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Inledning

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp kemikalier som fatt stor
uppmarksamhet pa grund av deras potentiella hilso- och miljorisker. Dessa &mnen kan
forekomma i dricksvatten fran dricksvattenanlaggningar och fran enskilda brunnar. For att
battre forsta forekomsten av PFAS i dricksvatten fran enskilda brunnar, genomférdes en
omfattande analys av vattenprover fran 41 brunnar under hosten 2023. Denna studie syftar till
att kartlagga forekomsten av PFAS i enskilda brunnar i Sodermanlands, Vastmanlands,
Varmlands och Orebro lan.

Bakgrund

PFAS ér en stor grupp industriellt framstillda kemikalier med manga anvindningsomraden
som har anvants sedan 1950-talet. Kemikaliegruppen bestér av tusentals olika PFAS-dmnen, de
mest studerade ar perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA). PFAS
anvands i en rad olika produkter pa grund av deras gynnsamma kemiska egenskaper. De
anvands eller har anvants som fett-, vatten- och flickavvisande dmnen i textilier, lider, mattor
och matforpackningar. De anvands ocksa i andra produkter, exempelvis i farg, vax, polish,
kosmetika och brandsldckningsskum [1]. PFAS har under en lang tid lackt ut till miljon fran
olika industrier och varor. Pa grund av att manga PFAS-dmnen ar svira att bryta ner finns de
kvar i miljon [1]. P4 vissa platser i Sverige finns PFAS i dricksvattnet. Ibland ar kallan till
fororening oklar, medan man pé vissa platser kan koppla fororeningar av PFAS till utslapp fran
brandovningsplatser, avfallsdeponier eller industrier dar PFAS anvands [1].

Mainniskor kan exponeras for PFAS pa olika sitt, eftersom dessa kemikalier ar vanliga i miljon
och finns i ménga vardagliga produkter [1-3]. Livsmedel ar betydande killor till PFAS-
exponering eftersom PFAS kan ackumuleras i vissa livsmedel, sarskilt fisk fran fororenade
vattenomraden samt k6tt och mjolk fran djur som har exponerats for PFAS [1, 2].
Livsmedelsforpackningar som ar behandlade med PFAS, som papper och kartong, kan ocksa
overfora dessa amnen till livsmedel. Dricksvatten ar en annan betydande killa, och det finns
flera rapporterade fall av forhojda halter i kommunalt dricksvatten som konsekvens av tidigare
brandovningsaktiviteter nira vattentakter, exempelvis i Kallinge och Uppsala [4, 5]. Andra
kallor till exponering ar anviandning av hushéllsprodukter och kosmetika som innehéller PFAS,
samt inomhusmiljéer dar PFAS finns i inomhusdamm [3].

Exponering for PFAS-amnen har pa senare tid blivit ett framvixande folkhilsoproblem pa
grund av att amnena ar spridda i var miljo, svéra att bryta ner, bioackumulerar och kopplas till
flera negativa halsoeffekter i epidemiologiska studier [2, 3]. Det ar darfor viktigt att manniskors
exponering begransas, sarskilt barns och unga vuxnas exponering. Flera internationella och
nationella myndigheter arbetar med att begrdnsa manniskors exponering for PFAS. Inom EU ar
vissa PFAS forbjudna att anvédndas och fran den 1 januari 2023 finns gemensamma gransvirden
inom EU for vissa PFAS i animaliska livsmedel [6, 7], gransviarden som pa sikt kommer att
utokas till fler livsmedel.

Under 2020 publicerade den europeiska myndigheten for livsmedelssiakerhet, Efsa, en
uppdaterad riskbedomning av PFAS i livsmedel [2]. Enligt Efsa fanns endast tillrackligt med
vetenskapligt underlag for att riskvardera och fastsla ett tolerabelt veckointag (TVI) for fyra
PFAS-amnen (PFAS 4); perfluoroktansyra (PFOA), perfluornonansyra (PFNA),
perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) och perfluoroktansulfonsyra (PFOS). TVI ar baserat pa den
hilsoeffekt som ses vid 1agst halt, vilket ar ett sankt antikroppssvar hos 1-aringar efter



vaccination mot stelkramp och difteri [2]. TVI ar ett teoretiskt berdknat varde som syftar till att
med sdkerhetsmarginal forhindra att gravida kvinnor far en PFAS-niva i blodet som kan leda till
forhojda halter i fostret och det ammande barnet [2]. TVI for PFAS 4 ar 4,4 ng/kg kroppsvikt
och vecka, och anger hur mycket man kan exponeras for i genomsnitt varje vecka under en hel
livstid utan negativ paverkan pa halsan [2].

Med utgangspunkt fran Efsas utldtande har Livsmedelsverket tagit fram ett vetenskapligt
underlag for PFAS i dricksvatten dar tva riktvirden for PFAS (PFAS 4 och PFAS 21) i
dricksvatten har beraknats utifran Efsas TVI for PFAS 4 [5]. Den 1 januari 2023 kom en ny
nationell foreskrift om drickskvalitet i vilken Livsmedelsverket kraftigt sinkte gransvardena for
PFAS [8]. Den nya foreskriften om dricksvattenkvalitet riktar sig till vattenproducenter som
uppmanas att analysera PFAS i dricksvatten och installera reningsutrustning om sa kravs, for att
mota de nya gransviarden som trader i kraft i januari 2026. For privatpersoner med dricksvatten
fran egen brunn eller frdn sma dricksvattenanlaggningar, har Livsmedelverket tagit fram
vagledande riktvarden for PFAS som borjade gélla den 1 juli 2024 [9]. Till skillnad fran
gransvarden i dricksvattenforeskriften ar inte riktvarden juridiskt bindande.

Mot denna bakgrund genomforde Arbets- och miljomedicin (AMM), Orebro, en
enkatundersokning under hosten 2023 for att undersoka vilka producenter som analyserat
ravatten och/eller dricksvatten samt vilka halter som forekommer i Orebro lin [10]. Resultaten
fran enkiten visade att alla anldggningar som forsorjer fler an 100 personer hade analyserat
PFAS i ravattnet och/eller i dricksvattnet och att inga analyser 6versteg gransvirdet for PFAS 4
(4 ng/1). Enkiten visade ocksa att ett fatal av anldggningarna hade analyserat PFAS 21, och att
de rapporterade halterna lag langt under gransvardet (100 ng/1).

De cirka 2 miljoner svenskar som anviander egna brunnar eller sma dricksvattenanlaggningar
for sitt vatten omfattas av Livsmedelsverkets viagledande riktviarden for oonskade dmnen i
dricksvatten, daribland PFAS. Det rader bristfalligt kunskap géllande PFAS i dricksvatten fran
enskilda brunnar, bade i Sverige och internationellt. I Sverige finns ett fatal rapporter med
mitdata pa PFAS i dricksvatten fran enskilda brunnar, daribland sammanstéllningar utforda av
Statens Geologiska Undersokning (SGU) [11]. Bland enskilda brunnar som ingatt som
miljoovervakningsstationer har nagot PFAS-amne detekterats i 23 % av brunnarna (32 av 135
brunnar) och i elva av dessa 6verskreds riktvardet for PFAS 4 (4 ng/1). SGU lagrar ocksa
analysresultat fran fastighetsigares egna provtagningar. Analyserna som finns i denna
datamangd fran aren 2021 till 2022 visar att minst ett PFAS-dmne kvantifierats i 76 av 116
prover (65 %) och att riktvardet for PFAS 4 6verskrids i 12 % av samtliga prover [9, 11].
Brunnsigarnas egen kinnedom om att analysera PFAS kan antas vara bristfillig da de
vagledande riktvardena borjade gilla 1 juli 2024. En annan faktor ar att PFAS inte ingar som en
del av den normala vattenanalysen, men gar att lagga till.

Mot denna bakgrund genomforde Arbets- och miljomedicin (AMM) en mindre undersokning av
forekomsten av PFAS i enskilda brunnar under hosten 2023. Nedan summeras resultaten fran
analyserna av PFAS 4 och PFAS 21 i dricksvatten fran 41 enskilda brunnar i Sodermanlands,
Vistmanlands, Varmlands och Orebro l4n.



Metod

Urval

I ett pagaende projekt om metaller i dricksvatten fran egna brunnar hade medverkande
brunnsigare tillfradgats om de ville delta i ytterligare en undersokning av PFAS dricksvatten fran
egna brunnar. Fler &n 600 personer anmalde intresse att ingd i en studie av PFAS. I samtliga
hushall fanns hemmaboende barn och de var bosatta i AMM:s upptagningsomrade, d v s
Sédermanlands, Virmlands, Vistmanlands och Orebro lin. Bland dessa valdes 65 brunnségare
ut, jamnt fordelade i de 1an som AMM verkar inom. Urvalet av brunnar baserades pa viss
geografisk nirhet till omraden dar PFAS kan forekomma, exempelvis omraden som ar
stadsnara, ligger i narhet av flygplatser och deponier eller dar brandovningar genomforts, i
relation till 6vriga brunnar. Av de 65 brunnsagare som tillfridgades valde 42 att tacka ja och
delta i studien. Sammanlagt samlades 41 prover in for analys. Av dessa kom 36 prover fran
borrade brunnar, och fem prover fran gravda prover.

Genomforande

Provtagningskirl med instruktioner for hur provtagningen skulle genomforas skickade ut till
brunnsigarna. Deltagarna uppmanades att ta vattenprovet fran sin dricksvattenkran i koket
efter normal anvandning och omsattning av vattnet. Proverna skickades till Arbets- och
miljomedicin dar de forvarades morkt och kallt innan och under transport till
analyslaboratoriet.

Proverna samlades in under november och december 2023.

Analys

Proverna skickades till Eurofins AB for analys. Ett analyspaket som medgav analys av PFAS 4,
PFAS 21 och PFOSA bestilldes. PFOSA prioriterades da det i en studie av kommunalt vatten
framkommit att Amnet detekterades relativt ofta i dricksvatten, vid sidan av andra PFAS som
ingar i PFAS 4 och PFAS 21 [12].

I rapporten sammanstélls analysinformation for analys av PFAS 4 och PFAS 21 och halterna
relateras till de riktvirden som borjade gélla den 1 juli 2024 och de nya gransvarden som trader
i kraft den 1 januari 2026 [8, 9]. Det nya gransvardet for PFAS 4 ar satt till 4 ng/1 och avser
summan av PFOA, perfluornonansyra (PFNA), PFOS och perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) i
dricksvatten. Det nya gransvardet for PFAS 21 ar satt till 100 ng/1 och avser summan av
perfluorbutansyra (PFBA), perfluorpentansyra (PFPA), perfluorhexansyra (PFHxA),
perfluorheptansyra (PFHpA), PFOA, PFNA, perfluordekansyra (PFDA), perfluorundekansyra
(PFUnDA), perfluordodekansyra (PFDoDA), perfluortridekansyra (PFTrDA),
perfluorbutansulfonsyra (PFBS), perfluorpentansulfonsyra (PFPS), PFHxS,
perfluorheptansulfonsyra (PFHpS), PFOS, perfluornonansulfonsyra (PFNS),
perfluordekansulfonsyra (PFDS), perfluorundekansulfonsyra (PFUnDS),
perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS), perfluortridekansulfonsyra (PFTrDS),
fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS).



Resultat

Sammanlagt analyserades PFAS i 41 enskilda brunnar, varav tio enskilda brunnar fran
Sodermanland, elva enskilda brunnar frin Vérmland, tio enskilda brunnar frdn Véstmanland
och tio enskilda brunnar i Orebro lan.

PFAS detekterades i sex av proverna (15% av proverna), i dricksvatten fran tva brunnar i
Sodermanland, en brunn i Orebro l4n, och i tre brunnar i Vistmanlands l4n (figur 1). Totalt
pavisades detekterbara halter av fyra PFAS-dmnen i proverna (figur 2). PFBA var det imne som
patraffades i flest prover (4 brunnar), foljt av PFOA som péatraffades i tre av
dricksvattenproverna. PFHxS och PFOS patraffades i ett vattenprov.
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Figur 1. Oversiktlig bild 6ver provtagningsplatser av dricksvatten frdn enskilda brunnar i
Sodermanlands, Varmlands, Vastmanlands och Orebro lan. Brunnar dar PFAS detekterats ar
markerade i gult, 6vriga 4r markerade i gront.
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Figur 2. Koncentration av PFAS (ng/1) i dricksvatten fran sex enskilda brunnar.

Koncentration (ng/l)

Halten PFAS 4 kunde bestammas i fyra av de sex proverna, och koncentrationerna varierade
mellan 0,32 och 0,98 ng/1 (figur 3). PFAS 21 kunde bestammas i alla sex prover, och
koncentrationerna varierade mellan 0,38 och 1,5 ng/1 (figur 4). Koncentrationerna av PFAS 4
och PFAS 21 ldg under de nya riktviardena for PFAS 4 och PFAS 21 som borjade gilla 1 juli 2024.
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Figur 3. Koncentration av PFAS 4 (ng/]) i dricksvatten fran sex enskilda brunnar.
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Figur 4. Koncentration av PFAS 21 (ng/1) i dricksvatten fran sex enskilda brunnar.



Diskussion

Detektionsfrekvensen av PFAS var lagre i denna undersokning dn vad som rapporterats av SGU
[11], och till skillnad fran dricksvatten fran brunnarna som ingéar i miljo6vervakningen eller som
rapporterats av fastighetsigare till SGU:s register 6versteg inget prov riktvirdet for PFAS 4 [11].
Halterna av PFAS i dricksvatten frén enskilda brunnar var ldgre 4n vad som rapporterats frin
vattenverk i Orebro ldn [10]. En rimlig forklaring till denna skillnad kan vara att enskilda
brunnar ofta finns i omraden som dr mindre befolkade, och dar farre punktkillor till PFAS
finns. Sensommaren och hosten 2023 préaglades av mycket nederbord och stora vattenfloden,
vilket i sin tur kan ha paverkat koncentrationen av PFAS i vatten. En annan faktor som kan
paverka losligheten och koncentrationerna av PFAS i dricksvatten kan vara skillnader i
temperatur. D4 november och december 2023 var kallare an vanligt gar det inte att utesluta att
koncentrationerna av PFAS i dricksvattnet paverkats av temperaturen. Det rader brist pa studier
som undersokt sasongsvariationer av PFAS i yt- och grundvatten. I en svensk studie av PFAS i
ravatten kunde inte statistiskt signifikanta skillnader pavisas mellan var och host [12]. D4 halter
av PFAS undersoktes i ytvatten i Tyskland observerades nagot forhojda halter under
sommarmanaderna, men inga distinkta skillnader kunde faststillas statistiskt [13].

Sammanfattning

PFAS kunde detekteras i sex av 41 dricksvattenprover samlade fran geografiskt spridda enskilda
brunnar i Sédermanlands, Virmlands, Vistmanlands och Orebro liin. Fyra olika PFAS-imnen
pavisades i nagot av de sex dricksvattenproverna, och i ett och samma vattenprov detekterades
som mest tva olika PFAS-dmnen. PFBA var det PFAS-dmne som detekterades i flest prover, foljt
av PFOA. Samtliga provers koncentration var lagre dn riktviardena for PFAS 4 och PFAS 21. Det
kan inte uteslutas att hoga vattenfloden och laga temperaturer kan ha paverkat
koncentrationerna av PFAS i dricksvatten i mindre utrackning.
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