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Forord

Kemikalieinspektionen har pa uppdrag av regeringen tagit fram en handlingsplan for en giftfri
vardag Handlingsplan for en giftfri vardag 2011- 2014 — Skydda barnen béttre. Insatser sker
nu pa flera omraden bade nationellt, inom EU och internationellt och ofta i samarbete med
andra myndigheter.

Att minska kemiska risker i vardagen &r ett steg pa vagen att na riksdagens miljokvalitetsmal
Giftfri miljo — det mal Kemikalieinspektionen ansvarar for.

Inom ramen for handlingsplanen tar Keml fram kunskapssammanstéllningar, som publiceras i
Keml:s rapport respektive PM-serie. Bakom publikationerna star egna medarbetare, forskare
eller konsulter. Keml vill pa detta sétt dela med sig av ny och angelagen kunskap. Publikat-
ionerna, som &r kostnadsfria, finns pa webbplatsen www.kemikalieinspektionen.se

Den har rapporten ar ett samarbetsprojekt mellan Livsmedelsverket och Kemikalieinspektion-
en och handlar om hur tidigare anvandning av brandskum kan fororena dricksvatten. Efter
nagra mer eller mindre slumpvisa fynd av hogfluorerade @mnen i dricksvatten har det alltsa
visat sig att anvandning av ett nu forbjudet brandskum pa brand6vningsplatser lokalt kan ha
fororenat grundvattentakter. Denna fororening av grundvatten med hogfluorerade &mnen har
foranlett att kommunala brunnar stangts i ndgra kommuner. Livsmedelsverket och Kemikalie-
inspektionen ser allvarligt pa att dricksvattenforsérjningen i varsta fall kan hotas, och vill nu
initiera en kartldggning av hur situationen ser ut i landet. Denna rapport syftar till att ge vat-
tenproducenter stéd i sin utvéardering av eventuella analysbehov for att sdkerstélla god vatten-
kvalité i samhallet. Rapporten erbjuder ocksa en sammanstéllning av dagens kunskap pa detta
omrade.






Innehall

SAMMANTALINING ... e e e e e e e e e ettt r e s e e e e e e e aeaaeeaaraaa 7
YU 0] 1= U PP 7
1 T =T o [T o 8
2 Hogfluorerade substanser i brandSKUmM ............coooviiiiiii e 8
3 Faroanalys och undersodkning av mojlig PFAS-férorening - Arbetsmetod................. 9
3.1 Fas 1 - Inledande far0analys ........... ... 10
3.1.1  Finns brand6vningsplats i omradet och har AFFF-brandslackningsskum anvants? 11
3.1.2  Spridningsforutsattningar och skyddsobjekt.............cccoeiiiiiiiiiiiiii e 11
3.2 Fas 2 - UNUEISOKNING ....vveiiiiiiiiiiiiiiiii e a e e e 12
3.2.1  Provtagning for att undersoka spridning fran en brandovningsplats......................... 12
3.2.2  LagStiftNINGSITAGOT ..c..viiiii ittt ettt ne s 13
4 (O] 0 |11 = 14
21 F= Vo T= R = = U To 1S3 U T PP 15
Bilaga 2: SpridningSTOrULSAININGA ..........vvveeieieieiiieieeiiieeiee e 17
Bilaga 3: Vilka per- och polyfluorerade amnen ska analySeras.............cccvvevvvviiiiieeeeeeevvnnnnnnn. 18
Bilaga 4: Kravspecifikation pa laboratorium som ska analysera PFAS ..........c.cccooeveiiiveinnnnnn. 19
Bilaga 5: Exempel pa identifierade fororeningskallor i SVErige...........ccovveveeeiivieeecieeeereeenn, 20
Bilaga 6: Exempel pa metoder for att minska halterna av PFAS i vatten .............cccceeveenenne. 22
Bilaga 7. Kan PFAS fran dricksvatten vara en halSorisk? ...........cccceeevvveeiiieeeiiie e, 23
Bilaga 8: MiljOKVAlItEISNOIMIEN ........eiiiiiiiiiiieeeee e 25

Bilaga 9:

(R (] (=T A 1ST=] OO 26






Sammanfattning

Denna rapport syftar till att ge stod till dricksvattenproducenter vid faroanalys och undersok-
ning av dricksvattentékter som &r eller kan misstankas vara fororenade med hogfluorerade
kemikalier, sa kallade PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser). I ett antal kommuner
har man upptéckt hoga halter av PFAS i vattentakter. Branddvningsplatser har visat sig vara
kéllan till dessa fororeningar, som i vissa fall har inneburit att vattentakter stangts. Dessa fall
visar att PFAS-férorening av vattentékter kan vara ett hot mot dricksvattenférsorjningen.
Amnena bryts inte ner i miljén och vissa PFAS &r sa pass giftiga att tillverkning och anvénd-
ning har stoppats. | denna rapport redovisas en arbetsmetod som ger stod vid faroanalys av
PFAS-fororening av vattentéakter (fas 1). Arbetsmetoden ger ocksa stod till arbetet vid efter-
foljande undersokning av eventuell spridning fran féroreningskallan till vattentakten (fas 2).
Bilagor i slutet pa rapporten ger en kort ssmmanfattning av kunskapslaget gallande PFAS-
fororening av dricksvatten, analyser av PFAS i vatten och jord/mark, mdjliga reningsmetoder,
eventuella halsorisker férknippade med PFAS-fororening, och miljokvalitetsnormer.

Summary

The aim of the present report is to support those providing drinking water in their hazard
analysis and study of drinking water supplies that are or may be suspected of being contami-
nated with highly fluorinated chemicals, called PFAS (poly - and perfluorinated alkylated
substances). High levels of PFAS in water have been detected in a number of municipalities.
Fire exercise sites have been shown to be the source of this pollution, which in some cases
have resulted in water supplies being closed. These cases show that PFAS contamination of
water can be a threat to drinking water supplies. The substances do not degrade in the envi-
ronment and some PFAS are so toxic that manufacture and use have been stopped.

This report presents a method of work that provides support for hazard analysis of PFAS con-
tamination of water (phase 1). The method also supports the work of the subsequent investiga-
tion of the possible spread from the contamination site to the water supply (phase 2). Appen-
dices at the end of the report provide a brief summary of the knowledge situation for PFAS
contamination of drinking water, analysis of PFAS in water and soil, possible remediation
methods, potential health hazards associated with PFAS contamination, and environmental
quality standards.



1 Inledning

I flera svenska kommuner har det uppdagats att dricksvattenstékter ar férorenade med hogflu-
orerade kemikalier, som kommer fran anvandning av brandslackningsskum pa brandévnings-
platser. Dessa hogfluorerade kemikalier kallas med ett samlingsnamn PFAS (poly- och per-
fluorerade alkylsubstanser) och ar lattrorliga i mark och vatten. De kan vara halsoproblem om
vi utsétts for dem i for stora mangder, eftersom PFAS ar extremt langlivade och giftiga. Mot
bakgrund av denna problembild &r en hogfluorerad kemikalie (PFOS) idag globalt reglerad
inom Stockholmskonventionen (http://chm.pops.int).

Den lokale verksamhetsutdvaren har, enligt dricksvattenlagstiftningen, ansvaret for att identi-
fiera de kemiska faror som maste forebyggas, elimineras eller reduceras till en acceptabel
niva. Ansvaret galler fran vattentakt till vattenkran. For att forsakra sig om god dricksvatten-
kvalité kan det ibland vara befogat att undersoka om det finns PFAS i vattentékterna. Ef-
tersom kallan till PFAS i dricksvatten har varit branddvningsplatser, bor dricksvattentékter i
narheten av brandévningsplatser prioriteras vid undersokning av PFAS-férorening. Aven vat-
tentakter pa langre avstand fran dvningsplatser, men som kan tankas paverkas av grund- eller
ytvatten fran brandovningsplatser, bor prioriteras.

Denna information har sammanstallts for att informera verksamhetsutévare om problem med
férorening av vatten med PFAS. En arbetsmetod beskrivs som ger konkreta tips om hur man
bor ga tillvaga for att gora en faroanalys av PFAS, liksom nar, var, och hur kemisk analys av
PFAS lampligen bor goras. Dagens kunskapslége nar det géller brandslackningsskum som
majlig fororening i dricksvattentakter beskrivs i bilaga 1-6. En sammanfattning av kunskapen
om eventuella hélsorisker forknippade med PFAS finns i bilaga 7. Vi hoppas att detta un-
derlag kan underlatta for lokala verksamhetsutévare inom drickvattenomradet att géra
en faroanalys av méjlig PFAS-férorening och att fa underlag till beslut om eventuella
riskhanteringsatgarder.

Underlaget till rapporten har tagits fram av Karin Norstrom, IVL Svenska miljéinstitutet. Pro-
jektet &r ett samarbetsprojekt mellan Kemikalieinspektionen och Livsmedelsverket.

2 Hogfluorerade substanser i brandskum

PFAS ér en stor grupp hogfluorerade amnen (se bilaga 3, tabell 1) som har producerats for att
motsta varme, olja, smuts och vatten. PFAS har ingatt i en rad produkter, bland annat brand-
slackningsskum kallat AFFF-skum (Ageuous Film Forming Foam). PFAS dr mycket svar-
nedbrytbara i naturen. Perfluoroktansulfonat (PFOS) ingar i denna grupp och &r ett sa kallat
PBT-amne. Det betyder att det ar extremt persistent (bryts inte ned i naturen, utan ansamlas i
miljon), bioackumulerande (anrikas i néringskedjan) och toxiskt (kroniskt giftigt). PFOS kan
ocksa stora reproduktionsformagan och omfattas av den globala Stockholmskonventionen for
persistenta organiska foreningar med syftet att skydda ménniskors halsa och miljon via glo-
bala regleringar. Perfluorooktansyra (PFOA) har ocksa varit vanligt i brandskum, men an-
vandningen minskar pa grund av bade frivilliga ataganden inom tillverkningsindustrin och
regulatoriska initiativ.

6:2 FTS (6:2 fluortelomersulfonat) erséatter PFOS i den nya generationens brandslacknings-
skum och fanns &ven i stora mangder i den gamla generationens AFFF (se bilaga 3, tabell 1). |
nya generationens brandslackningsskum ingar ocksa fluortelomeralkoholerna 6:2 FTOH, 8:2
FTOH, 10:2 FTOH (se bilaga 3, tabell 1).



3 Faroanalys och undersokning av mojlig PFAS-
fororening - Arbetsmetod

Flera faktorer avgor huruvida vatten och mark kring en brandévningsplats behdver underso-
kas gallande PFAS. Figuren nedan visar fyra olika faktorer som samtliga paverkar behovet av
provtagning for kemiska analyser av vatten och mark (Figur 1). De tre forsta faktorerna, det
vill séga fororeningens farlighet, fororeningsniva och omgivningens kanslighet och skydds-
varde, handlar om vilka konsekvenser ett eventuellt lackage av PFAS skulle ha pa omgiv-
ningen. Den fjarde, spridningsforutsattningar, handlar om hur sannolikt det ar att lackage
skulle kunna ske. Sammantaget ger detta en uppskattning av faran, vilket ofta r detsamma
som provtagningsbehovet.

Kénslighet och

Fororeningsniva skyddsvarde

Fororeningens Spridnings-
farlighet forutsattnigar
Behov av

provtagning
/Fara

Figur 1. Faktorer som ingar i faroanalysen, samt behovet av provtagning.

Arbetsmetoden kan indelas i tva olika faser, dér den forsta fasen ar en skrivbordsstudie, som
syftar till att undersoka om den potentiella faran ar sa stor att man maste ga vidare med prov-
tagning och undersékning. Den andra fasen &r den undersékande fasen, dér antagandena i fas
1 undersoks och kemiska analyser gors.

Naturvardsverkets metod for inventering av férorenade omraden (MIFO) (Naturvardsverket
1999) ar en god hjalp for att fa en indikation pa huruvida undersékningar behéver goras eller
inte. | HACCP-principerna (82b) i Livsmedelsverkets foreskrifter on dricksvatten (SLVFS
2001:30) heter detta steg faroanalys, medan Naturvardsverket benamner det "inledande riskbe-
démning enligt MIFO fas 1". Pa nasta sida finns en schematisk bild av vilka fragor som bor
besvaras i fas 1 (Figur 2).

Om det i fas 1 inte kan uteslutas att forekomst av hdgfluorerade &mnen utgor fara for manni-
ska och miljo bor man ga vidare med provtagning i vatten och mark for att battre kunna upp-
skatta fororeningens omfattning och mojliggéra en halsoriskvardering. Enligt Naturvardsver-
kets nomenklatur &r detta MIFO fas 2, som innebar provtagning, markundersékning och ana-

lys.



3.1 Fas 1 -Inledande faroanalys

Den forsta fasen ar viktig och ger stora mojligheter att spara mycket tid och pengar, eftersom
inriktningen pa det fortsatta arbetet bestams har. Det géller i forsta hand beslut om undersok-
ningsbehov. | andra hand, om det finns behov av undersékning, kommer utformningen av
undersokningen att bestdmmas av information som sammanstalls i den forsta fasen.

Bilden nedan (Figur 2) ger en schematisk bild av hur processen gar till. Kommande avsnitt
beskriver innehallet i rutorna mer i detalj.

Fororeningsforekomst

Finns branddvningsplats i nel

omradet?
ja ¢
Har AFFF-brandskum nej
anvants?
o ‘1’
Har betydande mangder nej

AFFF anvénts och/ eller
under lang tid?

ia|

i Bedom bade skyddsobjekt och spridningsforutsattningar l

Skyddsobjekt Spridningsforutsattningar
Finns grund- eller Kommer en férorening
ytvattentakter i att kunna transporteras
omradet? fran kallan mot nagot av
skyddsobjekten?
Finns andra skyddsvarda |
ller kansli 2d Sannolikt/ Mycket
eller kdnsliga omraden, Vet ej I osannolike
sasom fiskesjoar, i 1
narheten? :
nej
e ——— -
ja
Om négot av svaren blir: ja, sannolikt eller vet ej
Mattlig till hég risk é Lag risk
Kraver nej pa bade skydds-
v objekt och spridning
Gainifas2

Figur 2. Schematisk bild av fas 1, den inledande faroanalysen. (*Ageuous Film Forming Foam; film-
bildande skum innehallande PFAS)
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3.1.1 Finns brandévningsplats i omradet och har AFFF-brandslackningsskum
anvants?

Miljoforvaltningen i varje kommun ska ha information om var miljofarlig verksamhet bedrivs
eller har bedrivits i sin kommun, och darmed om det finns eller har funnits en brandévnings-
plats. Bade allmanna flygplatser, den kommunala raddningstjansten och militaren har brand-
ovningsplatser. Militara flygplatser som har eller hade egen brandstation har ocksa en brand-
ovningsplats. PFOS-innehallande AFFF uppges ha anvénts vid flygflottiljerna (Satenas,
Halmstad, Ronneby, Froson, Luled, Vidsel, Séderhamn, Uppsala, Linkoping, Karlsborg och
Ljungbyhed), pa Marinens skolor i Berga och Karlskrona, samt vid évningsverksamhet pa
krigshaser. De fyra forstnamnda flygflottiljerna (Satenas, Halmstad, Ronneby och Froson)
uppges ha haft storst anvéndning. Branddvningar har ofta genomforts i grusgropar, vilket
okat risken for lackage till grundvatten. Ovningar skedde &ven ute i terrdngen vid simulerade
flygolyckor. Anvandningen av PFOS-innehallande brandskum har dokumenterats for peri-
oden 1985-2003. Om flygplatsen blev nerlagd fore 1950-talet ar det inte troligt att skum med hog-
floredade amnen har anvénts. Idag 6var Forsvarsmakten med ett fluorfritt vningsskum som ar
kvavebaserat. Deras skarpa” skum innehaller idag inte PFOS, men daremot PFOA. Bran-
dovningar med AFFF har dven skett vid sjukhusens helikopterplattor for att kontrollera att
utrustningen fungerar, inte for att slacka brander. Beroende pa var helikopterplattan ar bela-
gen kan skum ha hamnat i dagvatten eller sjoar.

Inom den kommunala raddningstjansten kan det vara svart att fa fram dokumentation om
vilka brandslackningsskum som har anvénts, eftersom de tidigare inte var miljoklassade. Pa
Swedavias flygplatser ar det miljochefen alternativt miljésamordnaren pa respektive flygplats
som kan tillhandahalla denna information. For information om militara flygplatser kontaktas
Miljoprovningsenheten pa ledningsregementet i Enkoping. Den nas via forsvarsmaktens vaxel
(08-788 75 00).

Det kan antas att det har varit évningar med petroleumbrander (klass B brénder) vid alla
gamla och befintliga brandévningsplatser och att AFFF-brandskum da har anvants. For be-
démning av risken, och darmed ocksa av det fortsatta utredningsbehovet, ar det av stor vikt att
ta reda pa hur stora kvantiteter som har anvants. En mer detaljerad kunskapssammanstallning
om AFFF-brandslackningsskum finns i bilaga 1.

3.1.2 Spridningsforutsattningar och skyddsobjekt

Hur ett amne sprider sig i jord och grundvatten styrs bland annat av hur genomslépplig jorden
ar, hur amnet l6ser sig i vatten och hur val det binder till partiklar i jorden. Hur jordlagerfolj-
den ser ut pa platsen spelar en avgdrande roll for vilka konsekvenser som uppstar vid ett ut-
slapp till mark. Ju tunnare och mer genomslappligt jordlagret ar, desto storre ar risken for all-
varligare konsekvenser av ett utslapp av farliga amnen. Brandskum som innehaller hogfluore-
rade &mnen transporteras med vatten dver hardgjorda ytor eller genom marken. Transporthas-
tigheten bestdms av flodet och av kemiska och fysikaliska faktorer. Vattenflédet i marken &r
beroende av grundvattenbildningen i omradet, lutningen pa grundvattenytan och jordens led-
ningsformaga (hydrauliska konduktivitet). Ju stérre kunskap man har om de lokala hydrolo-
giska forhallandena, desto storre &r mojligheterna att forutsaga hur PFAS har rort sig i mark,
yt- respektive grundvatten och om lokala vattentakter kan vara hotade. PFAS é&r forhallande-
vis lattrorligt i mark, dven om rorligheten varierar for olika PFAS bland annat beroende pa
skillnader i de olika &mnenas vattenldslighet. | bilaga 2 finns en mer detaljerad beskrivning av
vad som paverkar amnenas rorlighet i mark.
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Det finns exempel pa att PFAS har fororenat grundvattentakter, trots att fororeningskallan inte
ligger i anslutning till vattentékten. | Uppsala stad har en viss del av grundvattentakten i Upp-
saladsen blivit fororenad av PFAS och dricksvattenproducentens undersékningar pekar mot
att en militar flygplats nagon kilometer fran asen ar fororeningskallan (Uppsala Vatten 2013).
Flygplatsen ligger alltsa inte i direkt anslutning till vattentakten. | detta fall har vattentakten
fororenats via en grundvattenstrom som passerar under flygplatsen och som sedan ansluter
fran sidan till grundvattenstrommen i Uppsalaasen. PFAS har alltsa transporterats flera kilo-
meter i marken innan det har natt Uppsalas grundvattentikt. Aven ytvatten, och da aven ytvat-
tentakter, kan fororenas av PFAS fran brandévningsplatser. | Tullinge utanfér Stockholm har
PFAS dels spridits med dagvatten och vattendrag sdderut genom hela Sédertorn, dels med
grundvattenstrommar norrut mot vattentakten. Kommunen har gatt ut med information om att
vildfangad fisk fran sjoar nedstroms fororeningsomradet har férhojda halter PFOS. Kommu-
nen har ocksa gjort bedémningen att fororenad fisk inte bor &tas alltfor ofta. | bilaga 5 finns
fler exempel pa brandévningsplatser som kallor for PFAS-férorening av yt- och grundvatten. |
bilaga 8 sammanfattas de miljokvalitetsnormer som foreslagits for PFOS.

3.2 Fas 2 - Undersotkning

All provtagning och analys i den, efter fas 1, féljande undersokning bor utga ifran véldefinie-
rade fragestallningar. Det ska finnas ett syfte bakom varje prov och analys. Var, hur och vilka
prover man tar (t.ex. jord och vatten) beror pa vilka fragor som ska besvaras. For att ta reda pa
om hogfluorerade amnen finns i dricksvattentakten tas prover i ravattnet. Om fragan om hog-
fluorerade amnen i framtiden kommer att finnas i ravattnet ska besvaras eller fragan om vari-
fran de kommer, blir tillvagagangssattet ett annat (se 3.2.1). I bilaga 3 och 4 finns detaljer om
vilka PFAS som ska analyseras och ett exempel pa kravspecifikation pa analyslaboratorier.

3.2.1 Provtagning for att undersoka spridning fran en brandévningsplats

Som tidigare beskrivits kommer hogfluorerade &mnen i marken i sinom tid att spridas till yt-
och grundvatten. Med grundvattenprovtagning kan prover tas i samma punkt gang pa gang
och darigenom kan forandringar matas 6ver tid. Eftersom fordelningen mellan fast fas och
I6sning for hogfluorerade &mnen kan beréknas, ar det enkelt att konvertera halten i jord till
halten i vatten, under antagandet att de tva faserna star i jamvikt. Av den anledningen &r det
bra att ta bade jord- och grundvattenprover vid samma tillfalle, for att darmed fa fler prov-
punkter, battre dataunderlag éver spridningen och for berékning av féroreningens transport-
hastighet.

Nar det galler placeringen av provpunkterna finns det i huvudsak tva principiella metoder.
Den forsta metoden ar att sannolikhetsbasera provtagningen. Da placerar man ut punkterna
jamnt fordelade i den mark som ska provtas (systematisk provtagning), helt slumpméssigt
(slumpmassig provtagning) eller slumpmaéssigt i varje utvald provtagningsruta (systematisk
slumpmassig provtagning). Denna metod &r bra nar det inte finns sa mycket information pa
forhand eller nar man vill ge ett statistiskt robust matt pa fororeningsmangden. Nackdelarna ar
att man kan missa mycket information i de fall féroreningen inte &r helt jamnt fordelad i mar-
ken. Dessutom finns risk att valdigt manga prover behéver tas, som inte nddvandigtvis star i
proportion till den dkade nyttan.

Den andra provtagningsmetoden ar en sa kallad bedémningsbaserad provtagning, som bygger
pa en slags spridningshypotes baserad pa den forkunskap som finns om omradets geologi,
hydrogeologi, markanvandning med mera. Provtagningen gors for att bekrafta eller forkasta
denna spridningshypotes, antingen genom riktad eller genom radiell provtagning, dar punk-
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terna placeras med start i den formodade kéallan och sedan succesivt langre ifran den. Metoden
forutsatter att tillracklig kunskap finns om omradet och att man i detalj kan beskriva vilka
spridningshypoteser man har. Vid bedomningsbaserad provtagning ska varje provpunkt ha ett
uttalat syfte, for att utvarderingen ska bli enkel och transparent.

Antalet prover som ska tas och fordelningen mellan jord, grundvatten och ytvatten ar nagot
som maste beslutas i varje enskilt fall och ju storre variationer omradet har med avseende pa
jordmatris och fororeningsspridning, desto fler prover maste tas. Det ar en avvagning mellan
tid, kostnad och sékerhet. Nar omfattningen av féroreningen ar kartlagd bor det vara mojligt
att gora en bedémning av hur stora mangder hogfluorerade &mnen som kommer att na vatten-
takten och nér, liksom under hur lang tid takten kommer att vara fororenad.

I bilaga 6 finns information om vilka beredningsmetoder som finns for att minska halterna
PFAS i dricksvatten.

3.2.2 Lagstiftningsfragor

Vattenprov behdver tas for att undersdoka mojlig exponering av manniska, eftersom PFAS &r
vattenlosliga. Enligt Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter far det inte finnas hoga halter
av halsofarliga dmnen i dricksvattnet (7 §; SLVFS 2001:30). Finns det anledning att miss-
tanka att PFAS kan férekomma i dricksvattnet maste dricksvattnet undersokas med avseende
pa PFAS (12 8). Foreskrifterna kraver att undersokningar gors pa sjalva dricksvattnet, men
undersokningar &ven vid intagspunkten till vattenverket bor géras som en del av den utred-
ning av orsaken till forekomsten som kréavs (15 8). Halter i dricksvattnet kan variera over ti-
den och ett undersokningsprogram behover upprattas for att kontrollera detta. Det finns inga
bindande gransvarden for PFAS i dricksvatten. Darfor behéver en hélsoriskvardering goras i
varje enskilt fall av fynd i dricksvattnet. I bilaga 7 finns en sammanfattning av kunskaperna
om halsorisker forknippade med PFAS.
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4 Ordlista

AFFF — ageuous film forming foam (filmbildande skum)

PFAS - samlingsnamn for poly- och perfluorerade alkylsubstanser
PFHXA — perfluorhexansyra

PFHXS — perfluorohexansulfonat

PFOA - perfluoroktansyra

PFOS - perfluoroktansulfonat

FTOH - fluortelomeralkohol

Perfluorerad — alla kolatomer i kolkedjan &r fluorerade
Polyfluorerad — vissa kolatomer i kolkedjan ar aven bundna till véte (H)
6:2 FTS — fluortelomersulfonat med delvis fluorerad kolkedja
HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Point
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Bilaga 1. Brandskum
PFAS i brandskum

Vid storre brander i brannbara vatskor ar skum en forutsattning for att kunna slécka en brand.
Eftersom skumtillsatser forhojer effekten pa vatten vid brand i fibrésa amnen har skum fatt en
omfattande anvandning i synnerhet hos raddningstjansten, men forekommer ocksa i sprinkler-
system och andra fasta installationer samt i handbrandsléckare. Skum tillverkas som kon-
centrat och blandas ut i vatten med normalt 1-6 procentig inblandning. Beroende pa ingaende
bestandsdelar far skummet olika egenskaper och anvandningsomraden. Vanliga skumtyper &r
detergentskumvaétskor, filmbildande (AFFF) och alkoholbestandigt skum (ARC). Dessa
skumtyper anvands for klass B bréander som &r vatskebréander i till exempel olja, diesel, plaster
och alkoholer. Dessutom finns det skum for klass A bréander som ar brénder i fibrésa material
som tra och tyqg.

Det &r enbart de filmbildande skumtyperna som innehaller fluortensider och de verkar genom
att bilda en tunn vattenfilm mellan skummet och vatskan (branslet). Denna film gor skummet
mer lattflytande sa att det snabbare sprider sig 6ver en vatskeyta och forbattrar skummets
formaga att hindra avdunstning och varmestralning (www.dafo.se). Dessa brandskum har
framst anvants vid branddvningar pa flygplatser av raddningstjansten och av militaren.

De vanligaste hogfluorerade kemikalierna som tidigare anvéndes i AFFF var PFOS och
PFOA. Enligt Raddningsverkets rapport fran ar 1995 var huvudleverantérerna/tillverkarna av
skumvétskor Henrikssons Beredskap, 3M Kemibolaget, Wormald Fire Systems och Svenska
Deutz (Holm och Solyom, 1995). Av dessa var det endast Kemibolaget som tillverkade
skumvatskor i Sverige och 3M i USA var storsta producenten pa marknaden. Namn pa brand-
slackningsskum som innehaller fluortensider och som har funnits pa marknaden &r: Light
Water FC, Unilight AFFF, Komet Extrakt, Moussol APS, Angus Alcoseal, FP70, Agnus Pe-
troseal och Sthamex AFFF (Holm och Solyom, 1995). Férsvaret anvande under aren 1985-
2003 Light Water FC 203A, som var PFOS-baserat.

3M tog initiativet till att fasa ut PFOS fran alla sina produkter vilket medférde att produktion-
en upphorde helt ar 2002. | brandslackningsskum har PFOS istéllet ersatts av fluortelomerer
som i dagligt tal kallas C6, det vill sdga sex av kolatomerna i kolkedjan &r fluorerade och do-
mineras av den polyfluorerade kemikalien 6:2 FTS. Tillverkare havdar att 6:2 FTS &r mindre
toxiskt och mindre bioackumulerande jamfort med PFOS och PFOA, men detta &mne detekte-
ras frekvent i bade fisk och vatten (Norstrom och Viktor 2012). Dessutom bryts 6:2 FTS ner
till extremt persistenta perfluorerade slutprodukter (Wang et al. 2011). En annan grupp av
fluortensider ar fluortelomeralkoholerna (FTOHs) som ocksa &r vanligt forekommande i da-
gens brandslackningsskum (Herzke et al. 2012). Aven dessa kan brytas ner till persistenta och
toxiska slutprodukter (Seow 2013). Idag finns aven fluorfria brandskum pa marknaden som &r
godkéanda for klass B brander, som &ar den klass av brander som dessa skum anvands for.

Brandskum innehallande PFOS som képts in fore 27 december 2006 var tillatet att anvanda
fram till 27 juni 2011. Efter detta datum far PFOS-innehallande skum inom EU varken lagras
eller anvandas (Directive 2006/122/EC).

Flera lander har infort regler vid anvandandet av PFAS-innehallande brandskum for att
minska spridningen av dessa amnen till miljon. Till exempel genom att anvanda sa lite PFAS-
innehallande skum som majligt, bara i undantagsfall och inte vid 6vningar, att samla upp och
behandla spillvattnet, samt att 6ka medvetandet om miljopaverkan av de &mnen som ersétter
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PFOS i brandskum (Seow 2013). Flera lander forsoker fasa ut brandskum innehallande PFAS
och till exempel Tyskland och Norge vill inféra ett generellt férbud mot PFOA i produkter.

PFOS-innehallande brandskum bdrjade anvéandas storskaligt pa 80-talet

Pa Stockholm Arlanda Airport borjade PFOS-innehallande AFFF att anvandas vid brandov-
ningar under 80-talet (muntligen, Lars Johansson, brandchef Arlanda). Det ansags da vara en
miljovinst nar dessa skum kom pa marknaden pa grund av att mindre mangder med vatten
gick &t vid slackningsarbetet. Ar 1993 hade alla rdddningsfordon och flygplatser under déva-
rande Luftfartsverket (LFV) dvergatt till AFFF. Under 1980-talet fram till ar 1996 genomfor-
des 6vningarna genom att en betongdamm fylldes med flygfotogen som tandes pa for att se-
dan slackas. Under denna tidsperiod skedde dessa 6vningar ca en gang per manad och vid
varje tillfalle anvandes ca 300 liter AFFF. Ar 1996 byggdes branddévningsplatsen om och an-
vandingen av AFFF minskade till foljd av att branddammen ersattes av simulatorer. Under ar
2002 borjade PFOS-fria brandslackningsskum att kdpas in som inneh6ll andra fluortensider
men det kvarvarande lagret av AFFF anvandes till dess att det tog slut. Idag anvénds ett
brandslackningsskum vid Stockholm Arlanda Airport som enligt tillverkaren ska vara fritt
fran fluorinnehallande amnen och samtliga Swedavias brandbilar har sanerats fran gamla
skummedel.

Berékningar vid Stockholm Arlanda flygplats visar att det i genomsnitt rinner ut 2 kg PFOS
per ar fran flygplatsomradet och vidare ut i Marstadn som mynnar i Steningeviken i Malaren
(Norstrém et al. 2013). Halterna i vattnet har inte minskat de senaste fem aren och samma
situation galler vid flera branddvningsplatser i Sverige. Detta visar att PFOS fortfarande ligger
lagrad i marken vid branddvningsplatserna. | Norge uppskattas att 10-40% av all PFOS som
anvants ligger kvar i jorden (SFT 2008). Berakningar fran Stockholm Arlanda Airport baserad
pa miljorapporter och intervjuer med brandpersonal tyder pa att minst 40 kg PFOS har tillforts
marken vid brandévningar sedan 80-talet och att flera kilo PFOS fortfarande finns kvar pa
omradet i marken och grundvattnet (Norstrom et al. 2013).
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Bilaga 2: Spridningsforutsattningar

Hur ett amne sprider sig i jord och grundvatten styrs bland annat av hur genomslépplig jorden
ar, hur amnet l6ser sig i vatten och hur val amnet binder till partiklar i jorden. Hur jordlager-
foljden ser ut pa platsen spelar en avgérande roll for vilka konsekvenser som uppstar vid ett
utslapp till mark. Ju genomsléppligare och tunnare jordlager desto storre &ar risken for allvarli-
gare konsekvenser av ett utslapp av farliga amnen. Brandskum som innehaller hogfluorerade
amnen transporteras med vatten éver hardgjorda ytor eller genom marken och transporthas-
tigheten bestdms av flodet samt kemiska och fysiska faktorer. Vattenflodet i marken &r bero-
ende av grundvattenbildningen i omradet, lutningen pa grundvattenytan och jordens lednings-
formaga (hydrauliska konduktivitet). Vattenhalten i jorden varierar med djupet. | det Gversta
jordlagret, markvattenzonen, &r jorden omattad. Den nedatriktade hastigheten hos en molekyl
i markvattenzonen kommer att paverkas av grundvattenbildning, ledningsformaga och av hur
homogen jorden &r. | en jord med olika porstorlekar kommer vattnet att floda genom olika
stora kanaler beroende pa vattenhalt. Den storsta hastigheten och volymerna uppnas i de stora
kanalerna. Néar vattenhalten minskar, kommer flodet till storsta delen att ske i de sma kanaler-
na. Det far till foljd att de storre kanalerna far relativt lagre koncentrationer av fororeningar.
Variationer i vattenhalt medfor olika snabb fororeningstransport och det ar darfor svart att
uppskatta transporten i markvattenzonen bara baserat pa vattenhastighet och av-
stand/markdjup.

Grundvattenytan ar definitionsméssigt dér jorden &r helt mattad med vatten. Grundvattnet
bildar en eller i vissa fall flera akvifarer (magasin) ovanfor berggrunden. | den méttade zonen,
dar vattenhalten &r konstant, kommer vattnet beroende pa topografin i omradet att bojas av i
nagon riktning. | grundvattenzonen bestams vattenhastigheten av grundvattenbildning och
konduktivitet, men ocksa av grundvattenytans lutning, som inte nddvandigtvis ar det samma
som markens lutning &ven om de ofta korrelerar v&l med varandra.

Kemiska sorptionsprocesser medfor att molekyler fastnar vid partiklar i marken. For hégfluo-
rerade &mnen star sorptionen oftast i direkt proportion till halten av organiskt kol (Higgins et
al. 2006). For hogfluorerade &mnen med langa kolkedjor dkar hydrofobiciten och darmed
bindningen till partiklar. Med ett l4gre pH i marken minskar sorptionen, till foljd av att parti-
kelytorna blir mer negativt laddade. For att bestdimma jamvikten mellan koncentrationen av
ett amne i I6sning och pa partiklarna anvander man sig i spridningsmodeller ofta av Ky (partit-
ionskoefficienten for ett &amnes fordelning mellan fast fas och 16sning). Det &r en linjar modell
men sorptionskurvan har ofta egentligen en sigmoidal form, vilket gor att K4-modellen gene-
rellt beskriver verkligheten samst vid hoga respektive laga koncentrationer.

Hastigheten for fororeningar bundna till partiklar &r lagre an for I6sta &mnen eftersom partik-
lar helt enkelt kan fastna i marken. Tidigare har man inom forskningen ansett att partiklar i
grundvatten ar en provtagningsartefakt, men beroende partikel och kemisk férening kan det
spela roll i transporten av fororeningar i jorden (Kretzschmar et al. 1999).
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Bilaga 3: Vilka per- och polyfluorerade &mnen ska
analyseras

Det finns idag ett flertal kommersiella analysforetag, forskningsinstitut och universitet som
har de metoder och analysinstrument som kradvs for att kunna utfora kemiska analyser av per-
och polyfluorerade &mnen. Det som skiljer dem at &r priser, svarstider, detektionsgranser och
vilka substanser som ingar i deras analyspaket.

Amnena i tabell 1 har ingatt, eller ingar i dagens brandslackningsskum. Vissa av amnena kan
aven bildas vid nedbrytning. PFOS, PFHxXS, PFOA och PFHXA dr de dmnen som forekom-
mer i hogst halt i yt- och grundvatten som ar paverkade fran den period da brandévningar
genomfordes med PFOS-innehallande AFFF. Dessa damnen bor inga i en analys av mark och
vattenprover. Om fler substanser an bara PFOS analyseras kan en potentiell féroreningskalla
lattare sparas genom att studera forhallandet mellan olika perfluorerande &mnen. Till exempel
ar PFHXS mer lattrorlig i vatten jamfort med PFOS och den relativa forekomsten av detta
amne kan oka med avstandet fran kallan.

Eftersom 6:2 FTS ersatter PFOS i nya generationens bandslackningsskum och fanns aven i
stora mangder i gamla generationens AFFF sa rekommenderas analys av detta amne for att
studera en eventuell paverkan. 6:2 FTS hittas vanligtvis narmast kallan da det inte ar lika per-
sistent som PFOS utan kan brytas ned till PFPeA och PFHXA. | nya generationens brand-
slackningsskum ingar ocksa fluortelomeralkoholerna 6:2 FTOH, 8:2 FTOH och 10:2 FTOH,
som kan brytas ner till persistenta perfluorerade karboxylsyror (Wang et al. 2011, Seow
2012). Fluortelomeralkoholerna kan inte analyseras samtidigt som évriga PFAS damnen da de
kréver en annan analysmetod (Szostek et al. 2006).

Tabell 1. Amnen som ingétt i gamla (Herzke et al. 2012, Woldegiorgis och Viktor 2008) och nya gene-
rationen AFFF (Herzke et al. 2012) samt de som &ven kan forekomma i miljon pa grund av nedbryt-
ning (Wang et al. 2011, Seow 2013).

Namn Kemisk formel Gamlagene- Nyagenerat- Potentiella
rationen ionen AFFF nedbrytningsprodukter
AFFF

6:2 FTS CgF15H,SO3 X X

PFOSA CgF17SO3NH’ X

PFBS C4FSO;3 X

PFHxS 06F13H4SO_3 X

PFHpS C/F15S0O7; X

PFOS CgF17SO7; X

PFDcS CloFgl SO'3 X

PFBA C4FoCOO X X

PFPeA CsF1,CO0O° X X X

PFHXxA CeF13COO° X X

PFHpA C;FsCOO X X

PFOA CgF1,COO° X X X

PFNA CoF1oCO0O° X X

PFDcA C1oF2;,COO° X X

6:2 FTOH CgF13H,O X

8:2 FTOH CyoF17H/O X

10:2 FTOH C1oF21H,O X
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Bilaga 4: Kravspecifikation pa laboratorium som ska
analysera PFAS

Att tanka pa da man begar in en offert.
Vilka @mnen kan féretaget analysera?

Ofta finns det ett paket med de &mnen som foretaget analyserar. Priset kan variera beroende
pa hur manga @mnen som ingar och vilken sorts prov (matris) som ska analyseras.

LOD och LOQ

Limit of detection (LOD) och limit of quantification (LOQ) &r tva parametrar som visar hur
laga halter i provet som med sakerhet gar att detektera respektive kvantifiera. Dessa paramet-
rar styrs av analysmetod, provvolym, bakgrundskontaminering fran laboratoriet och ibland
antalet amnen som ska detekteras i provet. Priset kan komma att variera beroende pa storleken
pa de granser man vill uppna.

Provvolym

Beroende pa vilken typ av vatten som ska analyseras ar det viktigt att specificera vilken vo-
lym som behdvs. Géller det andra matriser som till exempel fisk ska védvnad och mangd speci-
ficeras.

Metoder

For att kunna jamfora sina data med andras matningar &r det bra att fa specificerat vilken ex-
traktionsmetod och vilket instrument for detektion som anvénds. Det &r ocksa bra att veta om
foretaget analyserar bade den partikuléra och l6sta fraktionen nar det galler vattenprover.
PFAS-amnen mats oftast med HPLC-MS/MS (high performance liquid chromatography cou-
pled to a mass spectrometer).

Kvalitetssakring

Hur gors kvalitetssakringen? Vilka garantier finns for att det &r just det efterfragade amnet
som har detekterats? Foretaget kan kortfattat beskriva rutiner kring detta.

Provtagningskarl

Foretag som utfor analyser kan skicka ut sina egna provtagningskarl som ar lampliga for att
minska bakgrundskontaminering vid provtagning.

Matosakerhet

Maétosékerhet ar ett varde som beskriver spridningen i analyserna. For att kunna bedéma en
skillnad mellan resultaten av tva prov ar det viktigt att veta om skillnaden beror pa naturliga
forhallanden i miljon eller om det beror pa sjdlva upparbetningen och analysen av provet pa
laboratoriet.
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Bilaga 5: Exempel pa identifierade féroreningskallor
| Sverige

Det finns en rad studier fran flera linder runt om i virlden som visar att perfluorerade &mnen
hittats i dricksvatten (Rumbsby et al. 2011) och dér brandsldckningsskum ar orsaken i nagra
fall. I Sverige har forhojda halter av perfluorerade &mnen hittas i dricksvattnet och i1 grund-
vattnet i flera kommuner dér kidllan har visats sig vara historisk anvdndning av PFAS-
innehallande brandsldckningsskum fran nérliggande brandévningsplatser.

Tullinge

Sensommaren 2011 upptécktes hoga halter av PFOS och ett par andra perfluorerade &mnen i
det kommunala dricksvattnet i Tullinge, Botkyrka kommun (Filipovic 2014). Under marken 1
Tullinge finns en plym av PFOS till den grundvattenakvifar som dr kommunal vattentékt (De-
foort et al. 2012). Amnena kommer fran brandslickningsskum som anviindes vid den gamla
militarflygplatsen F18 som lades ner for 26 ar sedan. Halter av PFOA och PFOS 1 dricksvat-
ten var 30-100 ganger hogre 4n i1 andra delar av Stockholm och édnnu hogre i1 grundvattnet.
Amnena har dels spridits med dagvatten och vattendrag sdderut genom hela Sédertdrn och
dels med grundvattenstrémmar norrut mot vattentikten. Kommunen har gétt ut med informat-
ion att viltfAngad fisk fran sjoar nedstroms fororeningsomradet inte bor dtas alltfor ofta.

Tullinge vattenverk har tillsvidare sténgts av och boende i kommunen far idag sitt dricksvat-
ten fran Stockholm Vattens anldggning i Norsborg som ligger i nordvéstra delen av Botkyrka.
Ledningsnédten har sedan ldnge varit hopbyggda. Den PFAS som hérrér frén det gamla flyg-
omrédet har visats sig komma frén ett bergrum. Per dygn renas i dag 150-200 m® vatten fran
detta bergrum via ett kolfiltersystem innan det rinner vidare ut i Sodertorns recipienter, till
Bysjon och vidare till Getaren (Defoort et al. 2012).

Uppsala

Overvakningen av tidstrender av PFAS i blod hos kvinnor frén Uppsala visade pa dkande
PFHxS- halter medan motsvarande métningar hos kvinnor i Stockholm var neditgaende. For
att ta reda pa orsaken till detta gjordes ett flertal undersdkningar pa mat eftersom foda gene-
rellt &r den storsta exponeringskédllan for manniskor for dessa amnen (Vestergren 2011), dock
utan att ge nagon forklaring. Efter att hoga halter hade pavisats 1 dricksvattnet i Botkyrka
kommun testades dven dricksvattnet i Uppsala, och det visade sig innehalla forhdjda halter av
PFOS och PFHxS. Hydrologiska undersokningar kunde spéra en killa till férorening till Arna
militirflygplats (f.d. F16) dir brandévningar med PFOS-innehallande AFFF tidigare genom-
forts (Uppsala Vatten 2013). Perfluorerade &mnen har spridit sig ner till grundvattnet och so-
derut genom édsen. De mest kontaminerade vattenbrunnarna har darefter tagits ur drift.

Rosersberg

I Sigtuna kommun lag fore detta Rdddningsverkets skola dér omradet anvindes for brandov-
ningar av militdren och rdddningstjénsten. Brandsldckningsskum innehallande perfluorerade
dmnen har anvénts vilket har lett till kontaminering av grundvattnet i omrddet och forhéjda
halter 1 vatten och fisk i Rosersbergsviken, Mélaren (Lundgren 2009, Woldegiorgis et al.
2010).
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Stockholm Arlanda Airport och Géteborg Landvetter Airport

Undersokningar av vatten och fisk visar pa forhojda halter utanfor de bada flygplatserna med
ett tydligt samband mellan halter i vattnet och avstandet till brandévningsplatserna (Norstrém
och Viktor 2012). Fiskeférbud har inforts i Halmsjon, beldgen strax utanfor Arlanda.

Pa Goteborg Landvetter flygplats har branddvningsplatsen vallats in s att ytavrinningen sker

till en narbeldgen damm. Vattnet fran denna damm pumpas sedan genom tva seriekopplade

filter med aktivt kol. Dérefter leds vattnet ut i flygplatsens dagvattensystem. Reningsgraden

av PFAS i ett sadant system ar vanligtvis > 90 procent. Detta kolfiltersystem har varit i bruk sedan
2011. Dock har halterna av PFAS inte minskat i det vatten som lamnar flygplatsomradet och

inte heller i recipienten (Norstrom et al. 2013).

Malmo Airport

Ett omfattande matprogram vid Malmg Airport har visat att PFAS amnen har spridit sig fran

flygplatsens branddvningsomrade till narbelagna sjoar. | Fjallfotasjon belagen narmast flyg-

platsen uppmattes ar 2011 kraftigt forhdjda halter av PFOS och rekommendationer att infora
fiskeforbud har getts (Bergstedt och Woldegiorgis 2011). Pa flygplatsomradet finns idag kol-
filtersystem for rening av vattnet.
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Bilaga 6: Exempel pa metoder for att minska halter-
na av PFAS i vatten

RE-PATH (Risks and Effects of the dispersion of PFAS on Aquatic, Terrestrial and Human
populations in the vicinity of international airports) &r ett femarigt forskningsprojekt som syf-
tar till att utreda och kartlagga forekomst, spridning och risker for ménniska och miljé samt
undersdka mojliga atgarder med avseende pa perfluorerade amnen kring svenska storflygplat-
ser (Stockholm Arlanda Airport och Goteborg Landvetter Airport). RE-PATH &r samfinansi-
erat mellan Stiftelsen IVL och Swedavia AB. Genom modelleringar forsoker man fa svar pa
fragan hur lang tid det tar innan mark, yt- och grundvatten nar bakgrundsnivaer for PFOS om
inga atgarder vidtas. Modellen forutsatter att flera parametrar identifieras, till exempel vatten-
fléden, fordelningskonstanter, koncentrationer i vatten och mark samt uppskattning av den
sammanlagda méangd PFOS-innehallande brandslackningsskum som har anvénts genom aren
(Norstrom et al. 2013). Modellen simulerar att med dagens minskningstakt kommer det ta ca
60 ar for Halmsjon att na bakgrundsnivaer. Det aterstar dock en del arbete for att justera mo-
dellen vilket kommer att genomféras under 2013.

Det finns idag inga optimala metoder for att rena mark och vatten fran perfluorerade amnen.
Ett flertal studier for rening av avloppsvatten och drickvatten finns men desto férre for rening
av mark och grundvatten. Forskning pagar och manga metoder ar &n sa lange bara testade pa
laboratorieniva. Exempel pa losningar for att rena vatten ar membranfiltering med omvand
0smos, aktivt kol samt att filtrera bort dessa molekyler med nanofilter (Ek et al. 20009,
Rumbsby et al. 2011).

Aktivt kol har hog reningsgrad for PFOS men samre for perfluorerade &mnen med kortare
kolkedjor. Organiskt material i vattnet forsdmrar reningseffekten och kolet mattas snabbt. Det
ar ocksa en dyr metod eftersom kolet inte kan regenereras pa plats utan maste skickas ivag for
regenerering eller termisk destruktion.

Jonbytarfilter fungerar bast for amnen med langa kolkedjor. Avskiljningen forbéttras av orga-
niskt material men nackdelen &r att den kan forsémras av konkurrerande joner. Drifttiden in-
nan regenerering ar relativt 1ang och regenerering kan ske pa plats.

Adsorptionsfilter med polymerer ger bra avskiljning men blir snabbt mattat och filtret ar svart
att regenerera.

Membranfiltrering med filter i nanometerstorlek anvands och fungerar kontinuerligt. Nackde-
larna &r att den interna vattenforbrukningen okar med 10-20 procent samt att &ven Onskvarda
amnen, som man vill ha kvar i vattnet, avskiljs.
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Bilaga 7. Kan PFAS fran dricksvatten vara en
halsorisk?

Den mat vi dter anses vara den mest betydelsefulla kéllan for befolkningens exponering av for
PFAS. Dricksvatten kan dock vara den helt dominerande ké&llan for vissa PFAS om vattnet ar
fororenat (Vestergren 2011; Glynn et al. 2013). Aven inandning av damm kan ibland ha en
viss betydelse. FOr spadbarn &r brostmjélk normalt den stdrsta exponeringsvéagen (Karrman et
al. 2007). Om fororenat dricksvatten anvands vid blandning av modersmjolksersattning kan
spadbarnet fa i sig mycket mer av vissa PFAS an fran bréstmjolk (Glynn et al. 2013).

Livsmedelsverket (Glynn et al. 2013) har gjort undersokningar som visar att exponeringen for
de hogfluorerade kemikalierna PFOS och PFOA (se bilaga 3) allmént minskar i befolkningen
i Sverige. | Uppsalaregionen har dock exponeringen for en annan av dessa kemikalier,
PFHXS, kraftigt 0kat, orsakat av fororenat dricksvatten (Glynn et al. 2013). | en annan under-
sokning av hur mycket PFAS som befolkningen har i blod hade en del av deltagarna mycket
hogre halter av PFHXS i blod &n befolkningen i allmanhet (Bjermo et al. 2013). Dessa delta-
gare bodde i Uppsala och Botkyrka, dar man haft problem med PFAS-fororenat dricksvatten
(se bilaga 5).

Fragan ar om den PFAS-exponering som den svenska befolkningen far fran dricksvatten ar en
hélsorisk. Livsmedelsverkets riskvardering visar att den sammanlagda méngd PFOS och
PFOA, som befolkningen far i sig fran mat och fororenat dricksvatten, ligger under den niva
som for narvarande anses vara saker for halsan (Glynn et al. 2013). Denna sakra niva fast-
stélldes 2008 av den Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet, EFSA (EFSA 2008).
Det finns dock en stor osékerhet i beddmningen av hélsorisken for PFOS och PFOA. Under-
sokningar efter 2008 har visat att kemikalierna &r giftigare &n man trodde nar EFSA fast-
stallde den séakra nivan (Glynn et al. 2013). En omvardering av den sakra nivan behovs darfor
innan man mer sakert kan bedéma om férekomsten av PFOS- och PFOA-férorening i dricks-
vatten utgor en hélsorisk.

For PFHXS finns ingen saker niva faststélld eftersom kunskaperna om kemikaliens giftighet
har varit for dalig. | slutdndan utsétts befolkningen for en blandning av mer an 10 olika PFAS
fran mat och dricksvatten. Om detta utgor en halsorisk eller inte ar fortfarande osakert ef-
tersom kunskaperna om mojliga halsoeffekter av hela blandningen ar mycket daliga.

En riskvardering har utforts pa uppdrag av Naturvardsverket (Borg och Hakansson 2012),
omfattande halsorisker forknippade med utvalda PFAS och den visade inte pa nagon risk for
lever- eller reproduktionstoxicitet i allmanbefolkningen men i en subpopulation som é&tit kon-
taminerad fisk kunde déremot en risk for levertoxicitet identifieras. Denna riskbedémning
omfattade inte grupper med hog exponering fran dricksvatten. | en annan riskvardering av
PFOS och PFHXS i dricksvatten, gjord av Livsmedelsverket i samband med att fororeningen i
Uppsala upptécktes, drogs slutsatsen att de uppmatta halterna i Uppsalas dricksvatten i nulé-
get sannolikt inte innebar nagon signifikant halsorisk (Glynn 2012). Det papekades dock att
de snabbt 6kande blodhalterna av PFHxXS bland Uppsalas befolkning pekar mot att halterna av
PFHXS i dricksvattnet kan var pa vag uppat. Om sa ar fallet kan halterna i dricksvattnet i
framtiden na nivaer som innebar okade halsorisker for konsumenterna (Glynn 2012).

Det finns manga olika undersokningar pa stora befolkningsgrupper dar man forsokt ta reda pa
om PFAS i mat och dricksvatten kan vara en hélsorisk. Den stdrsta undersékningen har gjorts
pa ungefar 60 000 barn och vuxna boende i USA som fatt héga mangder PFOA i kroppen nar
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de druckit starkt fororenat dricksvatten under mycket lang tid (C8 Science Panel 2013). Blod-
halterna av PFOA var i manga fall hundrafallt hogre an de nivaer som uppmatts i Sverige. En
vetenskaplig expertgrupp tillsattes efter ett domstolsbeslut, och denna grupp har gjort omfat-
tande undersokningar av sambanden mellan PFOA och den undersokta befolkningens hélsa.
Expertgruppen har dragit slutsatsen att det finns en trolig lank mellan den undersokta befolk-
ningens PFOA-exponering och hog kolesterolniva i blodet, hogt blodtryck under graviditeten,
ulcerds kolit, skoldkortelsjukdom, samt cancer i testiklarna och njurarna (C8 Science Panel
2013).
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Bilaga 8: Miljokvalitetsnormer

Om det finns risk att brandskum fororenat narbeldgna sjoar ska vattenprov tas. Studier visar
att om det finns PFOS i vattnet finns det ocksa i fisken (Norstrém och Viktor 2012) och dér-
med ocksa risk for exponering av organismer som ater fisk. Alla PFAS-amnen anrikas dock
inte i fisk. Den 31 januari 2012 kom ett forslag fran Europeiska kommissionen om miljékvali-
tetsnormer (EQS, environmental quality standards) for PFOS i vatten och fisk, for en god eko-
logisk och kemisk status i sj0ar, vattendrag, kustvatten och grundvatten (COM(2011)876).
Vérdena ar satta utifran den kansligaste parametern for PFOS, vilken &r sekundar forgiftning.
Foreslaget EQS for sotvatten ar 0,65 ng/l och 0,13 ng/l for marint vatten baserat pa giftighet
for vattenorganismer. Fér den vuxna befolkningen har ett EQS for PFOS i fisk (9,1 ng/g
farskvikt) beraknats utifran forutsattningen att fororenad fisk ska kunna konsumeras i obe-
gransad omfattning, utan att man 6verskrider det tolerabla dagliga intaget for PFOS fran mat
som den Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (EFSA) faststallde 2008. Definitivt
beslut om dessa EQS kommer att fattas under hésten 2013.
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