en betydande andel av den totala méngden PFAS som kommer in till
avloppsreningsverken. Lokalt kan utgdende lakvatten direkt till miljon vara en
betydande punktkilla. Direktutsléapp av PFAS till miljon 6kar med trenden att
koppla bort lakvatten fran de kommunala avloppsreningsverken.

For en modern deponi finns krav pa bland annat bottentdtning och ett
insamlingssystem for lakvatten under avfallet. Dessa skyddsatgirder saknas
vanligtvis 1 gamla deponier. Lakvatten kan fororena bade grund- och ytvatten.

I den geografiska sammanstéllningen finns 218 identifierade aktiva deponier som
omfattas av miljorapport, och 135 nedlagda deponier.

Anléggningar for farligt avfall

Vissa PFAS-haltiga avfallsslag (t.ex. oljor, elektronik) klassas som farligt avfall,
ofta pd grund av innehall av andra farliga &mnen eller inneboende farlighet. Vid
anldggningar for farligt avfall sker mottagning, mellanlagring, sortering och ibland
behandling. Deponier for farligt avfall innefattas i stycket ovan. Den svenska
marknaden for farligt avfall &r ganska liten vilket gor att det finns ett begrénsat
antal behandlingsanldggningar. Mycket hoga halter i renat lakvatten, i fisk och i
ytvatten och uppmiitts i anslutning till en behandlingsanlédggning/deponi for farligt
avfall, se kapitel 3.5.1.

31 anldggningar for behandling av farligt avfall finns med i den geografiska
sammanstillningen.
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Atmosféarisk deposition

Hogfluorerade substanser kan transporteras via luft och den omfattande globala
produktionen och anvéndningen av PFAS har medfort 1dngvéga spridning och
deposition langt ifran kéllan. Den totala medeldepositionen av PFAS, i Sverige har
uppskattats med hjilp av tva dataset till (Hansson K. et al. 2016):

e 1700 (90-21 000) kg, varav PFOS 310 (13-1 900) kg (Dreyer et al. 2010).

e 650 (120-2 100) kg, varav PFOS 23 (3,1-95) kg (Filipovic & Berger
2015).

e Filipovic et al. (2013) har uppskattat den arliga depositionen av fyra olika
PFAS (PFHxA, PFOA, PFDA och PFOS) pa Ostersjon till mellan
60-367 kg/ar, dér PFOA stod for den hogsta deposition. (Hansson K. et al.
2016).
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En sammantagen bild av férekomsten | miljén
Redovisning av ett regeringsuppdrag

| denna rapport redovisas resultaten fran den screening av fore-
komsten av hogfluorerade amnen (PFAS) och véxtskyddsmedel
i yt- och grundvatten som Naturvardsverket genomférde pa
uppdrag av regeringen under 2015-2016.

Screeningen genomférdes dels genom nya méatningar av
PFAS och vaxtskyddsmedel, dels genom att sammanstalla
resultaten fran aldre matningar. Resultaten visar att PFAS finns
i halter som kan utgéra en risk fér manniskors halsa och milj6 i
anslutning till bekraftade punktkallor, framst brandévningsplatser.
Halterna av vaxtskyddsmedel i miljon bedéms i dagslaget inte
utgdra en dkande risk for halsa eller miljé.

Over 2 000 k&nda eller potentiella lokala kallor till PFAS
har identifierats. Anvandning av brandslackningsskum &r den
storsta direkta punktkallan medan avloppsreningsverk och
avfallshantering sannolikt &r betydande sekundara punktkal-
lor. PFAS ar fortfarande daligt undersokt i ett antal allméanna
vattentakter och enskilda brunnar i narheten av manga mojliga
utslappskallor. For att begransa utslapp och spridning avser
Naturvardsverket bland annat att forstarka tillsynsvagledningen
kring PFAS och andra farliga amnen i miljon.

Nar det galler vaxtskyddsmedel dverensstammer resultatet
val med tidigare uppmatta halter — ett fatal amnen forekommer
mest frekvent i halter dver rikt- eller gransvarden.

Det ar angelaget att framtaget dataunderlag anvands vidare
pa lokal, regional och nationell niva for att begrénsa riskerna
med PFAS och vaxtskyddsmedel.
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