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Sammanfattning

Syftet med det héar projektet ar att kvantifiera flodden av PFOS och PFAS inom
avrinningsomradena for Flaten, Drevviken och Magelungen inom Stockholms stad och skapa
massbalanser for PFAS. Provtagningarna utférdes under snédsmaltningperioden april och maj
ar 2023. Malsattningen &r att identifiera och rangordna vilka transportvagar och potentiella
kallor som bidrar till féroreningen for respektive vattenforekomst samt att understka hur
sasongvariation paverkar spridning och massfloden. Stockholms stad kan anvénda resultaten
som grund for prioritering av atgarder for att minska den fortsatta spridningen av PFAS-
féroreningar till de aktuella vattenférekomsterna.

Av totalt 49 analyserade PFAS-amnen (kort och langkedjiga PFAS) kunde 20 olika PFAS
kvantifieras i ytvatten. | denna studie gérs en uppféljning av analys av ultrakorta PFAS i ytvatten.

Summan av PFAS-20 (inklusive ultrakorta PFAS) varierar mellan 261 ng/L till 9636 ng/L i
analyserade prov. Medelvardesférdelningen av olika PFAS-grupper i ytvatten domineras av
ultrakorta PFAS. Ultrakorta PFAS férekommer generellt i hdgre halter jamfért med korta och
langa PFAS.

Resultaten visar vidare att:

- Halter av ultrakorta PFAS férekommer i signifikant hégre halter jamfért med korta och
langkedjiga PFAS i samtliga vattenféorekomster. TFA ar den mest dominerande PFAS-
amnet i samtliga recipienter.

- Halten av PFOS o&verstiger miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i
sotvatten i samtliga prov

- Halten av PFAS-4 6verstiger Livsmedelverkets gransvarde for dricksvatten pa 4 ng/L i
samtliga prov

- Foérekomst av PFAS-féramnen som kan ombildas till PFAS &r inte sérskilt hdg (visas av
TOP-analyser)

- God overensstammelse mellan flidesmatning och modellerade data fran SHYPE

Viktiga in- och utfldden av vatten till Flaten, Drevviken och Magelungen har forst identifierats.
Totalt 16 provpunkter (backar och aar) valdes ut fér flidesmatningar och ytvattenprovtagning
under varprovtagningen april och maj ar 2023. Varefter massbalanser av PFAS har upprattats
med hjalp av data fran Stockholms stads miljogiftsdvervakning och 6ppna data. Ytvatten har
analyserats med avseende pa 49 olika PFAS-amnen, TOP-analys av PFAS-foramnen har
utférts samt analys av ultrakorta PFAS. Metoden sétter halter och fléden i kontext med varandra
vilket gér det mdjligt att utvardera massan hos féroreningsfloden. Metoden anvéands for att
rangordna transportvagar for spridning av PFAS, i storleksordning avseende faktisk belastning
pa aktuell recipient. Data fran en tidigare undersdkning utford hdsten ar 2022 har anvants for
att jamféra med varprovtagningen.

Detta projekt visar att denna nya undersokningsstrategi har mojliggjort vart framtagande av en
tydlig bild éver PFAS-féroreningen i vattenforekomsterna. Vidare har viktiga transportvagar for
PFAS identifierats och studien har skapat goda férutsattningar fér att underséka vidare och
avgransa spridning fran identifierade och potentiella kallomraden.

| denna studie visas att atmosfarisk deposition som faller direkt pa recipient tillfér en mindre
andel PFOS och PFAS-20, och att ytavrinning fran land &r en viktigare transportvag till
vattenférekomsterna. Da ultrakorta PFAS forekommer i hdga halter i atmosfarisk deposition
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kommer atmosfarisk deposition vara en viktig transportvdg for dessa till miljon. Den
modellerade ytavrinningen avser endast avledning av regn till recipient och beaktar ingen
haltékning till féljd av kontakt med jord, material och grundvatten. Darfér finns en osdkerhet
géllande paslag fran PFAS-férorenade landytor.

Provtagningarna utférda under hosten 2022 och varen 2023 ger en forsta bild over
vattendynamiken, dar infldden och utfléden varierar 6éver sdsongerna och PFAS transporten
inom vattenforekomsterna observeras.

Analys med en forenklad vattenomsattningsmodell for Flaten visar att den huvudsakliga
tillférseln av PFAS och PFOS domineras av inflode fran Flatendiket och att huvudtransporten
sker via Orhemsdiket mot Drevviken.

| Drevviken &r inflédet fran Forsan, vars vatten harstammar fran Magelungen, den viktigaste
transportvagen. | Lissmaan uppmats forhojda PFAS-halter jamfort med alla 6vriga provpunkter
under oktober manad. Troligtvis finns det inom dess avrinningsomrade kallor som inte har
identifierats &n. Rudan och Lyckebyan bidrar till en mindre andel av det totala PFOS-inflédet.

| avrinningsomradet fér Magelungen har tre kadllomraden identifierats; Hogdalstippen som
avvattnas via Hogdalsdiket in i Magelungsdiket. Dagvatten fran sédra delen av Sndsatra
industriomrade rinner mot Krappladiket och vidare ut i Magelungen. Dagvatten fran norra delen
av Snosatra industriomrade rinner norrut genom tva groddammar mot Magelungen. Samt
potentiell paverkan fran raddningsstationen i Agesta vars vattenflode kommer genom
vattentransport som gar fran Trehérningen->Orlangen->Agestasjon>Norran->Magelungen. |
Magelungsdiket togs prov uppstréoms och nedstréms infiltrationspunkten fran Hogdalsdiket.

| Hogdalsdiket uppmattes de hdgsta halterna av PFAS-20 till 450 ng/L. PFAS-féramnen som
6:2 FTS, 5:3 FTCA samt den cykliska PFOS-varianten PFECHS (Perfluor-4-
etylcyklohexansulfonat) patraffades ocksa &éver laboratoriets rapporteringsgrans. Resultaten
visar att férekomsten av PFAS i Magelungsdiket tydligt paverkar Hogdalsdiket. | Krappladiket
och Norran kunde ingen tydlig paverkan av de identifierade kallomradena observeras.
Troligtvis ar halterna fran kallomraden uppstréms utspadda i det vatten som mats i Norran.
Norran, som ar Magelungens storsta tillflode, ar den viktigaste transportvagen for PFAS in till
Magelungen och bidrar med >90% av PFOS och PFAS som kvantifieras i denna studie. Forsans
utlopp leder vatten fran Magelungen till Drevviken.
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1 Inledning

Hoégfluorerade amnen, per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS), ar en stor och komplex
grupp av perfluorerade amnen och polymerer (Buck et al., 2011). PFAS upptacktes pa sent
1930-tal, pa grund av deras unika kemiska egenskaper som vatten och fettavstétande, samt
hoga termiska/kemiska stabilitet blev PFAS snabbt viktiga komponenter i manga industriella
applikationer och verksamheter.

Sen produktionen startade och fram tills idag har antalet PFAS-a@mnen och polymerer som
introducerats pa marknaden stadigt 6kat och stora volymer har producerats (Wang, Boucher,
et al., 2017; Wang, DeWitt, et al., 2017; Boucher et al., 2019; Wang et al., 2021) (. OECD
tillhandahaller en databas med PFAS och den innehaller mer én 4700 CAS-nummer. Forskare
beddmer att det finns mellan 5000 — 10 000 PFAS-féreningar.

Stora produktionsvolymer och bred anvandning gor att utslappen till miljén blir stora. Utslapp
kan ske fran tillverkning av PFAS och under produkters hela livscykel (Schellenberger et al.,
2019). PFAS kemiska egenskaper gor att de kan spridas éver mycket stora avstand, och deras
stabila egenskaper medfér att PFAS som sprids till miljén blir kvar under lang tid. Vissa PFAS
sprids huvudsakligen via vatten medan andra ar flyktigare och darfér aven sprids via luft. Detta
medfor att PFAS ar spridda overallt i miljon, aven i omraden dar de aldrig har anvants. | den
urbana miljon sker spridning av PFAS till ytvatten till stor del fran diffusa kallor som spridning
fran avfallshantering, dagvatten, lakvatten fran deponier, avnétning fran material och slackning
av brénder (anvandning av brandsléackningsskum innehallande PFAS). Spridning av PFAS kan
ocksa ske via langvaga transport i luft och via vat- och torrdeposition (NIRAS, 2017, 2019).

Under de senaste aren har intresset for ultrakorta PFAS Okat. Ultrakorta PFAS &r generellt mer
mobila och vattenldsliga jamfort med langkedjiga PFAS. Deras hoga vattenloslighet gor att de
lattare kan spridas med vattenstrémmar, men ocksa att de inte fastlaggs pa partiklar utan blir
|osta i vatskefas under en langre tid. Trots att manga ultrakorta PFAS ar hdgvolymskemikalier
enligt REACH (Arp and Schymanski, 2022), saknas det idag kunskap gallande deras férekomst
i miljon och hur de eventuellt paverkar vattenlevande organismer och daggdjur.

Stockholms stad bedriver sedan ar 2009 miljogiftsdvervakning i stadens vattenférekomster. |
majoriteten av dessa har PFAS i ytvatten och fisk dvervakats under flera ar (Sellén and Skald,
2021). Resultat fran miljogiftsévervakningen visar hdga halter PFAS i Flaten, Drevviken och
Magelungen. Ingen av sjéarna uppnar god ytvattenstatus avseende PFOS. Utover den I6pande
miljogiftsdvervakningen har Stockholms stad dven genomfért flera undersékningar avseende
PFAS i stadens vattenférekomster, bade i ytvatten, sediment och nederbdrd.

| traditionell miljogiftsdvervakning identifieras oftast inte viktiga kallor eller transportvagar for
foéroreningar. Nya metoder som tillampar massbalansmetodik har bérjat anvandas for att
undersdka PFAS spridning i vattenférekomster (Filipovic, Berger and MclLachlan, 2013;
Filipovic and Berger, 2015; Filipovic et al., 2015a; Ekman and Ejhed, 2022). For att 6ka
forstaelsen om spridning av PFAS i avrinningsomradena for Flaten, Drevviken och Magelungen
har Sellén & Filipovic i denna studie utfort en systematisk provtagning av infloden/utfléden som
m0jliggdr massbalansberakningar for att identifiera potentiella kllomraden och transportvagar.
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2 Om PFAS

2.1 Vad ar poly- och perfluorerade substanser?

Poly- och perfluoralkylsubstanser (PFAS) ar ett samlingsnamn for en stor grupp alifatiska
amnen som innehaller en eller flera kolatomer pa vilka en eller flera vateatomer har ersatts av
fluoratomer, dvs. de innehéller perfluoralkyldelen CnF2n+1-1. Den terminologiska skillnaden
mellan poly- och perfluoralkylsubstanser ar att i "poly" ar inte alla kol i den alifatiska kedjan fullt
fluorerade, medan for "per" ar alla vateatomer i molekylen utbytta mot fluor (bortsett fran de i
den funktionella grupper).

De PFAS-amnen som ar mest undersokta ar perfluorerade alkylsyror (PFAA). PFAA kan delas
in [ flera undergrupper, varav perfluoralkylkarboxylsyrorna (PFCA) och
perfluoroalkylsulfonsyrorna (PFSA) ar de viktigaste nar det galler produktionsvolymer och
anvandningsomraden. PFCA och PFSA &r ocksa de mest val studerade klasserna av PFAS, se
Figur 5. Andra vanligt forekommande PFAS ar perfluorerade sulfonamider (PFOSAs) samt
telommerkarboxylsyror (FTSAS).

Vidare kan PFCA och PFSA @mnen delas upp i langkedjiga, kortkedjiga och ultrakorta, se Figur
5. For de olika grupperingarna skiljer sig langden pa den fullt fluorerade kolkedjan.

Uppdelningen mellan de tre olika grupperingarna (langkedjiga, kortkedjiga och ultrakorta) ger
snabbt en fingervisning hur PFAAs kommer foérdelas i miljon. Fastlaggningsformagan till jord
och partiklar 6kar med en 6kad kolkedjelangd, medan |6slighet i vatten och transportférmaga
minskar.

Langkedjiga Kortkedjiga Ultrakorta
@ 0 @ 0 lﬁ - Q@ @ ®
o o II [F] ® 9 @ 0
PFCAs: fluorerad kolkedja 27 PFCAs: fluorerad kolkedja 3 =7 PFCAs: fluorerad kolkedja 1 = 2
PFSAs: fluorerad kolkedja 26 PFSAs: fluorerad kolkedja 4 < 6 PFSAs: fluorerad kolkedja 2 < 3
Exempelvis: PFOA, PFOS Exempelvis: PFBA, PFBS Exempelvis: TFA, PFPrA

Figur 1. Férdelning av langkedjiga, kortkedjiga och ultrakorta PFAS visas i figuren. Notera att fér PFCA och PFSA
skiljer sig antalet fullt fluorerade kolatomer inom grupperingarna. Generellt sa har PFCA +1 ldngre fullt fluorerad
kolkedja jamfért med PFSA i klassningen f6r Iangkedjiga och kortkedjiga. En av anledningarna &r att de funktionella
grupperna paverkar hur molekylerna sprids och fastldggs i miljén. Fér ultrakorta &r det tvdrtom, detta da det inte
finns PFSA med ett fullt fluorerad kol.
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2.2 Kemiska och fysikaliska egenskaper som paverkar PFAS fordelning i
miljon

For att forsta hur PFAS sprids och fastlaggs i miljon ar det viktigt att forsta de fysikaliska och

kemiska egenskaperna hos PFAS och hur de samverkar med den miljé som undersoks. Den

vanligast analyserade perfluorerade sulfonsyran (PFSA) ar perfluoroktansulfonsyra (PFOS).
PFOS har atta stycken fullt fluorerade kolatomer

(C8), se Figur 2. Under naturliga férhallanden @\ /@
kommer PFOS-molekyler (C8) vara fritt 16sta i
vatten som anjoner. PFOS-molekylerna kan \\@

fastlaggas pa jord, partiklar och sediment i miljon.
Zji?icarvzt;t:rmne som ansamlas och anrikas i PFOS
' (C8)

Figur 2. Molekylstruktur av Perfluoroktansulfonsyra (PFOS).

PFAS kan sprids i miljon via vatten, luft och partiklar. Spridningsvagarna beror pa den enskilda
PFAS specifika fysikaliska och kemiska egenskaper men aven pa kallomradets egenskaper.
PFAS kan tas upp i vaxter och biota. | biota kommer langkedjiga PFAS att bioackumuleras i
organismer och biomagnifieras i naringskedjan.

Langa PFAS-kedjor fastlaggs lattare i jord och till organiskt kol an kortare kedjor, vilket innebar
att platsens specifika férutsattningar och egenskaperna hos de specifika PFAS till stor del avgér
hur PFAS kommer spridas i miljon (KEMI PM 1/21, 2021).

AN
Spridning i luft A
Nedfall via atmosfarisk ® S ®
deposition Brandslackning
ochiskackovninga Anvandning av PFAS
/ i produktion
Upptag i betesdjur
Matférpackningar
Damm
Fibrer
l " “ H <«— Dricksvatten \
Avfall
Upptag i grodor Exponering méanniska
Bevattning Deponi
vy
Jord Upptag i fisk Ytvatten Lackage fran >
deponi till mark, l
Léackage mellan Grindvattsn gundsdcytasion
grundvatten och ytvatten

Figur 3. Spridning och exponering av PFAS i miljon. Kalla: (KEMI PM 1/21, 2021)
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2.3 PFAS milj6é och halsorisker

Miljorisker
Akuta ekotoxikologiska effekter &r begrdansade men kroniska tester indikerar att
ekotoxikologisk paverkan ar maijlig for vissa typer av PFAS. Svarnedbrytbarheten manga PFAS

g6r att de ackumulerar i miljén, framférallt marin milj6, vilket leder till potentiell exponering for
héga koncentrationer pa sikt (KEMI miljorisker).

SGI har tagit fram preliminéra riktvarden fér PFOS i mark och grundvatten, men de ar under
bearbetning och nya riktvarden férvéntas publiceras 2024 (SGI publikation 21).

For beddomning av ytvattenstatus finns gransvarden fér férekomst av PFOS i ytvatten och i fisk
(HVMFS 2019:25). Som stdd for riskbedomning finns Naturvardsverkets vagledning om
fororenade omraden (Gleisner, 2019) och &ven en vagledning till riktvdrdesmodellen (NV
rapport 5976).

Sammanstallning av riktvarden och Halsorisker

Huvudsaklig exponering fér manniskor sker via intag av mat och dryck samt inandning/foértaring
av damm fran inomhusluft (KEMI PM 1/21, 2021). Kunskapen om PFAS skadliga halsoeffekter
kommer framfor allt fran studier av PFOS och PFOA (PFAS-toxdatabas).

For flertalet PFAS-amnen saknas beldgg for hur skadliga de ar fér halsan men PFOS, PFOA
och PFNA anses vara reproduktionsstérande och misstankt cancerframkallande (KEMI halsa).
Svarnedbrytbarheten hos vissa PFAS, i kombination med den omfattande anvandningen, har
resulterat i matbara halter dverallt i miljén inklusive i ménniskors blod.

Studier av mé&nniskor som exponerats i fororenade miljder har pavisat samband mellan
forhojda serumhalter av PFAS och 6kad halt kolesterol i blodet samt paverkan pa levern (PFAS-
toxdatabas). Andra befolkningsstudier har visat pad samband mellan PFAS-halt i blodet och
minskad fodelsevikt eller forsamrat immunforsvar hos barn. Nar det galler cancer har en viss
Okning av risken fér njurcancer och testikelcancer observerats (Stevenson et al. 2021).
Internationella cancerforskningsinstitutet (IARC) bedémde ar 2016 risken for flera olika
tumorsjukdomar hos manniskor. PFOA beddmdes da vara en mgjlig human carcinogen (klass
2B) (IARC Monographs Volume 110: Perfluorooctanoic Acid, Tetrafluoroethylene,
Dichloromethane, 1,2-Dichloropropane, and 1,3-Propane Sultone — IARC).

Det ar konstaterat att matbara halter finns i dricksvattentékter pa manga stéllen i Sverige och i
flera fall uppmats halter som dverstiger gréansvarden for dricksvatten (SGU 2021:19) Speciellt
dricksvattentékter i narheten av verksamheter med tidigare anvéandning av brandskum I6per
stor risk att ha halter éver gallande riktvarden. Livsmedelsverket rekommenderar att PFAS inte
ska finnas alls i dricksvatten, om PFAS férekommer bor atgarder vidtas vid halter éver 90 ng/L
och vattnet bor inte drickas vid halter dver 900 ng/l. | Livsmedelsverkets féreskrifter (LIVSFS
2022:12) om dricksvatten finns gréansvarden fér PFAS. Reglerna om PFAS baseras bland annat
pa den europeiska myndigheten for livsmedelssakerhets, Efsas, halsobaserade riktvarde for
PFAS 4 fran 2020 och omfattar tva gransvarden: PFAS 4: 4 ng/l samt PFAS 21: 100 ng/l

Gransvardet for PFAS 4 omfattar de &mnen som ingar i Efsas halsobaserade riktvarde (PFOA,
PFNA, PFOS och PFHxS) och gransvardet for PFAS 21 omfattar PFAS 4 samt ytterligare PFAS-
amnen. De nya gransvardena fér PFAS i dricksvatten ska tillampas fran 1 januari 2026.
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Ar 2022 har nya férslag till miljiokvalitetsnormer som avser ytvatten och grundvatten. Summan
av 24 PFAS ar foreslagen till 4,4 ng/L, uttryckta som PFOA-ekvivalenter (Proposal for a
Directive amending the Water Framework Directive, the Groundwater Directive and the
Environmental Quality Standards Directive. 2022/0344 (COD)). Fran 1 mars 2023 galler aven
SGU:s troskelvarde avseende pa PFAS vid forvaltning av grundvattenférekomster, dar halten
av 24 enskilda PFAS-amnen viktas, for att ta battre hansyn till &mnenas toxiska egenskaper.
Det ar dock Lansstyrelserna som faststéller gransvarden for aktuella vattenférekomster, och
dessa kan beroende pa aktuella forutsattningar skilja sig mellan olika grundvattenférekomster
(SGU-FS 2023:1, 2023).

| EU:s vattendirektiv (2013/39/EU) har miljokvalitetsnormer (MKN) fér PFOS i sétvatten
faststéllts och har implementerats i svensk lagstiftning genom Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling (HVMFS 2019:25), se Figur 1. Dessa normvarden ar emellertid sa laga
(0,65 ng/L for inlandsvatten samt 0,13 ng/L foér kustndra vatten) att de representerar
bakgrundsnivaer som hittas i opaverkade omraden, till exempel i vattendrag fran norra Sverige
(Filipovic et al., 2015b).

Arsmedelvirde! Arsmedelvirde?!
Inlandsytvatten? Andra ytvatten
0,65ng/L 0,13 ng/L

Biota

PFOS (fiskmuskel)

Riktvarden
i vatten

9,1 (ug/kg vatvikt)

Maximal
tilldten halt?
Andra ytvatten
7200 ng/L

Maximal tillaten halt3
Inlandsytvatten?
36000 ng/L

1) Gransvarde uttryckt som ett medelvarde pa arsniva. Géller den totala koncentrationen av alla isomerer.

2) Inlandsytvatten omfattar vattendrag och sjéar samt sammanhangande konstgjorda eller kraftigt modifierade
ytvattenférekomster.

3) Gransvarde uttryckt som maximal tillaten koncentration, uppmatt vid ett enskilt mattillfalle. Vattenmyndigheten
far, i enlighet med forfarande uttryckt i bilaga 2 del B punkt 2 stycke 2 i direktiv 2008/105/EG, dock tillampa statistiska
metoder fér bedédmning av efterlevnaden av dessa varden.

Figur 4. HYMFS 2019:25 avseende grénsvérden for Perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS) i ytvatten och
biota. Grénsvérden fér kemisk ytvattenstatus. Fér vatten (arsmedelvdrden och maximal tillaten koncentration) avses
enheten ng/L, fér biota enheten ug/kg vatvikt. Grédnsvdrdena som anges for vatten uttrycks som totala
koncentrationer i hela vattenprovet. Grédnsvérden fér biota avser fiskmuskel.
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2.4 Syfte

Ta fram massbalanser av PFAS och specifikt utvardera olika transportvagar for PFAS som aar,
backar och nederbdrd till vattenférekomsterna Flaten, Drevviken, Magelungen under
sndsmaltningsperioden april och maj ar 2023. Resultaten jamférs med resultat fran tidigare
undersékningar.

Fragestallningar:

AURIERS

<

Ar det skillnader mellan uppmétta halter under hést och var inom vattenférekomsterna?
Sker det en utspadning av PFAS i och med snésmaltningen?

Ar halterna och férekomsten av ultrakorta PFAS konstanta under hdst och var?

Ar ytavrinning fran Sndsatra industriomrade en potentiell kalla av PFAS till de anlagda
groddammarna séder och norr om industriomradet?

Gar det att identifiera och rangordna viktiga féroreningskallor/infléiden genom selektiv
provtagning och flédesmatning?

Hur stort ar bidraget (mangd/ar) av PFAS till vattenférekomsterna Flaten, Drevviken
och Magelungen via nederbdrd inom avrinningsomradet samt direkt deposition direkt
pa recipient?

For Flaten, Drevviken och Magelungen berdkna den totala belastningen till respektive
recipient baserat pa provtagning och flédesmatning i utvalda backar/aar. Ranka
transportvagar av betydelse.

11
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3 Lokalisering

3.1 Flaten

Sjon Flaten ar en del av Tyresans avrinningsomrade och ar lokaliserad i syddstra delen av
Stockholms stad. Det naturliga avrinningsomradet har en areal pa 6,44 km?, se Figur 2. Flaten
har en sjoyta pa ca 63 hektar (ha), maxdjup pa ca 13,6 m och medeldjup pa ca 7,4 m samt en
omsattningstid pa i storleksordningen fyra ar.

Markanvandningen i dagens avrinningsomrade till Flaten bestar av 18% bebyggd mark, 7%
koloniomrade, 14% sjéyta och 61% skogs- och grasmark. Skarpnack ar byggd pa ett tidigare
flygfalt som var i anvandning till ar 1980. Flygfalt och flygplatser &r omraden med hdg risk for
PFAS fororening da PFAS-haltigt brandslackningsskum kan ha anvants under verksamhetens
ar i bruk.

Bebyggelse finns i den norra delen av avrinningsomradet och den bestar av delar av Skarpnack
och Skoéndal. Dessa delar avvattnas till Flatendiket som utgdr huvuddelen av vattentillférseln
till Flaten. Delar av Tyresdvagen avvattnas ocksa till Flatendiket via en dagvattendamm och
s6der om Tyresovagen langs Flatendiket finns tre stora koloniomraden (Listudden, Odlaren
och Eken). | Flatens naturreservat finns det idag bad och campingplats samt vandringsleder
som anvands for rekreation. Strandskydd rader runt Flaten. Utloppet fran Flaten ar
Orhemsbacken som gar genom Orhems béackravin till sjon Drevviken.

Teckenforklaring
[ Tekniskt avrinningsomrade

4 Tidigare flygplats
A Milpfadig verksamhet
e Utloppspunkter dagvatten
O Fororenade omriden Lst EBH
Markanvéndning
[ Tat stadsbebyggelse Bostadsomriden 7/
[T Gles stadsbebyggelse -~ Smahusomriden |\ |
B Gles stadsbebyggelse
I Ovriga industrifatigheter
I Koloniomriden
[ Grasmark moderata skotseimetoder
] Graamark, intensiva skotselmetoder
B skog och buskmark
Bl sj5- och vattendragsyta
B vatmark
I stwrre parkeringsanidggningar
B vagar med hog trafikintensitet
500 0 500 % 1000 m 5'6%2-

Figur 5. Markanvéndningen inom Flatens tekniska avrinningsomrade.
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3.2 Magelungen

Magelungen &r en stor sjo belagen séder om Stockholm och ingar tillsammans med Forsan i
Tyresans huvudavrinningsomrade, se Figur 6. Dess tekniska avrinningsomrade ar 19 km? stort.
Magelungen ar en langsmal sj6 med Fagersjoviken i nordvast som ar den grundaste delen med
ett djup pa mindre an 2 meter. Magelungen har en sjoyta pa ca 245 ha. Medeldjupet i hela sjon
ar 5 meter, det storsta djupet ar 13,7 meter och omsattningstiden ar 4-5 manader.

Vatten till Magelungen kommer huvudsakligen fran Norran. Vatten tillférs &aven fran
Krappladiket och Magelungsdiket. Till Norran tillférs vatten fran de uppstroms liggande sjéarna
Trehérningen, Agestasjon och Orlangen. Medan vatten i Magelungsdiket tillférs fran
avrinningsomradet dar aven industrier och deponier finns. Till Krappladiket tillférs dagvatten
fran Snosatra industriomrade. Vatten fran Magelungen rinner ut via Forsans inlopp mot
Drevviken.

Hogdalen R
Soderskjutbanan vy
éégsvg@\ : _ Hokar- H N
S~ angen SKkéndal Flaten':
\.
Shersjo Orhem \
® Farst
Stuvsta AN ® €
®© 4@ 3). 7
arsta- @y L .
Net La O(aoyammm S Skr
€ *Cny,
)9 B 6 G} \: L
® © £ .~ LA
ea ~SERdtkdubb, Trangsund .
— z ® :
‘? stramb & €0 '
Onangsjo l
SKOGs I
F
\
Agesta o
Huddinge Agesta vningsfilt |
Balingsta (:-/ LapRa ’_._'-",'
1 0 1 2 3 4km - V8
SUN M — ) /

Figur 6. Potentiellt férorenade omréden (riskklass 1-4 dér E innebdr att ingen riskklassning utférts), industriomraden
och verksamheter inom Magelungens avrinningsomrade.
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3.4 Drevviken

Drevviken ligger soder om Stockholm och &r den storsta sjon inom Tyresans
huvudavrinningsomrade. Drevvikens tekniska avrinningsomrade ar 71,2 km? stort, inklusive
Lissmaan, Rudasjdarna och Lycksjon, och inkluderar kommunerna Stockholm, Tyreso,
Huddinge och Haninge, se Figur 7

Drygt 56% tillhér Haninge kommun, 17% Huddinge kommun, 11% Stockholms stad och 6%
Tyres6 kommun. Drevviken har en sjoyta pa ca 570 ha, sjon bestar av en sydlig och en nordlig
bassang som forbinds av Trangsundet. Sundet ar den djupaste delen av sjon med ett storsta
djup pa 15,2 meter. Medeldjupet ar 6,7 meter och omsattningstiden cirka 10-11 manader.

Vatten till Drevviken kommer huvudsakligen fran Lissmaan och Forsan, dar Forsan tillfér vatten
fran de uppstréms liggande sjdarna Magelungen, Agestasjén, Orlangen och Trehérningen.
Mindre vattendrag som mynnar ut i Drevviken &r Orhemsbéacken, Lyckebyan och Rudan.

Utflodet gar via Gudda, Langsjon, Tyresd-Flaten och Albysjén ut i Kalvfjarden och Ostersjon.

o Krstavik

vsjo Orby SKarpnacks Solsic
d : Zio ;
Bandhage “§ S -~ LyfeR i
Hag- * : Ale Attadalen g N
. A a q
~., satr Hdg}gaalstippen *E'Industnd:‘ptor':: et Ginnge
. a ate ot s OHINEES)
» ‘ Ql e ’~\.H ecMgSIun,q.\.\.. JnyeSG Tyreso Stranc
oreg Fagerslf;ama ) Qu=" 7 Undaien Centrum
Stuvsta R N o Avfallsdeponi__.
\.  Farsta- 3 Skru3ba Befmers
<\ Naset R d
A @ Krusboda 3
sjodalen ™ Nyfors
| Ri
Ondngsjo Forn-
A ©F o
2 >
AN
} Phev-
Huddinge LanDe e 8 d
Balingsta Linna industriomride 7 O 5
2 ® - o ,‘;B ® ~.
: Vidja PN Lo : \ AN
Sundby v idorgen % "Olrﬁéb_v LEP X
Jladd Kvarn Grasvretens industriomrade
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| = 1 0 . ;|
8 S — — -
N - Haninge

Figur 7. Potentiellt férorenade omréden (riskklass 1-4 dér E innebdr att ingen riskklassning utférts), industriomraden
och verksamheter inom Drevvikens avrinningsomréde.
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4 Metod

4.1 Jamforelse med massbalans utford hosten ar 2022

| denna studie gors en direkt jamférelse med uppmétta floden och en tidigare utford
massbalans av vattenférekomsterna ar 2022 (Sellén & Filipovic 2023). Samtliga resultat fran
den tidigare undersdkningen har inkluderats i figurer och text i denna rapport.

4.2 Urval av provtagningspunkter

For att skapa en massbalans av PFAS fér Flaten, Drevviken och Magelungen har inledningsvis
viktiga in- och utfléden av vatten identifierats. Totalt har 16 provpunkter (backar och aar) valts
ut i samrad med Stockholms miljéférvaltning med bedémningen att dessa kan ha stor
vattenforing och eller ligga i kontakt med férorenade omraden, i dessa vattenférekomster har
flodesmatningar utforts och ytvatten provtagits under oktober och november ar 2022 (Tabell
1). Bilder fran samtliga provlokaler visas i Bilaga 1.

Tabell 1. Provtagningspunkter med information om vattenférekomst, typ infléde eller utfléde samt koordinater i
Sweref 99.

Information om provpunkter Koordinater Sweref 99
AROID
Sjo/Information | Provtagningspunkter (SMHI) Typ Sweref 99N | Sweref 99E

s Flatendiket - Infléde 6573066 678894

©

= Orhemsbéacken 40898 | Utflode 6571262 680149
Forsa inlopp Drevviken 2 6602 Infléde 6571121 677992

s Skdrmbassidng Hokaréngen - Infléde 6571961 677383

-*;‘ Lyckebyan 40858 |Inflode 6567343 682472

§ Lissmaan 40860 | Infléde 6566303 679480

a Rudan 40859 |Infléde 6565569 679705
Gudao (Drevvikens utlopp) 40885 | Utflode 6567954 683152
Norran (Magelungen inlopp) 6590 | Infléde 6569698 675400
Magelungsdiket (uppstréms) - Infléde 6572297 673518

= Hodgdalsdiket - Infléde 6572232 673813

é’) Magelungsdiket (nedstréms) - Infléde 6571917 673681

% Krappladiket (uppstréms) - Infléde 6571738 673060

g Groddamm O - Infléde

= Groddamm V - Infléde 6571867 673213
Krappladiket - Infléde 6571557 673510
Forsa inlopp Drevviken 1 6617 Utflode 6570335 677635
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4.3 Provtagning av ytvatten

Provtagning av ytvatten utférdes i mitten av samtliga vattendrag. Provtagning utférdes med en
swing sampler i vattendrag som var djupa, se Figur 7. | grundare vattendrag vadade
provtagaren ut till mitten av vattendraget dar manuell provtagning utférdes. De manuella
proverna togs i flaskor tillhandahallna av Eurofins Sweden AB. Provflaskan férdes ned med 45°
lutning, talkfria nitrilhandskar anvandes vid provtagningstillfallet. Ytterligare gjordes
kemiska/fysikaliska matningar av vattenférekomsten med en multiparametersond dar
(temperatur, pH, konduktivitet och syrehalt mattes samtidigt). Sonden kalibrerades dagen
innan provtagningstillfallet. Resultat fran fysiska och kemiska paramaterar visas i Bilaga 2.

~——

Figur 8. Provtagning av ytvatten med en swing sampler. Bilden &r tagen uppstréms Magelungsdiket.
Foto: Marko Filipovic, Sellén & Filipovic AB.
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4.4 Flédesmatning i ytvattendrag

Flodesmatning utfordes i samtliga provtagna vattendrag. Metoden bygger pa att bredden pa
vattendraget méts upp och djupmatningar utférs langst en/flera transekter sa att vattendraget
delas upp i sektioner, se Figur 8. Detta gors framst for att vattenflédet inte ar jamnférdelat dver
yta och djup. | vattendrag som &r djupare dn 30 cm utfordes en ytlig och en djupare
flodesmatning. Flddesmatningen gjordes med handhallen flédesmatare som lampar sig for
flodesmatningar i vattendrag med flodeshastighet fran 0,1-6,1m/s. Flédeshastigheten mats
sedan genom att anordningen fors in i vattnet och sedan avlases vattenhastigheten vid tva
nivaer. Det totala vattenflodet berdknas genom summering av sektioner, dar varje sektioner ar
berdknad med formeln:

Vattenflode = S1x F1+ S2 x F2 + 53 ...

De uppmatta flodena jamférs sedan med SMHIis modellerade floden baserat pa
provtagningsdag.

Flodesmatare

W Y. Sektion

». l I I—' I | varje vattendrag mats langd och

P Iﬁngd djup i transekt. Med flédesmataren
mats vattenflédet ytligt och

| djupare ner i sektioner.

L 4
£

Area =Langd x Djup

Flode Djup Massflode=Flode x Area

Figur 9. Schematisk bild éver fldesmétning i ytvatten. En sektion bestar av en uppmétt area som réknas genom att
ldngd multipliceras med djup. Vattenfiédet berdknas genom att sektion (area) multipliceras med det uppmitta flédet
som gors med en flédesmétare.
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4.5 Kemisk analys av PFAS

For att skapa en fordjupad forstaelse gallande PFAS fororeningar i miljon finns konventionella
och mer avancerade analysmetoder som kan anvandas for att identifiera och kvantifiera PFAS
och PFAS-féramnen. | Tabell 2 visas olika typer av PFAS som ingar i PFAS-20 som innefattar
PFAS amnen som har kvantifierats i denna undersékning, dar aven PFOS ultrakorta PFAS-
amnen ingar.

Tabell 2. Sammanstéllning av @mnen som ingar i PFAS-20.

Ultrakorta PFAS: TFA, PFPrA, TFMS, PFPrS

KortaPFCA:  PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, HPFHpA

Langa PFCA: PFOA, PFNA, PFDA

Korta PFSA: PFBS, PFPeS

Langa PFSA: PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS

Prekursorer: 6:2 FTS, 6:2 FTAB, 8:2 FTS, PFOSA

Metoder som anvandes i denna studie beskrivs i korthet nedan. Samtliga konventionella
analyser och TOP-analys med avseende pa PFAS, linjara/grenade isomerer samt analys av
ultrakorta PFAS utférdes av Eurofins Sweden AB.

LC-MS/MS-analys analys

Vatskekromatografi kopplat till tandemmasspektrometri (LC-MS/MS) ar den mest klassiska
analysmetoden for analys av PFAS. Kort sa koncentreras PFAS upp i vattenprov med hjalp av
fastfas-extraktion med SPE-kolonn. Kromatografisk separation utférs med vatskekromatografi
och kvantifiering med hégupplést masspektrometer. | denna studie analyserades 53 stycken
olika PFAS, nagra av de olika @mnena visas i Figur 9. Av de 49 stycken olika PFAS som
analyserades kunde 17 stycken olika PFAS kvantifieras, i rapporten bendmns dessa till PFAS-
17. Ytterligare undersoktes fyra stycken ultrakorta PFAS.

Stam Suffix Stam Suffix

Perfluorooktansulfonat Perfluorooktansulfonamid
PFOS (C8) FOSA (C8)

Stam Suffix

Perlfuorooktansyra
PFOA (CT7) 6:2 FTSA (C6)

6:2 Fluortelomer sulfonat
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Figur 10. | bilden visas exempel pa PFOS som har en stam pa atta fullt fluorerade atomer och en sidogrupp
bestaende av en sulfonat, PFOA som har en stam bestaende av &tta atomer, dér sju é&r fullt fluorerade och en
kolatom med som tillhér sidogruppen karboxylsyra. FOSA har en stam pa atta fullt fluorerade atomer och en
sidogrupp bestaende av en sulfonamid. 6:2 FTSA har en stam bestdaende av atta atomer, dar sex ér fullt fluorerade
och tva kolatomer endast har véteatomer bundna till sig samt en sidogrupp bestdende av sulfonsyra.
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Total oxidisable precursor assay (TOP-analys)

Det finns mer @n 4700 olika PFAS-amnen (OECD Portal on Per and Poly Fluorinated Chemicals
- OECD Portal on Per and Poly Fluorinated Chemicals, 2018). Med vatskekromatografi kopplat
till tandemmasspektrometri (LC-MS/MS) kan upp emot 40-80 stycken olika PFAS &mnen
identifieras och kvantifieras. Det innebar att det kan férekomma en dold mangd PFAS-amnen
i ett prov som inte upptacks med konventionella analysmetoder, och att den totala PFAS-halten
i ett prov darmed underskattas. Ett satt att skapa en battre uppfattning om den totala PFAS-
halten ar att omvandla sa kallade PFAS-féramnen till matbara PFCA genom oxidering. PFAS-
féramnen ar amnen som i naturen kan omvandlas till persistenta PFCA-a8mnen (exempelvis
PFBA, PFPeA, PFHXA och PFOA), se Figur 11.

Genom att simulera nedbrytningen av PFAS-foramnen med TOP-analys (eng. TOP-assay)
omvandlas bade matbara (kdnda) och okdnda PFAS-féramnen till matbara PFCA (Houtz and
Sedlak, 2012). Analysen ger en indikation om férekomsten PFAS-féramnen.

Forenklat ar TOP-analys ett satt att mata de amnen som dver tid kan bilda matbara PFAS. TOP-
analys ger dock inte den sanningsenliga bilden av hur biologiska nedbrytningsprocesser med
tiden paverkar koncentrationen av dessa PFAS-amnen i miljon. Utan ar en mer aggressiv
metod som oxiderar PFAS-féoramnen till slutprodukter av PFCA.

Viktigt att veta med TOP-analys &r att samtliga PFAS-féramnen omvandlas till PFCA,
exempelvis omvandlas FOSA till PFOA och inte till PFOS som kan ske under naturliga
forhallanden. Medan 6:2 och 8:2 FTSA ger upphov till bade kortkedjiga och langkedjiga PFCA.

9 @ o 0oQ @ ? o aoaq o ?
' - Y% 1
e Il Q ‘ ./‘ °
e 00 00 0 0 0O e @ 00 06 0609 d
FOSA 6:2 FTSA
100 (c8) (ce)
90 +
80 | TOP-analys - TOP-analys
70 +
60 - . oo ®
50 - ‘ . . . ® ' ' . e
o L]
40 e @00 QOQ9 o 00 O . X ° g »ooo o
30 - Satelet O PFBA PFPeA PFHXA
dododd © (C3) (C4) (C5)
20 r 16
10 - PFOA Q9apqe ¢
6 . (c7) . _ ".'_',"0‘0
FOSA 6:2 FTSA PFHpA
u PFOA » PFBA PFPeA (C6)

PFHxA » PFHpA

Figur 11. Vid TOP-analys oxideras PFAS-férédmnen till métbara perfluoreradekarboxylsyror (PFCA). Exempelvis sa
omvandlas FOSA till PFOA. Medan 6:2 FTS till ett flertal olika PFCA. Férdelningen av omvandlingsprodukter &r
endast illustrativ.
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5 Massbalans av PFAS

| denna studie har flédesmatningar utférts i inkommande/utgdende aar/backar i Flaten,
Magelungen och Drevviken under oktober, november, april och maj manad. Till varje
vattenforekomst inkluderas aven bidrag fran atmosfarisk deposition av korta och langa PFAS,
se Figur 12 (NIRAS, 2019). Ytavrinningen beraknas utifran de tekniska avrinningsomradenas
storlek och en sammanlagd atmosfarisk deposition om 110 mm respektive 25 mm for
oktober/november respektive april/maj.

En flodesmodell dar uppmatta vattenfléoden och PFAS-halter anvands foér att berdkna
massfléden av PFAS till vattenforekomsterna Flaten, Magelungen och Drevviken har skapats.
Modellen visar tydligt vilka béackar/aar som bidrar med storst vattenfloden respektive
massfloden av PFAS. Detta gor det mojligt att uppskatta bidraget av PFAS fran olika tillfloden
inom respektive vattendrag.

I modellen identifieras att sedimentation kan potentiellt vara en sanka av PFAS till
vattenférekomsterna. D& det saknas information gallande sedimentationshastighet for
vattenférekomsterna inkluderas inte den i berdkningarna. Halveringstiden fér PFOS &r i
geologisk skala och darfér gérs antagandet att nedbrytning under de miljéférhallanden som
rader inom Stockholms stad ar forsumbar (Filipovic, Berger and McLachlan, 2013).

o e vy

¢ ~ ATMOSFARISK
DEPOSITION

. ./ 1=CxQ

INFLODE IFRAN
MINDRE BACK

INFLODE UTFLODE

I=CxQ — U=CxQ
‘ CSED=CVXKd

Sellén & Filipovic

Figur 12. Férenklad boxmodell som anvénds fér berékningar av in och utfléden av PFAS i Flaten, Drevviken och
Magelungen. De infléden som beaktas &r infléde frén aar/béckar, atmosférisk deposition direkt pa vattenférekomst
och avrinningsomrade samt ytavrinning. Utfléden modellen som beaktas &r via aar/béckar samt sedimentation.
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6 Resultat och diskussion

6.1 Flédesmatning i aar och backar

Flédesmatning kunde utféras i 9 av 15 lokaler. En jamférelse gbérs mellan uppmaéatta
medelvattenflédena och dagsfléden fran SMHI:s modell SHYPE. Generellt kunde vattenfléden
matas i stoérre vattendrag.

Under oktober/november ar 2022 kunde flédesmatning utféras i Flatendiket men inte i
Orhemsbécken pa grund av stillastdende vatten. Under april och maj ar 2023 6kade
vattenfloden och flodesmatningar kunde utféras i bada recipienterna se Figur 13. Vattenflédena
mer an fordubblades i Flatendiket fran 0,09 m3/s i oktober/november ar 2022 till 0,023 m3/s
under april under snésmaltningsperioden i april ar 2023. Under maj manad sjonk vattenflodet
till 0,012 m?/s. Vattenflédet i Orhemsbécken dkade tydligt vid snésméltningen april ar 2023
jamfért med oktober/november ar 2022. Vattenflédet uppmattes under april och maj ar 2023
till 0,073 m?/s respektive 0,037 m?/s. Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)
modell SHYPE anvandes for att modellera vattenflodet i Orhemsbacken under samma perioder
som provtagningar genomforts. En jamférelse mellan det uppmatta vardet i Flatendiket och det
modellerade véardet i Orhemsbacken visar att flédet & i samma storleksordning. SHYPE
presenterar inga varden for Flatendiket.

~. Flatendiket
Y ®".‘ & [ oktNov: 0,012 s
%) April: 0,023 mé/s
%, Maj: 0,009 md/s ]
* -~
’4 AH.CL
Okt/Nov: 0-0,008 m?/s* | < eckenférklaring\
April: 0,073-0,104 m¥/s .
Maj: 0,037-0,023 m3/s ‘A Flodesriktning
Orhemsbécken ., Froviagningspunkt
C | Orhemsbécken
Vattenfléde [m3/sek]
. Uppmatt
\_  Modellerat /

Figur 13. Uppmatta medelfléden och modellerade vattenfléden i bdckar/aar inom Flaten.
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| Drevviken kunde flode matas i samtliga backar/aar férutom vid provpunkt Hokarédngen
skarmbassang, se Figur 14. Samtliga dar som mynnar i Drevviken &r registrerade
vattenforekomster i VISS sa for dessa finns modellerade fléden.

| Forsans utlopp under oktober/november ar 2022 mattes fliden om medelflode om 0,471 m¥/s
vilket ar faktor >2 hogre an de modellerade flodena (0,193-0,235 m?®'s) under samma
tidsperiod. Under april manad ar 2023 kunde faltmatning inte utféras pa grund av hogt flode,
det modellerade flédet bekraftar observationerna i falt som visar en kraftig 6kning om 1,97
m?/s. Under maj manad sjonk vattenflédet och flédesmatning kunde utféras i falt, det uppmatta
flodet uppgick till 0,414 m?/s vilket &r jamférbart med det modellerade flédet 0,452 m?/'s under
samma tidsperiod.

Fléden som méts upp i Orhemsbacken kunde inte matas under oktober/november ar 2022.
Vattenflédet uppmaéttes under april och maj ar 2023 till 0,073 m3/s respektive 0,037 m?/s.

| Lissmaan visar flodesmatningen pa ett flide om 0,0294 m3/s under oktober/november ar
2022. Flodet &r i samma storleksordning som de modellerade flédena 0,026-0,101 m?'s under
samma tidsperiod. Under april manad ar 2023 méttes flodet till 0,297 m?/s. vilket ar i linje med
det modellerade vardet 0,311 m®/s. Under maj manad sjonk vattenflodet, det uppmétta flodet
uppgick till 0,012 m3/s vilket ar dubbelt s& hdgt som med det modellerade flédet 0,064 m3/s
under samma tidsperiod.

| Rudan visar de uppmatta flodesmatningen pa ett flode 0,0134 m3/s under oktober/november
ar 2022. Flodet ar i samma storleksordning som de modellerade flodena 0,013-0,078 m3/s
under samma tidsperiod. Under april och maj ar 2023 mattes flédet till 0,038 m?/s respektive
0,038 m?/s vilket &r i linje med det modellerade vardet 0,09 m?/s. respektive 0,04 m®s under
samma tidsperiod.

Under oktober/november ar 2022 uppmattes medelfléde i Gudéan om 0,230 m®/s medan de
modellerade flodena varierade mellan 0,395-0,431 m?s. Under april ar 2023 utférdes kunde
inte floddesmatning utforas pa grund av hogt vattenflode. Det modellerade flodet under samma
tidperiod var 3,72 m3/s, vilket &r mer &n ca: 16 ggr hogre jamfort med hostprovtagningen. Under
maj manad ar 2023 sjonk vattenflodet med mer 2,7ggr till 1,39 m?s, det modellerade vardet
uppgick till 1,18 m?¥s. Flodena visar god Gverenstammelse mellan uppmatt och modellerat
flode i maj.

Under oktober/november ar 2022 utférdes tva flodesmatningar vid Lyckebyan, under oktober
var vattendraget fyllt av brate, vilket férsvarade och gav en mycket osaker flédesmatning. Vid
den andra flédesmatningen hade kommunen avlagsnat brate vilket gjorde att flédet i an var
betydligt jAmnare sa en battre floadesmatning kunde utféras. Det uppmaétta flodet vid det andra
mattillfallet var 0,155 m3/s vilket ar samma spann som de modellerade vardena pa 0,155-0,536
m3/s. Under april och maj ar 2023 uppmattes flodet till 0,288 m3/s respektive 0,074 m3/s och
det modellerade vardet uppgick till 0,352 m®/s respektive 0,039 m?/s under samma tidsperiod.
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Figur 14. Uppmiétta medelflden och modellerade vattenfiéden i bédckar/aar inom Drevviken. *Medelvdrde av
uppmétt/modellerat vattenfiéde. HF** star for hégt vattenfiéde, det var inte mdjligt att utféra flisdesmétning vid detta
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| Magelungen utférdes en riktad provtagning pa aar/backar pa den vastra sidan av sjén. Dar
vattendrag som avvattnar eller mynnar ut i tva identifierade fororenade omraden
Hoégdalsdeponin samt Sndséatra industriomrade, se Figur 15. Fran Hogdalsdeponin rinner
Hogdalsdiket som ar ett mindre dike med standigt vattenfléde mot Magelungsdiket. Férhéjda
PFAS halter har tidigare uppmatts i bade Hogdalsdiket samt i och runtom Sndsatra
industriomrade. Fran Snésatra industriomrade identifierades tva mindre diken som rinner i
nordlig respektive sydvastlig riktning fran industriomradet. Dikena rinner ut i anlagda
groddammar som vi benamner som Groddamm V och Groddamm O se Figur 15.

Under april och maj ar 2023 var diket som flédar mot Groddamm V delvis frusen. Vilket gjorde
att bra flédesmatningar inte kunde utféras. | diket mot Groddamm O méttes flédet till 0,0264
m®/s i april. Under maj var flodet synligt men kunde inte méatas med flodesmataren. En
uppskattning gjordes i berdkningen, genom att halvera flodet av flédesméataren till (0,5m/sek)
vilket ger ett flode om 0,0324 m?3/s. Flédet under maj ska tolkas med forsiktighet. Men resultaten
visar att det finns ett fldide under vdrmanaderna.

| Magelungen utférdes flodesmatningar och ytvattenprovtagning bade uppstroms och
nedstroms Hogdalsdikets inflode. | Magelungsdiket (uppstréms) var vattnet stillastdende och
vid provpunkten Magelungsdiket (nedstréms) var det inte mgjligt att utféra flodesmatning da
backen var for bred. Likt i provtagningen som utférdes i oktober/november kunde dock notera
att det fanns ett lagt laminart fléde ut mot Magelungen.

Under provtagningarna i april och maj manad ar 2023 togs prov i Krappladiket i en punkt
Krappladiket nedstroms, en punkt beldgen nedstréms inflédet av dike som delvis avvattnar
Sndsétra industriomrade. Det gick inte att utféra flodesmatningar aven under april och maj
manad ar 2023 da flodet for l1agt for att kunna matas.

Under oktober/november ar 2022 mattes flodet i Norran till 0,15 m3/s. Flodet var i samma
storleksordning som de modellerade medelflédet 0,1925 m?/s under samma tidsperiod. Under
april ar 2023 var flodet betydligt hdgre i jamfért under hosten vilket gjorde att flédesmatning i
falt inte kunde utféras, medan i maj var flodet lagre och uppmattes 0,246 m®/s. Det modellerade
vardet for april och maj ar 2023 ar 1,001 m3/s respektive 0,264 m?/s.

Under oktober/november ar 2022 mattes flodet i Forsan inlopp till 0,270 m?/s vilket &r i samma
storleksordning som de modellerade medelflédet 0,223 m?/s under samma tidsperiod. Under
april ar 2023 var flédet betydligt hdgre i jamfért under hdsten vilket gjorde att floddesméatning i
falt inte kunde utforas. Det modellerade flodet uppgick till 1,76 m3/s. | maj var flodet lagre och
uppmattes 0,414 m3/s, det modellerade flodet var i samma storleksordning om 0,452 m3/s.
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Figur 15. Uppmétta medelfiéden och modellerade vattenfléden i provpunkter runt Magelungen.
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7 PFAS-féorekomst och PFAS-férdelning i ytvatten

| detta avsnitt redovisas halter av PFAS-amnen som ingar i PFAS-20, dvs summan av de PFAS-amnen som kunde kvantifieras i ytvattenprov. |
PFAS-20 ingar PFOS och ultrakorta PFAS-amnen. Vidare redovisas procentuell fordelning av PFCA, PFSA, PFAS-féramnen. Detaljerade
resultattabeller och protokoll fran laboratoriet redovisas i Bilaga 3 respektive Bilaga 4. Nedanfor visas en sammanstallning av alla de PFAS-amnen
som kunde kvantifieras i ytvattenprov i Flaten, Drevviken och Magelungen, se Figur 16.
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Figur 16. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Flaten, Drevviken och Magelungen under oktober och november &r 2022 samt april och maj 20

27



Sellén & Filipovic

7.1 Flaten

Resultaten fran ytvattenprovtagningen i recipienten Flaten: Flatendiket och Orhemsbacken
sammanfattas i Figur 17. Darefter visas resultaten fér enskilda provtagningspunkter inom
Flatens avrinningsomrade.

Flaten
600

B TFA

B PFPrA

HPFBA

B PFPeA

B PFHxA

O PFHpA

400 A O PFOA

O PFNA

= PFDA

® PFBS

o TFMS

= PFPrS
B PFPeS

200 o PFHxS

© PFHpS

m PFOS

100 = PFBSA

m PFHxSA

@ PFECHS

o6:2FTS

m5:3FTCA

500

Koncentration [ng/L]
(3]
o
o
i

Okt Nov Aprii Maj | Okt Nov April Maj

Flatendiket Orhemsbacken

Figur 17. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Flaten under oktober och november ar
2022 samt april och maj ar 2023.
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Flatendiket (inflode)

Flatendiket provtogs i oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023. | Flatendiket
mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 531 ng/L respektive 5,5 ng/L och under
november till 543 ng/L respektive 3,2 ng/L, se Figur 18. Under april mats summan av PFAS-20
och PFOS till 455 ng/L respektive 3 ng/L och under maj till 522 ng/L respektive 2,4 ng/L. De
uppmatta PFOS-halterna under oktober, november, aprii och maj &verstiger
miljokvalitetsnormen for PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i s6tvatten.

| oktober ar 2022 mats tva ultrakorta PFAS, TFA och PFPrA, samt i april och maj ar 2023 mats
fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, TFMS och PFPrS. | oktober méats TFA respektive PFPrA till
471 ng/L samt 27 ng/L, se Figur 19. Under november méats TFA respektive PFPrA till 463 ng/L
och 37 ng/L. | april mats TFA, PFPrA, TFMS och PFPrS till 400 ng/L, 12 ng/L, 1,7 ng/L
respektive 0 ng/L. Under Maj mats TFA, PFPrA, TFMS och PFPrS till 460 ng/L, 16 ng/L, 1,6
ng/L respektive 0 ng/L. Av samtliga ultrakorta PFAS wuppgar TFA >97%.

| Flatendiket domineras de uppmaétta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 91-93% foljt
av perfluorerade karboxylsyror PFCA 6,6—7,3%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 0,9-1,3% och
PFAS-féramnen 0% se Figur 19. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till >6,1%
medan langkedjiga PFCA uppgar till >1,3%. Av PFSA dominerar kortkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >0,8% i alla manader utom november 2022.

600
500 -
300
200
100 -
0
Okt Nov April Maj

Flatendiket

BETFA

= PFPrA
HPFBA

B PFPeA
= PFHxA
OPFHpA
OPFOA

O PFNA

= PFDA

B PFBS
OTFMS

= PFPrs
= PFPeS
O PFHxS
O PFHpS
mPFOS

m PFESA
B PFHxSA
@ PFECHS
O6:2FTS
m5:3FTCA

I~

o

o
|

Koncentration [ng/L]

Figur 18. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Flatendiket under oktober och
november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 19. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta

PFAS substanser i Flatendiket under oktober och november ar 2022 samt april och maj dr 2023.
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Orhemsbécken (utfléde)

Orhemsbécken provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. |
Orhemsbéacken mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 446,4 ng/L respektive
1,9 ng/L och under november till 422,2 ng/L respektive 3,3 ng/L, se Figur 20. Under april
mats summan av PFAS-20 och PFOS till 262,8 ng/L respektive 1,3 ng/L och under maj ill
379,9 ng/L respektive 1,5 ng/L. PFOS-halten i Orhemsbacken dverstiger miljokvalitetsnormen
for PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i s6tvatten.

| oktober 2022 méts tva ultrakorta PFAS, TFA och PFPrA, samt i april och maj ar 2023 mats
fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, TFMS och PFPrS. | oktober mats TFA respektive PFPrA till
399 ng/L samt 13,2 ng/L, se Figur 21. Under november mats TFA respektive PFPrA till 374
ng/L och 13 ng/L. | april mats TFA, PFPrA, TFMS och PFPrS till 230 ng/L, 8,3 ng/L, 1 ng/L
respektive 0 ng/L. Under Maj mats TFA, PFPrA, TFMS och PFPrS till 340 ng/L, 10 ng/L, 1,1
ng/L respektive 0 ng/L.

| Orhemsbacken domineras de uppmaétta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till
91,4-92,4% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 6,6-7,3%, perfluorerade sulfonsyror
PFSA 0,9-1,3% och PFAS-féramnen 0% se Figur 21. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA
som uppgar till >6,1% medan langkedjiga PFCA uppgar till >1,3%. Av PFSA dominerar
kortkedjiga PFSA-homologerna som uppgar till >0,8% i alla manader utom november 2022.
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Figur 20. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Orhemsbédcken under oktober och
november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 21. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Orhemsbécken under oktober och november dr 2022 samt april och maj ar 2023.
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7.2 Magelungen

Resultaten fran ytvattenprovtagningen i omradet Magelungen sammanfattas i Figur 22.
Dérefter visas resultaten for enskilda provtagningspunkter inom Magelungens
avrinningsomrade.
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Figur 22. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Magelungen under oktober och
november ar 2022 samt april och maj 2023.

Magelungsdiket uppstréms

Magelundsdiket uppstroms provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023.
| Magelundsdiket uppstréms mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 825,7
ng/L respektive 1,9 ng/L och under november till 548,9 ng/L respektive 1,8 ng/L, se Figur 23.
Under april mats summan av PFAS-20 och PFOS till 269,8 ng/L respektive 2,8 ng/L och under
maj till 401,3 ng/L respektive 2 ng/L. PFOS-halten i magelundsdiket uppstréms dverstiger
miljokvalitetsnormen  for PFOS i ytvatten pa 065 ng/L i  sotvatten.

Magelungsdiket uppstroms mats fyra ultrakorta PFCA, TFA, PFPrA och TFMS under oktober
till 533 ng/L, 261 ng/L, 0,98 ng/L och 8,7 ng/L, se Figur 23. Under november mats dessa till
521 ng/L, 5,6 ng/L, 1,2 ng/L och 1,4 ng/L. | april mats dessa till 230 ng/L, 8,3 ng/L, 0,9 ng/L och
1 ng/L respektive i maj, 380 ng/l, 0O ng/k, 09 ng/L och 1,7 ng/L.

| Magelundsdiket uppstréms domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar
till 89-97% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 2,2-9,4%, perfluorerade sulfonsyror
PFSA 0,4-1,4% och PFAS-féoramnen 0-0,1% se Figur 24. Av PFCA dominerar kortkedjiga
PFCA som uppgar till >8,3% medan langkedjiga PFCA uppgar till >1,1%. Av PFSA dominerar
langkedjiga PFSA-homologerna som uppgar till >1% medan kortkedjiga PFAS uppgar till
>0,4%.
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Figur 23. Visar de uppmadtta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Magelundsdiket Uppstréms under
oktober och november r 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 24. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Magelungsdiket Uppstréms under oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Hogdalsdiket

Hogdalsdiket provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023.
| Hogdalsdiket mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 3038,5 ng/L respektive
14 ng/L och under november till 3150,1 ng/L respektive 12 ng/L. Under april till 969,7 ng/L
respektive 8,9 ng/L och under ma;j till 1231,1 ng/L respektive 11 ng/L se Figur 25. PFOS-halten
i Hogdalsdiket 6verstiger miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i s6tvatten.

| Hégdalsdiket méts fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS samt TFMS. Dessa mats under
oktober till 626 ng/L, 1926 ng/L, 21 ng/respektive 34,6 ng/L och under november till 1070 ng/L,
1658 ng/L, 23 ng/L respektive 34,1 ng/L, se Figur 26. | april mats dessa till 410 ng/L, 270 ng/L,
10 ng/L och 18 ng/L respektive i maj, 570 ng/L, 260 ng/L, 18 ng/L och 18 ng/L.

| Hégdalsdiket domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 70-88%
foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 10-25%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 2-7% och
PFAS-foramnen 0,2-1,1% se Figur 26. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till
>23,2% medan langkedjiga PFCA uppgar till >2%. Av PFSA dominerar varken langkedjiga eller
kortkedjiga PFSA da fordelningen &r densamma och uppgar till >3,4%.
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Figur 25. Visar de uppmdtta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Hégdalsdiket under oktober och
november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 26. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i H6gdalsdiket under oktober och november ar 2022 samt april och maj &r 2023.
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Magelungsdiket nedstréms

Magelungsdiket nedstroms provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar
2023. | provpunkt Magelungsdiket nedstréms méats summan av PFAS-20 och PFOS under
oktober till 1045,5 ng/L respektive 7,9 ng/L och under november till 926,8 ng/L respektive 6,4
ng/L. PFOS-halten i Magelungsdiket nedstréms 6verstiger miljdkvalitetsnormen fér PFOS i
ytvatten pa 0,65 ng/L i s6tvatten.

| Magelungsdiket nedstroms mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS samt TFMS.
Dessa mats under oktober till 622 ng/L, 282 ng/L, 5,3 ng/respektive 8,1 ng/L och under
november till 533 ng/L, 261 ng/L, 5,8 ng/L respektive 8,7 ng/L, se Figur 27. | april méats dessa
till 160 ng/L, 0 ng/L, 0 ng/L och 1,1 ng/L respektive i maj, 470 ng/L, 8,6 ng/L, 2,4 ng/L och 2,8
ng/L.

| Magelungsdiket nedstréms domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar
till 80-95% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 4-11%, perfluorerade sulfonsyror PFSA
1-4% och PFAS-féramnen 0-0,3%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till
>15% medan langkedjiga PFCA uppgar till >2% se Figur 28. Av PFSA dominerar kortkedjiga
PFSA-homologerna i oktober och november som uppgar till >1,1%, medan langkedjiga PFAS
dominerar i april och maj samt uppgar till >2,2%.
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Figur 27. Visar de uppmitta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Magelungsdiket nedstréms under
oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.

37



Sellén & Filipovic

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

0%

Procentuell fordelning

100% -~

Okt Nov

Magelungsdiket
nedstroms

April

Maj

B PFAS-
prekursorer

B Ultra korta
PFAS

W Langkedjiga
PSFAs

B Kortkedjiga
PFSAs

O Langkedjiga
PFCAs

O Kortkedjiga
PFCAs

Figur 28. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta

PFAS substanser i Magelungsdiket nedstréms under oktober och november ar 2022 samt april och maj &r 2023.
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Krappladiket uppstroms

Krappladiket uppstroms provtogs i oktober och november 2022. | provpunkt Krappladiket
uppstréms mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 596,4 ng/L respektive 2,8
ng/L och under november till 650,8 ng/L respektive 1,8 ng/L. PFOS-halten i Krappladiket
uppstroms overstiger miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

| Krappladiket uppstréms mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under
oktober till 564 ng/L, 6,1 ng/L, 1,5 ng/L respektive 1,2 ng/L och under november till 617 ng/L,
7,8 ng/L, 1,4 ng/L, respektive 1,2 ng/L, se Figur 29.

| Kréppladiket uppstréms domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till
96-96,4% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 3,1-3,2%, perfluorerade sulfonsyror
PFSA 0,5-0,7% och PFAS-féramnen 0%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar
till >2,7% medan langkedjiga PFCA uppgar till >0,6%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >0,5% se Figur 30.
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Figur 29. Visar de uppmdtta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Krdppladiket uppstréms under oktober
och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 30. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta

PFAS substanser i Krdppladiket uppstréms under oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Krappladiket nedstréms

Krappladiket nedstroms provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. |
provpunkt Krappladiket nedstréms mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till
618,9 ng/L respektive 4,1 ng/L och under november till 634,6 ng/L respektive 1,9 ng/L. Under
april till 470,6 ng/L respektive 0 ng/L och under maj till 874,9 ng/L respektive 1,9 ng/L. PFOS-
halten i Krappladiket nedstréms 6verstiger miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65
ng/L i sétvatten.

| Krappladiket nedstréms mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under
oktober till 577 ng/L, 7,8 ng/L, 1,4 ng/L respektive 2,5 ng/L och under november till 600 ng/L,
5,8 ng/L, 1,7 ng/L, 1,7 ng/L respektive 1,5 ng/L, se Figur 31. | april méats dessa till 450 ng/L,
3,1 ng/L, 0,87 ng/L och 1,6 ng/L respektive i maj, 840 ng/L, 4,1 ng/L, 1,7 ng/L och 1,9 ng/L.

| Krédppladiket nedstréms domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till
95-97% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 2,6-4,0%, perfluorerade sulfonsyror PFSA
0,4-0,9% och PFAS-féramnen 0%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till
>3,2% medan langkedjiga PFCA uppgar till >0,7%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >0,7% se Figur 32.
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Figur 31. Visar de uppmatta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Krdppladiket nedstréms under oktober
och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 32. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Krdppladiket nedstréms under oktober och november &r 2022 samt april och maj ar 2023.
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Norran

Norran provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | provpunkt
Norran méats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 574,5 ng/L respektive 3,7
ng/L och under november till 585,6 ng/L respektive 2,9 ng/L. Under april till 337,6 ng/L
respektive 2,9 ng/L och under maj till 514,5 ng/L respektive 2,9 ng/L. PFOS-halten i Norran
Overstiger miljokvalitetsnormen for PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

| Norran mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till 0 ng/L, 0
ng/L, 0 ng/L respektive 4,7 ng/L och under november till 0 ng/L, 0 ng/L, 0 ng/L respektive 5,3

ng/L, se Figur 33. | april méats dessa till 0,37 ng/L, 0 ng/L, 0 ng/L och 5 ng/L respektive i maj,
0 ng/L, 0 ng/L, 0 ng/L och 5,1 ng/L.

I Norran domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 91-95% foljt av
perfluorerade karboxylsyror PFCA 3,9-6,5%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 1,1-1,5% och
PFAS-féramnen 0-1,2%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till >5,7% medan
langkedjiga PFCA uppgar till >0,8%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-homologerna
som uppgar till >1% se Figur 34.
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Figur 33. Visar de uppmitta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Norran under oktober och november ar
2022 samt april och maj ar 2023.
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Forsan inlopp

Forsans inlopp provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | Forsans
inlopp, vid Magelungens utfléde mot Drevviken, mats summan av PFAS-20 och PFOS under
oktober till 534,8 ng/L respektive 4,7 ng/L och under november till 557,7 ng/L respektive 4,6
ng/L. Under april till 355,3 ng/L respektive 3,6 ng/L och under maj till 414,5 ng/L respektive

3,8 ng/L. PFOS-halten i Forsans inlopp 6verstiger miljokvalitetsnormen for PFOS i ytvatten pa
0,65 ng/L i s6tvatten.

| Forsans inlopp mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till
481 ng/L, 11,3 ng/L, 1,7 ng/L respektive 5,1 ng/L och under november till 504 ng/L, 11,9
ng/L, 1,6 ng/L respektive 5,2 ng/L, se Figur 35. | april mats dessa till 310 ng/L, 11 ng/L, 1,2
ng/L och 4,4 ng/L respektive i maj, 370 ng/L, 9,1 ng/L, 1,6 ng/L och 4,3 ng/L.

| Forsans inlopp domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 92-94%
foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 5-6%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 1,5-1,8%
och PFAS-féramnen 0-0,1%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till >5,3%
medan langkedjiga PFCA uppgar till >0,9%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >1% se Figur 36.
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Figur 35. Visar de uppmitta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Forsan inlopp under oktober och
november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 36. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Forsan inlopp under oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Groddamm Snositra O

Groddamm Snésatra O provtogs i april och maj ar 2023. | Groddamm Snésétra O mats
summan av PFAS-20 och PFOS under april till 3428 ng/L respektive 0 ng/L och under maj till
9636 ng/L respektive 3,1 ng/L. PFOS-halten i Groddamm Snésétra O i maj éverstiger
miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

| Groddamm Snésatra O mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under april

till 3400 ng/L, 3,8 ng/L, 1,5 ng/L respektive 2,5 ng/L och under maj till 9600 ng/L, 3,5 ng/L,
2,3 ng/L respektive 2,6 ng/L, se Figur 37.

| Groddamm Snésatra O domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till
99,4-99,7% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 0,2-0,4%, perfluorerade sulfonsyror
PFSA 0,1% och PFAS-féramnen 0-0,1%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar
till >0,3% medan langkedjiga PFCA uppagar till >0,1%. PFSA dominerar varken langkedjiga
eller kortkedjiga PFSA da férdelningen ar densamma och uppgar till >0,1% se Figur 38.
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Figur 37. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Groddamm Snésétra O under oktober
och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 38. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Groddamm Snésétra O under oktober och november &r 2022 samt april och maj &r 2023.
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Groddamm Snoséatra V

Groddamm Snosétra V provtogs i april och maj ar 2023. | Groddamm Sndséatra V mats
summan av PFAS-20 och PFOS under april till 410,6 ng/L respektive 0,92 ng/L och under
maj till 563 ng/L respektive 74 ng/L. PFOS-halten i Groddamm Snoséatra V dverstiger
miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i s6tvatten.

| Groddamm Snoésétra V mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under april
till 220 ng/L, 25 ng/L, 2,1 ng/L respektive 4,8 ng/L och under maj till 360 ng/L, 23 ng/L, 2,7
ng/L respektive 3,4 ng/L, se Figur 39.

| Groddamm Sndsétra V domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till
61-69% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 14-20%, perfluorerade sulfonsyror PFSA
4,5-16% och PFAS-foramnen 0,9-14%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till
>17% medan langkedjiga PFCA uppgar till >3%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >13%. Groddamm Snésatra V skiljer sig fran évriga provpunkter
med en hégre mangd PFAS-prekursorer se Figur 40.
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Figur 39. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Groddamm Snésétra V under oktober
och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 40. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Groddamm Snésétra V under oktober och november dr 2022 samt april och maj r 2023.
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8.1 Drevviken

Resultaten fran ytvattenprovtagningen i omradet Drevviken sammanfattas i Figur 41. Darefter visas resultaten for enskilda provtagningspunkter
inom Drevviken.
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Figur 41. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Drevviken under oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Forsan Utlopp

Forsan Utlopp provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | Forsans
Utlopp mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 607,2 ng/L respektive 6,1 ng/L
och under november till 588,5 ng/L respektive 4,4 ng/L. Under april till 387,3 ng/L respektive
3,5 ng/L och under maj till 454,7 ng/L respektive 4 ng/L. PFOS-halten i Forsan Utlopp
Overstiger miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

| Forsans Utlopp mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till
552 ng/L, 9,1 ng/L, 1,9 ng/L respektive 5,2 ng/L och under november till 499 ng/L, 48,3 ng/L,
2 ng/L respektive 3,3 ng/L, se Figur 42. | april mats dessa till 340 ng/L, 14 ng/L, 1,4 ng/L och
4,9 ng/L respektive i maj, 410 ng/L, 10 ng/L, 1,6 ng/L och 4,3 ng/L.

| Forsans Utlopp domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 93-94%
féljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 4,8-5,3%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 1,4—
1,7% och PFAS-féramnen 0-0,1%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till
>4,5% medan langkedjiga PFCA uppgar till >0,8%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >1% se Figur 43
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Figur 42.Visar de uppmitta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Forsan Utlopp under oktober och
november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 43. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Forsan utlopp under oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Hokarangens skarmbasséng

Hokarangens skarmbassang provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar
2023. | provpunkt Hokarangens skdrmbassang mats summan av PFAS-20 och PFOS under
oktober till 1116 ng/L respektive 5,1 ng/L och under november till 579,2 ng/L respektive 4,2
ng/L. Under april till 402,6 ng/L respektive 3,9 ng/L och under maj till 462,9 ng/L respektive
4,3 ng/L. PFOS-halten i Hokardngens skdrmbassang éverstiger miljokvalitetsnormen fér
PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i s6tvatten.

| Krappladiket nedstréms mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under
oktober till 1031ng/L, 46,5 ng/L, 1,2 ng/L respektive 3,7 ng/L och under november till
524ng/L, 15 ng/L, 1,2 ng/L respektive 3,7 ng/L, se Figur 44. | april mats dessa till 340 ng/L, 25
ng/L, 1,3 ng/L och 4 ng/L respektive i maj, 400 ng/L, 29 ng/L, 1,5 ng/L och 3,6 ng/L.

| Krédppladiket nedstréms domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till
92-97% foljt av perfluorerade karboxylsyror PFCA 2—6%, perfluorerade sulfonsyror PFSA
0,7-1,7% och PFAS-féramnen 0-0,1%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till
>5,5% medan langkedjiga PFCA uppgar till >0,8%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >1% se Figur 45.
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Figur 44. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Hékardngen skdrmbassdng under
oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 45. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Hékaréngen skdrmbasséng under oktober och november ar 2022 samt april och maj ar 2023.
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Lyckebyan

Lyckebyan provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | Lyckebyan

mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 894,2 ng/L respektive 0,94 ng/L och
under november till 525,8 ng/L respektive 0,68 ng/L. Under april till 246,4 ng/L respektive 0

ng/L och under maj till 360,7 ng/L respektive 0,86 ng/L. PFOS-halten i Lyckebyan &verstiger
miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

| Lyckebyan mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till 876
ng/L, 7,6 ng/L, 0,52 ng/L respektive 0 ng/L och under november till 510 ng/L, 5,7 ng/L, 0,4
ng/L respektive 0 ng/L, se Figur 46. | april mats dessa till 240 ng/L, 3,9 ng/L, 0 ng/L och O
ng/L respektive i maj, 350 ng/L, 3,9 ng/L, 0,43 ng/L och 1,1 ng/L.

| Lyckebyan domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 98-99% foljt
av perfluorerade karboxylsyror PFCA 0,7-1,6%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 0,1-0,2%
och PFAS-féramnen 0-0,2%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till >1,4%
medan langkedjiga PFCA uppgar till >0,3%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >0,2% se Figur 47.
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Figur 46 Visar de uppmatta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Lyckebyan under oktober och november
ar 2022 samt april och maj dr 2023.
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Figur 47. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Lyckebyan under oktober och november &r 2022 samt april och maj ar 2023.
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Lissmaan

Lissmaan provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | Lissmaan
mats summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 2097 ng/L respektive 29 ng/L och
under november till 578,1 ng/L respektive 1,4 ng/L. Under april till 268,0 ng/L respektive O
ng/L och under maj till 697,5 ng/L respektive 3,2 ng/L. PFOS-halten i Lissmaan Overstiger
miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

| Lissmaan mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till 1191
ng/L, 820 ng/L, 1,3 ng/L respektive 1,7 ng/L och under november till 533 ng/L, 8,3 ng/L, 1
ng/L respektive 1,6 ng/L, seFigur 48. | april méts dessa till 260 ng/L, 0 ng/L, 0 ng/L och 1,1
ng/L respektive i maj, 530 ng/L, 130 ng/L, 0,89 ng/L och 3,6 ng/L.

| Lissmaan domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 94-97% foljt
av perfluorerade karboxylsyror PFCA 1,7-4,7%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 0,2-1,8%
och PFAS-féramnen 0,2-0,9%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till >4,4%
medan langkedjiga PFCA uppgar till >1,3%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-
homologerna som uppgar till >1,4% se Figur 49.

| Lissmaan syns stor variation av bade PFAS-halter och sammansattning mellan

provomgangarna. En hypotes till detta ar att det finns olika kallor som inte kontinuerligt
fororenar Lissmaan.
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Figur 48. Visar de uppmitta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Lissmaan under oktober och november
ar 2022 samt april och maj dr 2023.
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Figur 49. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Lissmaan under oktober och november &r 2022 samt april och maj &r 2023.
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Rudan

Rudan provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | Rudan mats
summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 2236 ng/L respektive 4,4 ng/L och under
november till 517 ng/L respektive 4,4 ng/L. Under april till 627,3 ng/L respektive 0 ng/L och
under maj till 2022,3 ng/L respektive 13 ng/L. PFOS-halten i Rudan &éverstiger
miljokvalitetsnormen fér PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i sétvatten.

I Rudan mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till 2180
ng/L, 16,2 ng/L, 1,3 ng/L respektive 1,9 ng/L och under november till 370 ng/L, 110 ng/L, 1,2
ng/L respektive 2,4 ng/L, se Figur 50. | april méts dessa till 370 ng/L, 110 ng/L, 1,2 ng/L och
2,4 ng/L respektive i maj, 520 ng/L, 1400 ng/L, 1,1 ng/L och 1,4 ng/L.

| Rudan domineras de uppmatta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 93-98% foljt av
perfluorerade karboxylsyror PFCA 1,3-4,4%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 0,3-1,4% och
PFAS-féramnen 0,1-1,9%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA som uppgar till >4% medan
langkedjiga PFCA uppgar till >0,5%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-homologerna
som uppgar till >1% se Figur 51.

| Rudan syns stor variation av ultrakorta PFAS-halter och sammansattning mellan
provomgangarna. En hypotes till detta ar att det finns olika kallor (mdjligen tillfélliga utslapp av
avloppsvatten, lakvatten eller dagvatten) som inte kontinuerligt férorenar Rudan.
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Figur 50. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Rudan under oktober och november &r
2022 samt april och maj ar 2023.

60



Sellén & Filipovic

B PFAS-
prekursorer

H Ultra korta
PFAS

W Langkedjiga
PSFAs

B Kortkedjiga
PFSAs

O Langkedjiga
PFCAs

Procentuell fordelning

O Kortkedjiga
PFCAs

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

Figur 51. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Rudan under oktober och november ar 2022 samt april och maj dr 2023.
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Gudoan

Gudoan provtogs i oktober och november 2022 samt april och maj ar 2023. | Guddéan mats
summan av PFAS-20 och PFOS under oktober till 610,2 ng/L respektive 4,9 ng/L och under
november till 508,6 ng/L respektive 4,2 ng/L. Under april till 407,1 ng/L respektive 3 ng/L och
under maj till 449,1 ng/L respektive 3,1 ng/L. PFOS-halten i Guddan o&verstiger
miljokvalitetsnormen  féor PFOS i ytvatten pa 0,65 ng/L i  sotvatten.

| Gudodan mats fyra ultrakorta PFAS, TFA, PFPrA, PFBS och TFMS under oktober till 518 ng/L,
56,6 ng/L, 1,1 ng/L respektive 3,5 ng/L och under november till 420 ng/L, 53,5 ng/L, 1,4 ng/L
respektive 3 ng/L, se Figur 52. | april méats dessa till 320 ng/L, 44 ng/L, 0,92 ng/L och 3,3 ng/L
respektive i maj, 380 ng/L, 39 ng/L, 1,2 ng/L  och 3 ng/L.

| Gudbéan domineras de uppmaétta halterna av ultrakorta PFAS som uppgar till 90-95% foljt av
perfluorerade karboxylsyror PFCA 4-8%, perfluorerade sulfonsyror PFSA 1,2-1,3% och PFAS-
féramnen 0-0,1%. Av PFCA dominerar kortkedjiga PFCA i alla manader utom april som uppgar
till >4%. Av PFSA dominerar langkedjiga PFSA-homologerna som uppgar till >0,8% se Figur
53.
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Figur 52. Visar de uppmétta halterna i [ng/L] av enskilda PFAS-substanser i Gudéda under oktober och november ar
2022 samt april och maj ar 2023.
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Figur 53. Visar den procentuella férdelningen av kort/langkedjiga PFCA, PFSA, PFAS prekursorer och ultrakorta
PFAS substanser i Gud6a under oktober och november ar 2022 samt april och maj &r 2023.
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9 TOP-analys av ytvatten

TOP (Total Oxidizable Precursors) dr en metod att kemiskt oxidera PFAS-féramnen till
motsvarande perflourerade karboxylsyror (PFCA). TOP analys utférdes pa samtliga prov
provtagna under april manad ar 2023. Efter TOP-analysen uppvisade Lyckebyan, Lissmaan,
Rudan och Gudda en 6kning >20%, se Figur 54. | de andra vattenféorekomsterna uppmattes en
betydligt mindre 6kning av PFAS efter TOP-analys. Den stérsta 6kningen var generellt
kortkedjiga PFCAs, vilket 6verensstdmmer med nedbrytningsmonstret av PFAS-féramnen med
6:2 karaktar t.e.x 6:2 FTS (Houtz m.fl. 2012). Efter TOP-analysen minskade matbara PFAS-
sasom 6:2 FTS med 85% eller mer, vilket tyder pa att oxidationen i TOP-analysen i ytvatten har
varit god. Liknande observationer gjordes i den tidigare undersdkningen utférd hosten ar 2022.

De utdkade kemiska analyserna med TOP-analysen visar att férekomsten av PFAS-féramnen
inte ar homogen i backarna/aarna. Den mest tydliga férekomsten ar i backar och aar som
mynnar ut i Drevviken. Forekomsten av PFAS @mnen som ingar i den konventionella analysen
av 49 olika PFAS i ytvatten belyser en stor del av de oxiderbara PFAS-féramnen i
vattenférekomsterna.
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Figur 54. Procentuell férédndring av uppmétta PFAS efter TOP-analys. Alla staplar som &dr 6ver 100% strédcket visar
en férdndring i PFAS-halt efter TOP-analysen.
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10 Massfloden av PFOS och PFAS i Flaten, Drevviken och
Magelungen

For Flaten, Drevviken och Magelungen berdknas massfldden av PFAS-20 (inkluderar PFOS
och ultrakorta PFAS), PFOS, och ultrakorta PFAS. PFAS-halterna redovisas sa att lasaren ska
fa en forstaelse hur stor andel PFOS respektive ultrakorta PFAS utgér av summan PFAS-20.
Resultaten visas i gram for en tvamanadersperiod bestaende av oktober/november manad ar
2022 samt manadsvisa massfléden for april och maj manad ar 2023.

Vid berékning och utvardering av massfléden anvidnds medelvdrden av PFAS och
medelvattenfléde fran provtagningarna utférda oktober/november manad ar 2022, massfléden
beraknades manadsvis for april och maj manad, detta da stora variationer i vattenfloden matts
upp och bekraftats med modellerade data.

10.1 Flaten

| Flaten sker ett kontinuerligt infldde av vatten fran Flatendiket och utflédet av vatten sker via
Orhemsbécken till Drevviken. En analys med en férenklad vattenomsattningsmodell visar att
den huvudsakliga tillférseln av PFAS-20, PFOS och ultrakorta PFAS domineras av infléde fran
Flatendiket och berdknas belasta sjon med 27 g PFAS-20 varav 0,25 g PFOS och 24 g
ultrakorta PFAS under oktober och november manad ar 2022, Under april ar 2023 tillférs
31 g PFAS-20 varav 0,19 g PFOS och 29 g ultrakorta PFAS. | maj ar tillférseln Iagre an april
och berdknas till 11 g PFAS-20 varav 0,063 g PFOS och 9,7 g ultrakorta PFAS se Tabell 2 och
Figur 55.

Ytavrinningen avser endast avledning av regn till recipient och beaktar ingen haltékning till foljd
av kontakt med jord, material och grundvatten. Utfléde fran Flaten via Orhemsbacken har
beraknats utifran modellerade floden och uppmatta halter och uppgar till 18,4 g PFAS-20 varav
0,10 g PFOS och 16 g ultrakorta PFAS under oktober och november manad ar 2022. Under
april ar 2023 beraknas ett utflode om 31 g PFAS-20 varav 0,30 g PFOS och 28 g ultrakorta
PFAS. | maj ar utflédet hégre an i april och beraknas till 36 g PFAS-20 varav 0,13 g PFOS och
34 g ultrakorta PFAS.

Inflédet av PFOS till Flatens avrinningsomrade respektive recipient via atmosfarisk deposition
beraknas till cirka 0,014 g/manad i oktober och november, 0,003 g/manad for april respektive
maj ar 2023. Direkt deposition pa recipienten utgor cirka 4% av det totala PFOS-inflédet. For
ultrakorta PFAS kommer atmosfarisk deposition och fran avrinningsomradet fran land att vara
tva viktiga transportvagar for TFA och PFPrA.

Trots att det har funnits en tidigare flygplats inom Flatens avrinningsomrade uppmats inga
forhéjda PFAS-halter i Flatendiket som ar ett dagvattendike. Foér Flaten &r direkt ytavrinning
fran land samt direkt ytavrinning via Flatendiket tva viktiga transportvagar for PFOS som
tilsammans utgér ca 70% av det totala inflédet. Atmosfarisk deposition pa recipient utgor ett
mindre bidrag pa 4% av inflédet. Under oktober och november manad gérs bedémningen att
PFOS-inflédet ar hdgre an utflédet i Flaten. En observation &r att vattenstandet i Flaten var lagt
och att vattnet var stillastdende vid Orhemsbacken vid flodesméatningen. Troligtvis ar
flédesdynamiken annorlunda under aret.
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Tabell 3. Vattenfléden redovisas som m? fér mdnaderna oktober/november ar 2022, april 2023 samt maj 2023.

Fléden Fléden Fléden
Massbalans Flaten (Mm?3 okt/nov)*** (Mm? april) (Mm?® maj)
Atmosfarisk deposition pa recipient 0,07 0,003 0,07
Atmosfarisk deposition pa land* 0,71 0,033 0,71
Infléde fran Flatendiket 0,058 0,19 0,058
Ytavrinning fran land** 0,43 0,020 0,425
Utflode Orhemsbéacken 0,042 0,25 0,0415
Inflode totalt 0,360 0,21 0,09
Utflode totalt 0,042 0,26 0,12

*Endast en del av den atmosfériska depositionen pa land nar recipienten. | aktuell massbalansberékning utgors
denna del av "Ytavrinning fran land”.**Ytavrinningen &r berdknad med antagandet att det faller 110 mm regn under
oktober och november manad, estimat hamtade fran SMHI samt att det sker 60% infiltration i omradet. En stor
osakerhet rader i denna berakning da snésmaltningen pagick under april och maj manad.***Fléden for oktober och
november manad avser floden under en period av tva manader.

Tabell 4. Massfiéden infléden/utfiéden av PFOS i Flaten i gram fér provtagningar utférda i oktober/november ar
2022, april 2023 samt maj 2023.

PFOS PFOS PFOS
Massbalans Flaten (g/okt/nov) (g/april) (g/maj)
Atmosfarisk deposition pa recipient 0,014 0,003 0,003
Atmosfarisk deposition pa land* 0,159 0,033 0,033
Infléde fran Flatendiket 0,254 0,185 0,063
Ytavrinning fran land** 0,095 0,020 0,020
Utflode Orhemsbacken 0,108 0,246 0,125
Infléde totalt 0,363 0,205 0,086
Utfléde totalt 0,108 0,246 0,125

For ultrakorta PFAS verkar atmosfarisk deposition och ytavrinning fran land att vara tva viktiga
transportvagar av TFA och PFPrA till Flaten. Under oktober och november manad gors
beddmningen att inflédet for ultrakorta PFAS ar betydligt hogre &n utflodet fran Flaten.
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Figur 55. Massfléden av PFOS, PFAS-20 och ultrakorta PFAS i gram for oktober och november ar 2022 samt april
och maj mdnad &r 2023 inom Flaten.
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10.2 Magelungen

En analys med en férenklad vattenomséttningsmodell visar att den huvudsakliga tillférseln av
PFAS-20, PFOS och ultrakorta PFAS domineras av inflode fran Norran och berédknas belasta
sjon med i genomsnitt 437 g PFAS-20 varav 6 g PFOS och 413 g ultrakorta PFAS. Belastningen
av ultrakorta PFAS var 503 g for oktober och november manad ar 2022, se Figur 56. Under
april manad 6kade massflddena till 876 g PFAS-20 varav 10 g PFOS och 769 g ultrakorta PFAS
och i maj 657 g PFAS-20 varav 7 g PFOS och 618 g ultrakorta PFAS.

Inom Magelungsdikets avrinningsomrade har Sndésatra industriomrade identifierats som ett
potentiellt kallomrade av PFAS till vatmark belagen i nordlig riktning och Magelungen
(Liliemark Consulting AB, 2022b, 2022a). | denna undersokning provtogs tva diken som fran
Sndésétra industriomradde som identifieras vara potentiella transportvagar som inte tidigare
undersOkts. Provtagning av tva diken i nordlig och sydvastlig riktning mot anlagda groddammar
utférdes. | Groddamm O beldgen sydviast om Snésétra industriomrade uppméttes de hogsta
halterna av PFAS-20 om 9638 ng/L varav 9606 ng/L utgérs av ultrakorta PFAS. Under april
manad kunde flédesmatning utféras medan i maj fanns det ett lagt flode som inte kunde
kvantifieras. Detta tyder pa att flodet i dikena varierar men att av ett hogt férorenat vatten mot
tvd omraden med kéansliga biotoper. Under april manad kvantifierades massflodena till 20,5 g
PFAS-20 varav 0,019 g PFOS och 20,4 g ultrakorta PFAS. Masstransporten av ultrakorta PFAS
beddms som valdigt hogt.

Under oktober och november manad ar 2022 mattes i Hogdalsdiket hoga halter av PFAS-20
til 3090 ng/L varav 2640 ng/L ultrakorta PFAS under hostprovtagningen. Under
varprovtagningen minskar PFAS-20 halterna troligtvis pa grund av vatten som tillférs fran
sndsmaltningen. Under april manad uppmaéttes till 970 ng/L PFAS-20 varav 686 g ultrakorta
PFAS och under maj uppmats 1231 ng/L PFAS-20 varav 853,3 ng/L utgérs av ultrakorta PFAS.
Under oktober och november manad ar 2022 berdknas Hogdalsdiket belasta vatmarken med
i genomsnitt 5,49 g PFAS-20 varav 0,03 g PFOS och 5,4 g ultrakorta PFAS, under april 5,0 g
PFAS-20 varav 0,0046 g PFOS och 3,5 g ultrakorta PFAS och i maj 3,8 g PFAS-20 varav
0,034 g PFOS och 2,6 g ultrakorta PFAS.

I en ny undersdkning géllande PFAS férorening vid Hogdalstippen uppmattes férhojda halter
av PFAS i grundvatten pa omradet. Genom en interpolation av grundvattenytan kan spridning
av PFAS via grundvatten férorena Magelungen (Rejlers, 2023). Vatmarken beddms vara ett
omrade dar PFAS ansamlas, pa grund av en storre forekomst av organiskt kol inom omradet.

| Magelungsdiket nedstréms Hogdalsdiket uppmattes forhdjda PFAS halter under bade host
och varprovtagningen. Under provtagningen i april ar halterna dock lagre an i under
hostprovtagningen samt under maj manad. En férklaring kan vara att provtagningen ar
paverkad av en storre utspadning av smaltvatten. | den tidigare undersokningen av Sellén &
Filipovic antogs att halterna i Magelungsdiket nedstrém har sitt ursprung i Hogdalsdiket. En
annan hypotes ar att de foérhdjda halterna harstammar fran bade Hogdalsdiket och Sndsétra
industriomrade belagen uppstréms provtagningspunkten.

Massbalansen foér Magelungen tyder pa att utflédet under oktober och november manad ar
hogre jamfort med inflédet. | en studie dar PFAS tidstrender i recipienter inom Stockholms stad
har utforts visar (Sellén and Skdld, 2021) att PFOS halterna i Magelungen minskar dver tid. En
osakerhet i foreliggande massbalans ar troligen att flodena andras mycket under aret.
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Observationen visar dock att under oktober och november ar 2022 samt under april och maj
ar 2023 sker ett nettoutflode av PFAS-20 i vattenforekomsten. For ultrakorta PFAS kommer
samtliga vattenforekomster vara viktiga for spridning. Under host och varprovtagningen gors
beddmningen att utflédet av ultrakorta PFAS ar betydligt hdgre an inflédet. Hogdalsdiket som
avvattnar Hogdalstippen en kalla for PFAS till vatmarken belagen norr om Magelungsdiket. Och
Snoésétra industriomrade ar en kalla till ytvatten och grundvatten vilket observeras i de
omgivande groddammarna.

Tabell 5. Vattenfléden redovisas som m? f6r mdnaderna oktober/november ar 2022, april 2023 samt maj 2023.

Fléden Fléden Fléden

Massbalans Magelungen (Mm? okt/nov)***  (Mm?3 april)  (Mm?3 maj)
Atmosfarisk deposition pa recipient 0,30 0,07 0,30
Atmosféarisk deposition pa land* 2,1 0,5 2,1
Infléde fran Magelungsdiket och Krappladiket - - 0,0
Infléde fran Norran 0,8 2,6 1,3
Forsan inlopp (utflode) 1,4 4.6 2,1
Infléde totalt 1,1 3,17 1,6
Utfléde totalt 1,4 4,6 2,1

*Endast en del av den atmosfériska depositionen pa land nar recipienten. | aktuell massbalansberékning utgors
denna del av "Ytavrinning fran land”.

Tabell 6. Massfléden infléden/utfléden av PFOS i Magelungen i gram for provtagningar utférda i oktober/november
ar 2022, april 2023 samt maj 2023.

PFOS PFOS PFOS
Massbalans Magelungen (g/okt/nov) (g/april) (g/maj)
Atmosfarisk deposition pa recipient 0,1 0,014 0,1
Atmosfarisk deposition pa land* 0,5 0,098 0,5
Infléde fran Magelungsdiket och Krappladiket - 0,000 0,0
Infléde fran Norran 6 9,6 6,8
Forsan inlopp (utfléde) 5,4 17 8,6
Infléde tot 6,1 9,6 6,7
Utflode tot 5,4 17 8,6
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Figur 56. Massfiéden av PFOS, PFAS-20 och ultrakorta PFAS i gram fér oktober och november méanad inom
Magelungen.
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10.3 Drevviken

Drevviken ar en storre sj0 med ett mer komplext avrinningsomrade jamfort med Flaten. En
analys med en férenklad vattenomsattningsmodell visar att den huvudsakliga tillférseln av
PFAS-20, PFOS, och ultrakorta PFAS domineras av inflode fran Forsan och beraknas belasta
sjon med i genomsnitt 1389 g PFAS-20 varav 11,4 g PFOS och 1297 g ultrakorta PFAS under
oktober och november manad ar 2022. Under april nar snésmaltningen observeras stora
flédesandringar jamfort med hostprovtagningen ar 2022 se Tabell 6.

Under april &r belastningen 1559 g PFAS-20 varav 15,8 g PFOS och 1428 g ultrakorta PFAS
och i maj minskar den till 447 g PFAS-20 varav 5 g PFOS och 412 g ultrakorta PFAS och Figur
57. Forsans stora flode gor att den blir en betydande transportvag for PFAS till Drevviken.
Vatten i Forsan harstammar fran Magelungen, ddrmed bidrar samtliga féroreningskallor i
Magelungens avrinningsomrade med >50% av all PFOS och PFAS transporteras till Drevviken.

Under héstprovtagningen identifierades andra viktiga transportvagar fér PFOS som Lissmaan
och Hokarangen skdrmbassang som bidrar med 17,6% respektive 12,4%. Dessa féljs av
Lyckebyan och Rudan som bidrar med 4,9% respektive 2,3%. Atmosfarisk deposition direkt pa
recipient bidrar med 1,1% av PFOS-inflodet. Belastning av PFOS under oktober/november ar
2022 samt april och maj ar 2023 fran samtliga vattenférekomster visas i Tabell 7.

Utflédet fran Drevviken sker via Guddan via Tyresans sjosystem mot Ostersjon. Utflédet av
PFAS-20, PFOS och ultrakorta PFAS beraknas till 725 g PFAS-20 varav 5,4 g PFOS och 626
g ultrakorta PFAS under oktober och november manad ar 2022. Under april ar 2023 beraknas
utflédet av PFAS-20, PFOS och ultrakorta PFAS berdknas till 3925 g PFAS-20 varav 9,6 g
PFOS och 3542 g ultrakorta PFAS. Under maj ar 2023 beraknas utflédet av PFAS-20, PFOS,
och ultrakorta PFAS beradknas till 1618 g PFAS-20 varav 100 g PFOS och 1520 g ultrakorta
PFAS.

Massbalansen tyder pa att inflodet under oktober och november manad ar hogre jamfort med
utflédet. Under denna tidsperiod sker en ansamling av PFAS i Drevviken. Under april och maj
manad ar utflédet hogre an inflodet. En av orsakerna ar de hégre fléden som méats upp i de
olika vattenférekomsterna. Att vattenflédet ar en viktig faktor som paverkar PFAS massfléden
har tidigare visats i (Filipovic, Berger and McLachlan, 2013). Det bér namnas att de resultat
som presenterats enbart ar att betrakta som indikativa. | denna undersékning har provtagning
och flddesmatning utférts under april och maj under snésmaltningsperioden, bada tillfallena
vid hdgre vattenstand jamfért med hostprovtagningen. En arstidsvariation har observerats.
Genom att inhdmta ett empiriskt underlag nar det galler infléden &ver tid i backar/aar skulle
den prediktiva kraften i framtida modellberékningar kunna férbattras.
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Tabell 7. Vattenfléden redovisas som m? f6r mdnaderna oktober/november ar 2022, april 2023 samt maj 2023.

Fléden Fléden Fléden
Massbalans Drevviken (Mm?3/okt, nov) (Mm?®/april) (Mm?3/maj)
Atmosfarisk deposition pa recipient 0,63 0,14 0,14
Atmosfarisk deposition pa land* 7,8 1,8 1,8
Infléde fran Forsan 2,4 4.4 1,1
Infléde fran Hokarangen skarmbassang** 0,35 0,08 0,08
Infléde fran Lyckebyan 0,80 0,75 0,19
Infléde fran Rudan 0,069 0,098 0,104
Inflode fran Lissmaan 0,15 0,77 0,31
Utflode Gudoan 1,2 9,6 3,6
Infléde 4.4 6,7 2,4
Utflode 1,2 9,6 3,6

*Endast en del av den atmosfériska depositionen pa land nar recipienten. | aktuell massbalansberédkning utgors
denna del av "Ytavrinning fran land”.**Fl6det i Hokarangen skarmbasséng ar beraknad med antagandet att det faller
110 mm regn under oktober och november manad och 25 mm estimat hdmtade fran SMHI samt att det sker 20%
infiltration i omradet, da omradet utgérs framst av hardgjorda ytor.

Tabell 8. Massfléden infléden/utfiéden av PFOS i Drevviken i gram f6r provtagningar utférda i oktober/november ar
2022, april och maj ar 2023.

Massbalans Drevviken PFOS (g/okt/nov) PFOS (g/april) PFOS (g/april)
Atmosfarisk deposition pa recipient 0,1 0,0 0,0
Atmosfarisk deposition pa land* 1,6 0,4 0,4
Infléde fran Forsan 11,4 15,8 5,0
Infléde fran Hokarangen skarmbassang** 1,6 0,3 0,3
Infléde fran Lyckebyan 0,7 0,5 0,2
Inflode fran Rudan 0,3 1 1,3
Infléde fran Lissmaan 2,3 0,3 1,0
Utfldde Guddan 5,4 28,9 11,2
Infléde 12 22,7 13,4
Utfléde 5,4 28,9 11,2

For ultrakorta PFAS kommer samtliga vattenférekomster som mynnar ut i Magelungen bidra.
Under oktober och november manad goérs bedémningen att inflodet av ultrakorta PFAS ar
betydligt hdgre an utflédet fran Drevviken.
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Figur 57. Massfléden av PFOS, PFAS-20 och ultrakorta PFAS i gram fér oktober och november manad ar 2022
samt april och maj manad ar 2023 inom Drevviken.
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11 Slutsatser, rekommendationer och framtida studier

| denna studie har tre av Stockholms 21 vattenférekomster undersdkts med en ny strategi fér
att Oka forstdelsen kring PFAS-kallor och utbredning av férorening. Studien visar att
massbalanser framtagna genom en kombination av miljdévervakningsdata och provtagning av
viktiga infloden till backar/aar kan anvandas som verktyg for att pa ett snabbt och effektivt satt
skapa forutsattningar for att identifiera viktiga transportvagar for féroreningar till och fran
vattenférekomsterna. Strategin har visat goda resultat i denna studie och kan appliceras fér de
resterande 18 vattenférekomsterna for att 6ka forstaelsen av hur PFAS sprids till, fran och/eller
mellan recipienterna, identifiera omraden dar atgarder kan vidtas for att vattenférekomsterna
ska uppna god status i framtiden. Provtagningsmetodiken i denna studie har utférts genom
manadsvis provtagning under en period om fyra manader.

- Trots att provtagningen inte har pagatt under en langre tid erhalls resultat som visar en
tydlig variation av massfléden. Studien visar att denna metodik ar 1amplig men att det
finns flera osékerheter med den och med hur resultat tolkas.

- Genom att endast utfora stickprovtagningar fangas inte variationer i fléden in och
information om hur dessa variationer paverkar de halter som mats upp erhalls inte.
Genom att utveckla provtagningsmetodiken med passiva provtagare kan en béattre bild
Over variationer i fléde och halt erhallas.

- Enviktig osdkerhet i aktuell studie ar att provtagning utférts under en period med valdigt
héga vattenfloden under april och maj manad ar 2023. Uppmatta halter ar inte med
sakerhet representativa for generella halter i vattendragen da fléden paverkar i vilken
grad fororeningar lakar och transporteras i suspension. Om halterna ar over- eller
underskattade kan inte avgoras. Detta provtagningsfel kan minskas med kontinuerlig
provtagning eller passiv provtagning kombinerat med stationar flodesmatning samt
modellerade data fran SMHI.

- | samtliga vattenférekomster finns flodesmatare, dessa bor tas i bruk samt foreslas att
tryckgivare installeras i utvalda omraden for att komplettera flédesméatningarna. Genom
att skapa en battre forstaelse for vattenmassbalansen i de olika vattenférekomsterna
kommer och battre férstaelse gallande massfloden av kemikalier kunna uppréattas.

Flera ultrakorta PFAS som trifluorsyra (TFA) har pavisats i valdigt hdga halter (>100 ng/L) i
atmosfarisk deposition i Sverige (Bjornsdotter et al., 2022). Under hdstprovtagningen ar 2022
utférdes den forsta studien avseende ultrakorta PFAS i backar/aar inom Stockholms stad
(Sellén & Filipovic, 2023). Denna undersdkning ar en uppféljande studie bekraftar forekomsten
av ultrakorta PFAS. TFA pavisas i halter om 230-9600 ng/L. | tidigare undersdkningar har de
hoégsta halterna av ultrakorta PFAS patraffats i narheten av deponier.

- Ultrakorta PFAS férekommer i hégst halter i samtliga vattenférekomster.

- 1 Groddamm O nedstréms Snésétra industriomrade uppmats de hdgsta halterna av TFA
som patraffats i denna undersdkning.

- Ytavrinning fran Snésatra industriomrade har identifierats som en viktig transportvag
for ultrakorta PFAS till groddammar och slutligen Magelungen.

- | Hogdalsdiket nedstroms Hbgdalstippen uppmats de nast hdgsta halterna av TFA som
patraffats i denna undersdkning. Hogdalstippen identifieras darféor som ett potentiellt
kallomrade for ultrakorta PFAS till Magelungen, trots sitt Iaga fléde.
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11.1 Flaten

Flaten &r den minsta sjon i studien och den minst komplicerade tekniskt sett och ur ett
massbalansperspektiv; den har endast ett stérre inflode och ett stérre utfléde att beakta.
Miljogiftsdvervakning av PFAS i Flaten har utférts under en period av fem ar. Det korta
tidsspannet ger en osakerhet vid bedémning av om halterna stiger eller minskar éver tid (Sellén
and Skold, 2021). Flatens langa omsattningstid pa fyra ar gor att sjén ar mer kanslig fér infléde
av foéroreningar jamfort med Drevviken och Magelungen déar omsattningstiden av vatten ar
nagra manader.

| denna studie visas att snésmaltningsperioden ar tidsperiod dar hogre vattenfléden
leder sker ett storre utfldde av PFAS jamfért med hdstprovtagningarna ar 2022.
Flatendiket &r den viktigaste transportvagen for PFAS till Flaten. All aktivitet som
inkluderar PFAS-anvandning inom Flatens avrinningsomrade kan paverka hur halterna
i Flaten kommer att &ndras dver tid.

Det beddms vara viktigt att utféra miljédvervakning i Flatendiket som en strategisk punkt
da det huvudsakliga inflodet av PFAS till Flaten sker via detta.

Flodesmatning vid Flatendiket samt Orhemsbacken foreslas for att uppratta en battre
hydrologisk modell.

11.2 Magelungen

| Magelungen kan PFAS-halterna harroras till bade kallomraden inom Stockholms stad och till
kéllomraden i intilliggande kommun/er.

Inflode via Norran

Fér Magelungen identifierades flera olika kallomraden, och att den huvudsakliga
tillférseln av PFOS och PFAS harror fran infléde via Norran.

Norrans avrinningsomrade har en lag urbaniseringsgrad. Att betydande PFAS-
mangder kvantifieras i utloppet tyder pa att sjdarna uppstréms som Trehdrningen,
Orlangen och/eller Agestasjon troligen &r paverkade av PFAS.

Ett liknande uppldgg som anvands i denna studie rekommenderas att utféras for
Orlangen och Agestasjon, sa att transportvagar fér PFAS identifieras och massfléden
kvantifieras. Pa sa satt kan atgarder for att minska belastningen pa vattenférekomsterna
och darmed Magelungen vidtas vid ratt omrade.

Infléde via Magelungsdiket

Genom att utféra provtagningar uppstréms och nedstroms Magelungsdiket
konstaterades att paslaget i provpunkt Magelungsdiket nedstréms framst harrér fran
Hogdalsdiket dar aven denna studies hogsta PFAS-halter méts upp.

Hégdalsdiket (uppstrdms Magelungsdiket)

Under bade host och varprovtagningen var vattenstanden generellt lagt i Hogdalsdiket. Det
observerades ingen tydlig 6kning trots snésmaltningen.
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- | en fortsatt studie foreslas att Hogdalsdiket undersdks mer detaljerat och att
flddesmatning och provtagning av vatten utférs kontinuerligt under ett ar for att skapa
en battre bedémning géllande vattenfléden och belastningen av PFAS som
Hdgdalstippen via Hogdalsdiket har pa Magelungen. Genom att identifiera samtliga
infléden till Hogdalsdiket som kan vara transportvagar fér PFAS fran Hégdalstippen kan
eventuellt PFAS-inflodet avgransas (lokaliseras och kvantifieras). En béttre
undersokning av Hogdalsdiket skulle vara forsta steget for en atgardsférberedande
studie da detaljerad kunskap om ytvattenforing kan anvéndas for att ta fram forslag for
att minska belastningen av PFAS fran omradet.

Vatmark nedstroms Hogdalsdiket, uppstroms Magelungsdiket

| denna studie utférdes provtagning av Hogdalsdiket i en smal kulvert invid Magelungsvagen.
Kulverten mynnar i sin tur i ett dike som rinner genom en vatmark som ar tatt bevuxen med
bladvass. Diket stracker sig cirka 200 m genom vatmarken i sydlig riktning innan det mynnar
ut i Magelungsdiket. Vatmarker har i flera vetenskapliga studier visats ha en stor
fastlaggningsformaga fér PFAS-amnen. En av anledningarna ar den hdga férekomsten av
organiskt kol (Arslan and Gamal EI-Din, 2021).

- Det foreslas att vatmarken nedstréms Hogdalsdiket underséks i yt- och djupled.

- | en tidigare undersokning har provtagning av bladvass i vatmarken har genomférts,
och utvardering av halter och bedémning av vidare undersdkningsbehov ar en redan
planerad fortsattning pa foreliggande studie (Sellén & Filipovic, 2023).

- Vidare foreslas att grundvattenrdr sdnks ner mekaniskt i vatmarken i en transekt for att
fa en overblick av om PFAS sprids via grundvatten till Magelungsdiket. Resultat fran
denna studie skulle kunna anvéndas i en atgardsférberedande studie géllande
planering av fytostabilisering/remediering av PFAS i vatmarken.

- Vidare arbete bér dven omfatta bedémning av risker kopplade till PFAS-féroreningen i
Hogdalsdiket och vatmarken nedstréms. Vatmarker utgor generellt vardefulla
livsmiljoer for skyddsvéarda arter, vilket innebér att det kan finnas behov av att snabbt
sanka PFAS-halterna redan i det vatten som rinner in i vatmarken.

Avrinning fradn Snésatra industriomrade mot Groddamm O och Groddamm V

| denna studie utfordes provtagning av tva diken som fér med sig vatten fran Sndsatra
industriomrade. Diket mot Groddamm V stracker sig fran industriomradet i nordlig riktning mot
Magelungen. Groddamm O &r beldgen i sydvastlig riktning fran Industriomradet mot
Krappladiket. Groddammarna ar anlagda av staden och ska framja en god biodiversitet
avseende groddjur i staden. Hoga halter av PFAS och de hdsta halterna av ultrakorta PFAS
patraffas i Groddammarna. Bedémning gors att ett fororenat vatten

- Provtagning av ytvatten och sediment i Groddammarna féreslas att utfors.

- Vidare arbete bér aven omfatta bedémning av risker kopplade till PFAS-féroreningen i
vatten, sediment samt biota som lever i dammarna. Groddammarna ar utformade for
att framja skyddsvarda arter, vilket innebar att det kan finnas behov av att snabbt sdnka
PFAS-halterna redan i det vatten som rinner in till dessa.
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11.3 Drevviken

- De uppmatta medelflédena i Forsans inlopp och utlopp varierar nastan faktor tva. De
uppmatta flddena i utloppet ar ocksa en faktor tva hogre jamfort med SMHI:s
modellerade varden. Under april manad var flédena héga sa att flddesmatning inte
kunde utféras. De modellerade data som anvands ses som en avvikelse och som en
osédkerhet i berakningarna.

- I Rudan och Lissmaan uppmattes en tydlig haltdkning av ultrakorta PFAS i maj manad
ar 2022.

- Vid Lissmaan, som mynnar i Drevviken, uppmarksammades de nast hogsta halterna av
PFAS under hoéstprovtagningen. Lissmaan rinner genom tva olika industriomraden.
Grasvretens industriomrade lokaliserat till sydliga delen av Lissmaan och Lanna
industriomrade i den nordliga delen.

- | Lissmaan uppmattes forhdjda halter av PFAS vid tva tillféllen (oktober och maj). Inom
Lissmaans avrinningsomrade finns flertal industrier som kan bidra till de férhdjda
halterna.

- Det foreslas att en provtagning av Lissmaan utférs i tvad steg. Steg 1; en forsta
avgransning av PFAS-férorening utférs i flera punkter nedstréms och uppstréms
Lissmaan dar bada Industriomradena téacks in. Forhoppningen ar att forhéjda halter ska
matas upp i delstrackor i Lissmaan. Da utférs Steg 2 dar dagvatteninfléden identifieras
langs strackan/strackorna med forhdjda PFAS-halter och provtagning av dagvatten
utférs for att klarlagga varifran PFAS-féroreningen harstammar.

11.4 Ovriga rekommendationer

Atmosfarisk deposition

| denna studie har uppmatta halter i atmosfarisk deposition fran Stockholms stads
undersokning fran 2018-2019 anvants. Da det inte utférs en kontinuerlig miljddvervakning av
PFAS i atmosfarisk deposition ar det mgjligt att halter av PFAS har minskat eller 6kat sen den
tidigare utférda undersokningen. Det féreslas att fortsatt provtagning av atmosfarisk deposition
utfors sa att battre beddmningar av infléden till backar/aar och slutligen vattenférekomster kan
utféras. Amnen som TFA som har pavisats i valdigt héga halter i regn.

Ytavrinning

Ytavrinning bedéms vara en viktig transportvag for PFAS till vattenférekomsterna. | denna
studie avser ytavrinningen endast avledning av regn till recipient och beaktar ingen haltékning
till foljd av kontakt med jord, material och grundvatten. | denna undersdkning pavisas att
avrinning i diken vid Sndsatra industriomrade ar tydligt paverkade av PFAS. For att forbattra
massbalanaserna bor ytavrinning som inte erhalls med det flide som méts upp fran béackar och
aar beaktas.

Sediment

PFAS-halter i sediment ar inte val undersdkt i Flaten, Drevviken eller Magelungen. | en ny studie
har sediment visat sig vara en potentiell kdlla av PFAS till vattenforekomster (Balgooyen and
Remucal, 2022). For att fa en battre uppfattning om ackumuleringen av PFAS i sediment samt
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eventuell paverkan pa bottenlevande organismer inom vattenférekomsterna foreslas att
provtagning av PFAS i ytsediment utfors. Da PFAS-halter generellt ar valdigt laga i sediment
foreslas att provtagningsmetodik tas fram av erfaren personal och att samtliga analyser utférs
av laboratorier/universitet som har kapacitet att analysera ultra-laga halter.

2023-12-31
Marko Filipovic

Sellén & Filipovic AB
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