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6:2 FTS och andra PFAS som inte ingår i Livsme-

delsverkets åtgärdsgräns, men som uppmätts i rå-

och dricksvatten 

Sammanfattning 

En genomgång av ett antal rapporter/artiklar gällande förekomst av poly- och 

perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i grundvatten/lakvatten har genomförts, 

som ett underlag för ställningstagande om att inkludera fler PFAS i Livsmedels-

verkets åtgärdsgräns, än de 7 perfluorerade alkylsyror (PFAA) som för närvarande 

ingår.  

I Livsmedelsverkets och Kemikalieinspektionens rapport ”Brandskum som 

möjlig förorenare av dricksvattentäkter” (SLV/KemI 2013) finns information om 

att ”gamla generationens” högfluorerade släckskum innehöll, förutom de 7 PFAA 

i åtgärdsgränsen även kortkedjiga PFAA, såsom PFBA, och långkedjiga PFAS 

såsom PFNA och PFDA, samt det polyfluorerade ämnet 6:2 FTS. . I ”nya generat-

ionens” högfluorerat skum ingår fortfarande 6:2 FTS, samt vissa av de mer kort-

kedjiga PFAA (PFBA, PFPeA) och långkedjiga PFAA (PFOA, PFDA). 

Höga halter av 6:2 FTS har uppmätts i grundvatten under områden förore-

nade med brandsläckningsskum, samt i lakvatten från förorenad mark. Substan-

sen har också uppmätts i Svenskt Vattens kartläggning. Resultaten tyder på att 

det kan finnas risk att substansen ger ett signifikant bidrag till total PFAS-halt i 

råvatten som tas nära punktkällan för förorening. Bland de perfluorerade alkylsy-

ror som för närvarande inte finns med bland de 7 i Livsmedelsverkets nuvarande 

åtgärdsgräns för PFAS i dricksvatten så tycks PFBA, PFNA och PFDA ibland kunna 

ge ett bidrag till den totala PFAS-halten i råvatten/dricksvatten, baserat bland 

annat på data från Sverige, övriga Europa och Nordamerika. 

Kunskaperna om giftigheten av 6:2 FTS och PFBA är dåliga. PFBA har 

samma toxicitetsmönster som mer långkedjiga karboxylsyror, även om de upp-

kommer vid högre doser än för de mer långkedjiga. 6:2 FTS tycks brytas ner till 

bland annat kortkedjiga karboxylsyror, vilket gör att substansen ”sekundärt” 

borde ha samma toxicitetsmönster som de perfluorerade substanserna. PFNA 

och PFDA är långkedjiga karboxylsyror som i djurförsök är reproduktionstoxiska 

vid samma eller lägre nivåer som PFOA. 
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Inledning 

Syftet med denna korta kunskapssammanställning är främst att redovisa mät-

ningar av andra PFAS än de 7 PFAA som ingår i Livsmedelsverkets åtgärdsgräns i 

yt- och grundvatten. Sammanställningen är ett underlag för ställningstagande om 

fler substanser än de 7 ska inkluderas i Livsmedelverkets åtgärdsgräns för högflu-

orerade ämnen (PFAS) i dricksvatten. De 7 substanserna är PFBS, PFHxS, PFOS, 

PFPeA, PFHxA, PFHpA och PFOA. 

Uppmätta halter i lakvatten/grundvatten/ytvatten 

I Livsmedelsverkets och Kemikalieinspektionens rapport ”Brandskum som möjlig 

förorenare av dricksvattentäkter” (SLV/KemI 2013) finns information om att 

”gamla generationens” högfluorerade släckskum innehöll, förutom de 7 PFAA i 

åtgärdsgränsen även kortkedjiga PFAA, såsom PFBA, och långkedjiga PFAS såsom 

PFNA och PFDA, samt det polyfluorerade ämnet 6:2 FTS och det perfluorerade 

ämnet PFOSA. I ”nya generationens” högfluorerat skum ingår fortfarande 6:2 FTS, 

samt vissa av de mer kortkedjiga PFAA (PFBA, PFPeA) och långkedjiga PFAA 

(PFOA, PFDA). Dessutom uppges dessa skum kunna innehålla fluortelomeralkoho-

ler (6:2, 8:2, 10:2 FTOH) som dock inte går att analysera med samma metod som 

de andra PFAS (SLV/KemI 2013).  

Kärrman et al. (2011) rapporterade data från en norsk brandövningsplats, 

där höga halter av 6:2 FTS, cirka 5-7 µg/l, detekterades i lakvatten från den föro-

renade platsen. Halterna var högre än för PFOS (1-2 5-7 µg/l). I grundvatten un-

der två brandövningsplatser på en flygbas i USA var medelhalten av 6:2 FTS 

9 000-90 000 ng/l (Backe et al. 2013). Medelhalten av 4:2 FTS rapporterades till 

cirka en tiondel av 6:2 FTS vid den ena platsen och på den andra platsen var me-

delhalten av 8:2 FTS en tiondel av 6:2 FTS. PFHxS förelåg i högst halter (44 000-

180 000 ng/l). Bland de andra PFAS som inte ännu inkluderats i Livsmedelsverkets 

åtgärdsgräns rapporterades medelhalter av PFHpS på 1200-4600 ng/l, PFBA 

4 000-24 000 ng/l och PFNA cirka 200 ng/l. 

Undersökningar av grundvatten under Ärna flygplats i Uppsala observerade 

att 6:2 FTS generellt låg <10 ng/l, även i fall där prover tagits i anslutning till 

brandövningplatsen och där summahalt av PFHxS och PFOS var 39 000 ng/l (NI-

RAS 2014). I ett grundvattenprov rapporterades 6:2 FTS-halten vara 100 ng/l, och 

summahalten PFOS och PFHxS 8200 ng/l. 

I 236 prover av dricksvatten, råvatten och vatten från yt/grundvattentäkter 

rapporterade i Svenskt Vattens kartläggning av PFAA i dricksvatten detekterades 

6:2 FTS i 4 prover med halter från 3-33 ng/l (Holmström et al. 2014). Halterna av 

PFOSA, PFBA, PFNA och PFDA låg under detektionsgränsen (2,5 ng/l).  

Livsmedelsverket har också fått tillgång till haltdata gällande grundvatten 

från en brandövningsplats (anonymiserad). Sammanlagt 9 prover togs vid olika 

platser. Halterna av 6:2 FTS varierade mellan 15 ng/l och 14 000 ng/l. I samma 

prover rapporterades PFOS-halter 55-48000 ng/l. Bland övriga PFAS som hittades, 
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men som för närvarande inte ingår i Livsmedelsverkets åtgärdsgräns, kan nämnas 

PFBA (<100-750 ng/l) och PFNA (<10-1200 ng/l). 

PFAS-halter i grundvatten i Stockholm rapporterades2013 (Stockholms stad 

2013). Förutom de mer frekvent förekommande PFBS, PFHxS, PFOS, PFHxA, 

PFHpA och PFOA detekterades PFNA och PFDA i ett prov av 54, i halter runt 10 

ng/l. Total PFAS-halt i detta prov var cirka 150 ng/l (summa 11 PFAS). PFOSA mät-

tes också i proverna och kunde inte detekteras (<5 ng/l). 

Höga 6:2 FTS-halter (6500 ng/l) har uppmätts i dricksvatten från egen 

brunn i ett område där en villabrand släckts med högfluorerat skum (Livsmedels-

verkets Upplysning 2015). 

I en genomgång av tre studier av PFAS-halter i råvatten/dricksvatten från 

New Jersey, USA, Frankrike (nationell) och Katalonien, Spanien, rapporterades 

halter av PFBA i USA (max 6 ng/l) och Frankrike (max 12 ng/l) och PFNA i USA 

(max 96 ng/l), Frankrike (max 52 ng/l) och Spanien (max 58 ng/l) (Post et al. 

2013). 

 

Riskvärdering 

6:2 FTS 

Substansen är en polyfluorerad alkylsubstans som kan finnas i relativt höga halter 

i till exempel brandsläckningsskum (KemI/Livsmedelsverket 2013). Vid Arlanda 

flygplats detekterades 6:2 FTS i relativt höga halter i ytvatten i närheten av 

punktkällan, varefter halterna sjönk ju längre från punktkällan man mätte (Ah-

rens et al. 2014). I Halmsjön, som sannolikt förorenats via grundsvattenström-

mar, detekterades inte 6:2 FTS, troligen beroende på nedbrytning under grund-

vattentransporten till Halmsjön från punktkällan (Ahrens et al. 2014). Mikrobiolo-

gisk nedbrytning tycks dock vara relativt långsam i försök med rötslam från re-

ningsverk (Wang et al. 2011). Under starkt oxidativa förhållanden bryts substan-

sen ner till i huvudsak kortkedjiga perfluorerade karboxylsyror (C7-C2) (Yang et al. 

2014). 

6:2 FTS verkar inte bioackumulera i akvatiska organismer (Hoke et al. 2015). Borg 

och Håkansson (2012) gick igenom publikationer om substansens toxicitet fram 

till och med 2008 och de kunde endast hitta en studie. En ny sökning gjord av 

Livsmedelsverket på PUBMED (sökord: 6:2 fluortelomer) gav inga nya artiklar i 

detta ämne. Den enda publicerade studien visade att substansen är njurtoxisk i 

råtta vid höga doser, vilket också är en egenskap som en av nedbrytningsproduk-

terna (PFHxA) har (Klaunig et al. 2015). 

 

PFBA 

Substansen är en karboxylsyra med 4 kol i kolkedjan (inklusive karboxylgruppen) 

och har mycket kortare halveringstid hos människa (några dagar) än mer lång-

kedjiga karboxylsyror (Chang et al. 2008). I Borg och Håkansson (2012) så rappor-

terades substansen ha liknande toxiska effekter som de mer långkedjiga karbox-
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ylsyrorna, det vill säga lever- och reproduktionstoxicitet, samt påverkan på fett-

metabolism. Effekterna uppkom dock vid högre doser än för de mer långkedjiga 

substanserna (Borg och Håkansson 2012). I en toxicitetsstudie från 2011 (Bu-

tenhoff et al. 2011) visade på samma typ av effekter som de rapporterade av 

Borg och Håkansson (2012), men också att substansen påverkar nivåer av sköl-

körtelhormoner. Substansen tycks vara mindre toxisk än PFOA, som har dubbelt 

så många kol i kolkedjan (Butenhoff et al. 2011). 

 

PFNA 

Substansen, som är en karboxylsyra med 9 kol i kolkedjan, har samma toxicitets-

mönster som de andra karboxylsyrorna och är reproduktionstoxiskt vid liknande 

nivåer som PFOA (Borg och Håkansson 2012). En ny studie styrker denna slutsats 

(Das et al. 2015). PFNA tycks utsöndras långsamt hos människa och halveringsti-

derna har uppskattats till 2-4 år (Zhang et al. 2013). 

 

PFDA 

Denna karboxylsyra har 10 kol i kolkedjan och har en uppskattad halveringstid i 

människokroppen på 4-9 år (Zhang et al. 2013), och samma toxicitetsmönster 

som PFOA och PFNA (Borg och Håkansson 2012). PFDA tycks vara mer toxisk än 

PFOA när det gäller effekter på reproduktionen (Borg och Håkansson 2012). 

 

Slutsatser 

I de ovan redovisade studierna står det klart att höga halter av 6:2 FTS har upp-

mätts i grundvatten under områden förorenade med brandsläckningsskum, samt 

i lakvatten från förorenad mark. Substansen har också uppmätts i Svenskt Vat-

tens kartläggning. Resultaten tyder på att det kan finnas risk att substansen ger 

ett signifikant bidrag till total PFAS-halt i råvatten som tas nära punktkällan för 

förorening. 

Bland de perfluorerade alkylsyror som för närvarande inte finns med bland de 7 i 

Livsmedelsverkets nuvarande åtgärdsgräns för PFAS i dricksvatten så tycks PFBA, 

PFNA och PFDA ibland kunna ge ett bidrag till den totala PFAS-halten i råvat-

ten/dricksvatten, baserat bland annat på data från Sverige, övriga Europa och 

Nordamerika. 

Kunskaperna om giftigheten av 6:2 FTS och PFBA är dåliga. PFBA har samma toxi-

citetsmönster som mer långkedjiga karboxylsyror, även om de uppkommer vid 

högre doser än för de mer långkedjiga. 6:2 FTS tycks brytas ner till bland annat 

kortkedjiga karboxylsyror, vilket gör att substansen ”sekundärt” borde ha samma 

toxicitetsmönster som de perfluorerade substanserna. PFNA och PFDA är lång-

kedjiga karboxylsyror som är reproduktionstoxiska vid samma eller vid lägre ni-

våer som PFOA.  
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