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SAMMANFATTNING

Denna litteraturstudie syftar till att sammanstalla tidigare utférda undersokningar av perfluorerade
och polyfluorerade dmnen (PFAS) inom Stockholms stad, samt att kartldgga vilka omraden som
eventuellt kan utgéra PFAS-kallor till Malaren. Som underlag till studien har publicerade rapporter
framtagna mellan ar 2001 till ar 2016 fran statliga myndigheter, konsultbolag, kommuner (t.ex.
Stockholms stad) samt vetenskapliga artiklar i amnet anvants for att skapa en 6verblicksbild av
forekomsten av PFAS i omradet kring Malaren inom Stockholms stads granser. Information fran
Miljoférvaltningen, Lansstyrelsen, Stockholm Vatten och Naturvardsverket har anvants for att
kartlagga och identifiera potentiella kdllor och transportvagar av PFAS till grund- och ytvatten.

PFAS ar ett samlingsnamn fér en stor grupp hogfluorerade kemikalier som producerats sedan 1950-
talet. Deras unika vatten- och fettavstotande egenskaper gor att de kan anvidndas i manga olika
industriella applikationer. PFAS anvands i bland annat ytkemisk industri, vattenavvisande textilier,
hydrauliska oljor, rengéringsprodukter, matforpackningar och brandsldackningsskum. PFAS har visat
sig vara svarnedbrytbara eller inerta i miljon, och langkedjade PFAS-homologer har visat sig vara
bioackumulerbara samt ha en toxisk verkan for vattenlevande organismer.

| Stockholms stad och dess narliggande kommuner har under aren 2001-2016 provtagning och analys
med avseende pa PFAS gjorts pa ytvatten, grundvatten och fisk fran Malaren och narliggande sjoar.
Aven nagra enstaka sedimentprov har analyserats frdn Milaren. Stor-Stockholm som &r titt befolkat
har visat sig ha en tydlig paverkan pa kvalitén av grundvattnet men dven pa ytvattnets kvalité da
forekomsten av PFAS o6verstiger nationella och europeiska grans- och riktvarden. Grundvatten och
ytvattenpaverkan ar en konsekvens av hog belastning av transporter och avfallshantering, dagvatten
samt lakvatten fran deponier, avnotning fran material, en storre beredskap gallande brander
(anvandning av brandsldackningsskum innehallande PFAS) samt av en hog industrialiseringsgrad.
Spridning av PFAS kan ocksa ske fran diffusa kallor via luft och i vat- och torrdeposition. Héga halter
av PFAS har dven uppmarksammats i ytvatten i Ballstadn och i dagvatten i Arstavikan som har en
direkt paverkan av Malaren. Dessutom har flera narliggande kommuner till Stockholms kommun,
exempelvis Botkyrka och Sigtuna, férekommande punktkallor av PFAS som har en pataglig paverkan
av PFAS i grundvatten och ytvatten, vilket i sin tur har en direkt paverkan pa Malaren.

Inom Stockholms stad saknas primart information kring spridning av PFAS via diffusa kdllor samt
information om halter av PFAS i jord vid punktkallor samt opaverkade omraden. Det saknas dven
information om forekomst av PFAS i sediment fran Malaren. Undersdkningar av forekomsten av PFAS
i dessa ovan namnda matriser skulle leda till en battre forstaelse av pagaende utsldpp och paverkan
av narmiljon i Stockholms stad.

De huvudsakliga slutsatserna fran denna litteraturstudie ar:
e Totalt har mer dn 20 potentiella PFAS-kédllor av olika slag (punktkédllor och diffusa kallor)
identifierats inom Stockholms stad dar brand6évningsplatser bedoms vara de mest betydande
punktkallorna av PFAS till Malaren.

e | samtliga provtagna vattenférekomster inom Stockholms stad 6verskrids miljokvalitets-
normen for PFOS i ytvatten 0,65 ng/l.
e | 22 av 54 grundvattenrér uppmattes PFAS-halter som Oversteg Vattenmyndigheternas

riktvdarde pa 18 ng/l. | Brunkebergsasen som ar Stockholms stads storsta grundvattentkt,
mats PFAS-halten upp till 6ver >250 ng/l vilket Gverstiger Livsmedelsverkets foreslagna
riktvarden for PFAS i grundvatten =90 ng/I.

e Diffusa kéllor av PFAS ar otillrdckligt utredda inom Stockholms stad. Det saknas bland annat
information kring PFAS utbredning i sediment fran Malarens olika bassédnger.
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SUMMARY

The purpose of this literature study is to compile previously conducted studies of per- and
polyfluorinated compounds (PFAS) in the City of Stockholm, and to identify areas that could
constitute sources of PFAS to Lake Malaren. As a basis for the study, published reports between year
2001 to 2016 were selected from governmental agencies, consulting firms, municipalities (like City of
Stockholm) and scientific articles on the subject have been used to create a snapshot of the presence
of PFAS in the area around Lake Malaren within the borders of the City of Stockholm. Information
from the Environment Department, County of Stockholm, Stockholm Vatten and the Swedish
Environmental Protection Agency have been used to map and identify potential sources and
transport routes of PFAS to ground and surface water.

PFAS is a generic term for a large group of highly fluorinated chemicals that are produced by humans
since the 1950s. Their unique water and lipid repelling properties allows them to be used in many
different industrial applications. PFAS are used for example in water-repellent fabrics, hydraulic oils,
cleaning products, food packaging materials, and firefighting foam (AFFF). PFAS have been found to
be persistent in the environment, and long-chain PFAS homologs have been shown to be
bioaccumulative and toxic to aquatic organisms.

In the City of Stockholm and its neighboring municipalities in the years 2001-2016 the main sampling
and analysis for PFAS have been made on surface water, groundwater and fish from Lake Malaren
and nearby lakes. A few sediment samples have been analyzed for PFAS in Lake Malaren. City of
Stockholm is densely populated, which has been shown to have a significant impact on the quality of
groundwater but also on surface water quality when the presence of PFAS exceed national and
European limit and guideline values. Impact of ground and surface water is a consequence of the
high load of transport and waste management, storm water and leachate from landfills, atmospheric
deposition, high readiness and a high degree of industrialization. Elevated concentrations of PFAS has
been observed in surface runoff in Billstadn and storm water in Arstaviken which have a direct
impact on Lake Malaren. In addition, several neighboring municipalities to the municipality of
Stockholm, for example, Botkyrka and Sigtuna have been identified to have point sources of PFAS
that have a significant impact of PFAS to groundwater and surface water, which in turn has a direct
impact on the Lake Malaren.

The primary information regarding diffuse sources of PFAS and background data of PFAS in the soil
around the identified point sources, and background data from unaffected areas is missing for the
City of Stockholm. For Lake Malaren there is a data gap regarding PFAS in sediments. Investigations
of the presence of PFAS in the above matrices would lead to a better understanding of current
emissions and the impact of the environment in the City of Stockholm.

The main conclusions of this study are:

¢ In total there are more than 20 identified potential sources of PFAS within the City of
Stockholm. Firefighting practice sites where AFFF is used are important point sources of PFAS
to the Lake Mdlaren.

e In all waterbodies in the City of Stockholm PFOS concentrations were exceeding the
European quality standards (EQS) 0,65 ng/I.

e In 22 of 54 groundwater wells measured PFAS levels exceeded “Vattenmyndigheternas”
suggested level of 18 ng/l. The largest groundwater source in the City of Stockholm,
Brunkebergsasen, PFAS concentrations were detected above >250 ng/l which is above the
Swedish guide line levels.

e Diffuse sources of PFAS are insufficiently investigated within the City. Presence of PFAS in soil
and storm water is insufficiently investigated in the City. There is no information on PFAS
distribution in sediments from Lake Malaren.
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FORKORTNINGAR

Generella forkortningar
AFFF
BOP

Foéroreningar
PFAA
PFSA
PFAS
PFBA
PFPeA
PFHxA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFUNDA
PFDoDA
PFBS
PFHxXS
PFOS
PFDS
FOSA
6:2 FTSA

Brandslackningsskum, typ B-skum
Brandovningsplats

Perfluoro-karboxylsyror
Perfluoro-sulfonsyror
Perfluorerade och polyfluorerade @mnen
Perfluorbutansyra
Perfluorpentansyra
Perfluorhexansyra
Perfluorheptansyra
Perfluoroktansyra
Perfluornonansyra
Perfluordekansyra
Perfluorundekansyra
Perfluordodekansyra
Perfluorbutansulfonat
Perfluorhexansulfonat
Perfluoroktansulfonat
Perfluordekansulfonat
Perfluoroktansulfonamid
Fluortelomersulfonat
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund och syfte

Denna litteraturstudie syftar till att skapa en 6versiktlig bild av férekomsten av PFAS i ytvatten,
grundvatten och sediment inom Stockholms stad. Detta kommer goras genom att (i) identifiera
potentiella punktkallor av PFAS inom Malaren som gransar till Stockholms stad med hjalp av att
sammanstalla tillgdnglig information fran tidigare rapporter som omfattar PFAS-halter i miljon. (ii) att
i kartform sammanstalla samtliga identifierade PFAS-kéllor/kdllomraden samt potentiella kallor till
Malaren inom Stockholms stads avrinningsomrade. (iii) ta fram kartor som kan anvandas som
underlag for framtida provtagningar av ytvatten och sediment inom Stockholms stad. (iv) identifiera
och illustera kunskapsluckor fér kunskapslaget gallande PFAS inom Stockholms stad.

Informationen fran litteraturstudien kommer bland annat att ligga till grund fér att planera och
genomféra en undersoékning av forekomsten av PFAS i ytvatten fran den del av Mélaren som tillhor
Stockholms stad. Utdver ovanstaende information kommer ocksa annan information samlas in sa
som vattenfloden for olika vattenférekomster samt meteorologiska parametrar som nederbérd kring
Malaren. Aven information om dagvattennit samt dagvattenutlopp kommer att illustreras i kartform
och tas med som underlag for att skapa en overblicks bild av dagvattenavrinningen som illustrerar
potentiella transportvagar av PFAS med vatten.

1.2 Generell information om perfluorerade och polyfluorerade amnen (PFAS)

Perfluorerade och polyfluorerade d@mnen (PFAS) ar kemikalier som har framstéllts av manniskan
sedan 1950-talet och gar under det generiska namnet PFAS (Wang et al., 2014). Totalt innefattar
PFAS mer an 3000 olika substanser av hundratals olika dmnesklasser vars specifika egenskaper
bestdms av dess funktionella grupp (molekyldel) (KEMI, 2015). Kemiska namn och molekylstrukturer
pa samtliga PFASs som har undersokts i studier i anslutning till Stockholms stad ar illustrerade i
Figur 1. PFAS bestar av en hydrofil (vattenloslig) funktionell grupp samt en hydrofob (fettldslig)
fluormattad kolkedja, vilket ger PFAS unika egenskaper; att de bade ar fettavstétande (till exempel
oljeavstotande) och vattenavstotande. Dessa unika ”surfaktant-egenskaper” har gett PFAS damnen
manga olika anvandningsomraden och de utnyttjas i bland annat ytkemisk industri,
impregneringssprayer, matforpackningar, allvaderklader elektronikprodukter och
brandslackningsskum typ-B dven kallade (AFFF) (Holmquist och Schellenberger et al., 2015; KEMI
2013). De tva PFAS som har erhallit mest uppmaérksamhet i den vetenskapliga varlden och som ocksa
har studerats mest i kommunala undersdkningar &r perfluoroktansyra (PFOA) samt
perfluoroktansulfonat (PFOS).

PFOA och PFOS ar tva substanser som har producerats under lang tid i stora volymer. | naturen har
PFAS matts upp i manga olika matriser sa som ytvatten, grundvatten, regn och sné (Filipovic et al.,
2015a), dagvatten (COHIBA, 2011, Tyréns, 2016), akvatiska organismer, fauna, jord och sediment
(Higgins et al., 2006). PFAS bestar oftast av delvis eller fullt fluorerade alkylkedjor, dar fluor-kol
bindningarna ar en av de starkaste bindningarna i organisk kemi. Kombinationen av att PFAS har fullt
fluorerade kolkedjor och bade hydrofila och hydrofoba egenskaper medfor att de storre
fluoratomerna skapar en sa kallad “skold-effekt” gentemot de mindre kolatomerna. Denna effekt
medfor att substanser som PFOA och PFOS ar stabila och motstar bade kemiska och biologiska
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nedbrytningsprocesser som sker i naturen. PFAS giftighet har framst undersokts for tva substanser;
PFOA och PFOS. Studier visar att de tas upp och ansamlas i manniska och djur (Giesy och Kannan,
2002). PFOS och PFOA har i méanniska visats kunna paverka kolesterol-metabolismen (Fletcher et al.,
2013) men samtidig exponering av olika PFAS kan &ven paverka leverfunktionen,
reproduktionsformagan och immunsystemet (Borg et al., 2013).

For att kunna férutspd transport av PFAS i akvatiska miljéer som till exempel fér Ostersjon (Filipovic
et al., 2013) eller flodsystem i Europa (Lindim et al., 2015) har olika berdakningsmodeller har tagits
fram. Matematiska modeller ar anvandbara verktyg for att vava ihop insamlad information och ge en
holistisk bild av fororeningssituationen.

F, F, F; F, F; F,
C. COOH FC C. COOH c. C. COOH FC C. C. COOH
Fe” N7 N TN Fe” N N Nt TN N
PFBA PFPeA PFHxA PFHpA
C C C COOH  FsC C C C cooH C C C C CooH
Fsc/ \C/ \C/ \C/ \C/ \C/ \C/ \C/ FC/ \C/ \C/ \C/ \C/
F, F, F, F, F, F, F, 3 F, F, F F,
PFOA PENA PFDA
£y Fy F F F F Fy ) Fy
PN c ¢ ¢ B N N2
FC c” N\ F o’ Ne” NN FC C C ¢ N
T, SO;H 3 : F SO;H F) F, E; .
PFBS
F, F, F, H,
B N N
3 ' SO;H
F2 F2 H: 3
6:2 FTSA

Figur 1. Elva olika per- och polyfluorerade @mnen vilka ofta analyseras for i miljoprov. Den fullfluorerade kolkedjan ar
markerad med svart farg och den funktionella karboxlylsyragruppen med réd féarg, sulfonsyragruppen med bla farg samt

telomergruppen med brun farg.
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3. RIKTVARDEN OCH JAMFORVARDEN

3.1 Dricksvatten

Enligt Livsmedelsverkets foreskrifter (7 § 2001:30) far dricksvatten inte innehdlla dmnen i sadana
halter att de kan utgora en halsofara. Mot bakgrund av att PFAS fran brandsldckningsmedel har
patraffats i vattentédkter (Keml, 2013), har Livsmedelsverket tagit fram rekommendationer riktade till
dricksvattenproducenter och kontrollmyndigheter, se Tabell 1 (SLV, 2016).

Sammanfattningsvis har Livsmedelsverket satt en atgardsgrins pa 90 ng/l och ett halsobaserat
riktvarde for tolerabelt dagligt intag (TDI) pa 900 ng/l for haltsumman (PFAS-11) av ett urval om 11
PFAS (PFBS, PFHxS, PFOS, 6:2 FTSA, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA och PFDA,) se Tabell 2
Figur 1.

Vid summeringen beaktas enbart pavisade PFAS. Det vill sdga att rapporterade “mindre dn-varden”
for de @mnen som forekommer i sa laga halter att de inte kan matas och/eller rapporteras ej
paverkar haltsumman. Rapporteringsgransen for enskilda PFAS bor vara <10 ng/l.

Tabell 1: Livsmedelsverkets rekommendationer vid forekomst av PFAS (PFAS-11) i ra- och dricksvatten (SLV, 2016).

<90 ng/I Verka for att langsiktigt minimera exponeringen av PFAS via dricksvattnet.
290 ng/l  Vidta atgdrder snarast for att sdnka halterna till sa lagt under atgdrdsgransen som praktiskt mojligt.
>900 ng/| Undvik att dricka vattnet eller 4ta mat som tillagats med vattnet tills halterna sankts.

Urvalet av PFAS ar i enlighet med Kemikalieinspektionens rekommendation att PFOS, PFHxS, PFOA
och PFHXA bor analyseras i vatten fran platser dar anvandning av PFAS-haltiga slackmedel misstanks
(Keml, 2013). Om andra PFAS &n urvalet om 11 dmnen signifikant paverkar totalhalten av PFAS i
dricksvatten bor Livsmedelsverket kontaktas for rekommendationer om riskhanteringsatgarder.

Tabell 2: Livsmedelsverkets foreslagna PFAS (PFAS-11), namn och kemisk (SLV, 2016).

PFAS-11 ‘ PFAS homologer Kemisk formel
1 Perfluorbutansulfonat (PFBS) C4F9SO5H
2 Perfluorhexansulfonat (PFHxS) CgF13SO3H
3 Perfluoroktansulfonat (PFOS) CgF1;SO3H
4 Fluortelomersulfonat (6:2 FTSA) C¢F13 CoH,SO3H
5 Perfluorbutanoat (PFBA) C;F,COOH
6 Perfluorpentanoat (PFPeA) C,FsCOOH
7 Perfluorhexanoat (PFHxA) CsF1;,COOH
8 Perfluorheptanoat (PFHpA) C¢F13COOH
9 Perfluoroktanoat (PFOA) C,F15COOH
10 Perfluornonanoat (PFNA) CgF,7,COOH
11 Perfluordekanoat (PFDA) CyF15COOH
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3.2 Mark och grundvatten

Preliminara riktvarden for PFOS i mark och grundvatten (Tabell 3) har tagits fram av Statens
geotekniska institut, SGI (SGI, 2015). For jord i omraden med kénslig markanvandning (KM) har skydd
av markmiljo varit styrande for riktvardet medan det foér jord i omraden med mindre kénslig
markanvandning (MKM) och fér grundvatten har styrts av skydd av grundvatten som en naturresurs
(Tabell 3). De preliminara riktvardena avser PFOS men bor dven anvandas som jamforelsevarden for
PFAS-11 enligt SGl:s rekommendationer.

Tabell 3: Preliminara riktvarden (i pg/kg TS) for PFOS i mark for olika exponeringsvagar och skyddsobjekt
(SGI 2015). KM och MKM avser kanslig markanvandning respektive mindre kanslig markanvandning.

Justerat halsoriskbaserat riktvarde 31 11 000
Intag av jord 900 17 000
Hudkontakt 6 800 34 000
Inandning av damm 2 100 000 21 000 000
Inandning av angor 3 600 000 36 000 000
Intag av grundvatten som dricksvatten 33 -
Intag av vaxter 600 -

Skydd av markmiljo 3 300

Skydd av grundvatten 6,6 21

Skydd av ytvatten 27 27

Preliminart riktvarde 3 20

Vattenmyndigheterna har liksom Livsmedelsverket tagit fram riktvarden fér haltsumman PFAS-11, for
klassning av paverkan, risk och status samt for atgardstillampning avseende PFAS i grundvatten
(Vattenmyndigheterna, 2016). Vid PFAS-11 o6ver 290 ng/l betraktas grundvattenférekomsten ha
otillfredsstallande status, men redan vid en haltsumma pa 20% av riktvardet, d.v.s. 18 ng/l, bor
atgarder vidtas for att undvika att halterna stiger (Vattenmyndigheterna, 2016). Riktvardena
forvantas faststallas av vatten-delegationerna ar 2018.

3.3 Ytvatten och biota

Miljokvalitetsnormer fér PFOS i sotvatten (ytvatten) och biota har framlagts i EU:s vattendirektiv
(2013/39/EU) och implementerats som gransvarden (Tabell 4) i svensk lagstiftning genom Havs- och
vatten-myndighetens forfattningssamling (HVMFS 2013:19). Normen fér PFOS trader i kraft i
december 2018 och ska uppnas senast i december 2027. Miljokvalitetsnormer saknas for andra PFAS.

Tabell 4: Preliminéra riktvarden for PFOS grundvatten (SGI, 2015) samt gransvarden for PFOS i ytvatten och biota (HVM,
2015). For vatten anvinds enheten ng/l (miljarddels gram per liter) och for biota (fisk, muskelvdvnad) ng/g vatvikt.
Inlandsytvatten avser vattendrag, sjoéar och ddrmed sammanhdngande konstgjorda ytvatten. Med medel avses
arsmedelvarde medan max utgdr maximal tillaten halt vid ett enskilt mattillfalle.

Preliminara riktvarden for PFOS Gransvarden for PFOS
Inlandsytvatten Andra ytvatten . .
Grundvatten (ng/l) (ng/1) Biota (fisk)
ng/l
(ng/1) medel max medel max (ng/g v.v.)

a5 065 | se000 I o3 | 7200 9,1
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4. VATTENFOREKOMSTER | STOCKHOLMS STAD

| Stockholm finns 23 ytvattenférekomster som, om statusen inte idag ar god, ska ha uppnatt god
status till &r 2027. Malaren inom Stockholms stad &r uppdelad i sju olika vattenforekomster;
Riddarfjarden, Fiskarfjarden, Gorvaln, Rodstensfjarden, Ulvsundasjon, Billstaviken, och Arstaviken, se

Figur 2, hogupplost figur finns illustrerad i Bilaga 1.

Stockholms kommun har i princip enbart ett betydande grundvattenmagasin som utgdrs av
Brunkebergsasen, dven kallad Stockholmsasen. Grundvattnets fléde i Stockholms kommun delas av
flera grundvattendelare som tillsammans med grundvattenfléden illustreras i Figur 2. Mojligheten att
utvinna grundvatten ur Ovriga grundvattenférekomster dn Stockholmsasen ar sma och nyttjas inte
for produktion av dricksvatten (férutom vid eventuellt privat borrade brunnar), vilket medfor att EU
inte staller lika stora krav gillande undersokning och inrapportering av Stockholmsasen status
(Miljeforvaltningen, 2013). Stockholms stad utnyttjar inte grundvatten i sin vattenforsorjning utan
istdllet hamtas ytvatten fran Malaren som renas innan distribution av Norrvatten och Stockholm

Vatten och Avfall.
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Figur 2. Grundvattnets stromningsriktningar, potentiella PFAS-kallor samt grundvattnets (Stockholmsasen) uttagskapacitet

ar illustrerad inom Stockholms stad och narliggande kommuner.
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Nederbdrden i avrinningsomradet Stockholms stad uppgar till cirka 600-700 mm per ar (SMHI, 2016).
Nederborden infiltrerar den mattade zonen och bildar grundvatten. Efter vattnets uppehallstid i
marken flodar det till slut ut i recipienten. Nederbord som nar hardgjorda ytor transporteras i hogre
grad direkt till recipient via dagvattensystem. Om grundvatten och dagvatten ar férorenat med
forhojda halter av PFAS tyder det pa att vattnet har runnit igenom férorenad jord eller fororenade
ytor och fért med sig PFAS. Pa grund av sina kemiska egenskaper (se kapitel 1.2) kommer PFAS kunna
paverka ekosystem och leda till en sdamre vattenkvalitet (Stockholm vatten, 2015). Enligt
Naturvardsverkets rapport (2003) bestar ytvattendrag normalt sett till mer an 80 % av grundvatten.
Trots detta saknas fortfarande djupare kunskap om processerna for transport av organiska
miljoféroreningar samt naringsdmnen fran grundvatten till ytvatten (Miljomal, 2016). Det
hydrologiska kretsloppet omfattar vattnets cirkulation, dar det star klart att grundvatten har en
direkt koppling till ytvattnet och kan darmed paverka kvalitén pa recipientens status.

5. DAGVATTENAVRINNING | STOCKHOLMS KOMMUN

Stockholm Vatten och Avlopp dger och forvaltar ndra 200 mil ledningsndt som hanterar dagvattnets
avrinning i Stockholm. Ungefar 100 mil av ledningsnéatet bestar av ett kombinerat system, dar spill-
och dagvatten avleds i samma ledning och renas i reningsverk. Resterande 100 mil av ledningsnatet
ar utformat som ett duplikatsystem, d.v.s. att dagvatten avleds separat, till en narliggande recipient,
bland annat Malaren och Saltsjon (Stockholms stad, 2015).

Baserat pa information om avrinningsomraden med kombinerade eller duplicerade system for
dagvatten (Miljoforvaltningen, 2016), med utlopp till Méalaren, visualiseras avrinningsomradet i Figur
3 (hégupplost figur finns i Bilaga 2). | samma figur illustreras dven lagen for kommunala
branddvningsplatser (BOP) inom Stockholms stad och narliggande kommuner (Lansstyrelsen 2016),
vilka eventuellt kan paverka PFAS-halterna i grundvatten och ytvatten i Stockholms kommun.
Potentiella PFAS-kdllor som har identifierats av Naturvardsverket inkluderas ocksa i denna
sammanstallning (Naturvardsverket, 2015). Totalt finns det mer dn 20 identifierade potentiella PFAS-
kallor inom Stockholms stad (Figur 3).
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6. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR AV PFAS | YTVATTEN OCH GRUNDVATTEN |
STOR-STOCKHOLM MED FOKUS PA MALAREN

En kort sammanfattning av Stockholmsanknuten forskning kring PFAS ges i Figur 4. | Stockholms lan
utfordes den forsta screeningen av PFAS ar 2001. Dar uppmattes PFOS i héga halter i ytvatten vid en
fore detta brandovningsplats, Rosersberg i Sigtuna kommun. Detta var férsta gangen i Sverige som
PFOS detekteras i ytvatten som var paverkat av en brandovningsplats. Fororeningen i Rosersberg
uppmarksammades i ett forskningsprojekt mellan Institutionen for tillampad miljéforskning (ITM)
numera ACES, Miljéforvaltningen i Stockholm och Stockholm Vatten. Projektets mal var att ta fram
information om vilka &mnen som bor prioriteras i stadens miljogiftsarbete, bade i form av atgarder
och miljoévervakning. PFOS- och PFOA-halterna undersoktes i ytvatten, sediment och biota. Lite
langre fram i tiden, ar 2009, initieras RE-PATH-projektet via Svenska Miljoinstitutet IVL, for att oka
forstaelsen av PFAS spridning vid kallzoner (“hot-spots”) beldgna pa brandovningsplatser vid bland
annat Arlanda Airport, Stockholm (IVL, 2013a).

Ar 2011 publicerades en vetenskaplig publikation dar forhojda halter av PFAS detekterats i
dricksvatten i Stockholm (ursprung Malaren) jamfort med PFAS-halter fran andra storstdder i Europa
(Ullah, et al. 2011). Samma ar, 2011, gjordes en upptackt under en sommarskola vid Stockholms
Universitet (ITM numera ACES) dar gymnasielever uppmatte hoga halter av PFAS i dricksvatten fran
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Tullinge, Botkyrka kommun, jamfort med dricksvatten provtaget inom Stockholms stad (Filipovic,
2014). | Tullinge anvdndes grundvatten fran Tullingeasen till dricksvattenproduktion till skillnad fran
ovriga Stockholm som far sitt vatten fran Malaren. Vid denna upptiackt misstanktes
grundvattenfororening harstamma fran tidigare brandskumsanvandning vid den f.d. évningsplatsen
vid F 18 Tullinge, vilket senare visade sig vara sant (Filipovic et al., 2015b). Dricksvattentdkten
stangdes av och invanarna far nu istallet dricksvatten fran Stockholm Vatten och Avfall med ursprung
fran Malaren. Grundvattnet fran Tullingedsen flodar ut till Tullingesjon som i sin tur mynnar ut i
Albysjon, och vidare ut i Malaren. Tullingesjon ligger i Botkyrka kommun men kommer paverka
narliggande vattenféorekomster som ar inom Stockholms stad 6éver tiden. Samma ar utférdes inom
det EU-finansierade projektet COHIBA en screening och sammanstallning av PFAS-undersokningar i
flera lander i Europa och i Sverige dar bland dagvatten samt ingaende/utgaende vatten och slam fran
Stockholm analyserades for flertalet PFAS; PFHxA, PFOS, PFOA samt PFDA (COHIBA, 2011).
Medelhalten av PFHxA, PFOS, PFOA samt PFDA i utgdende vatten tagna i Stockholm var 6,9, 11,1,
15,2 respektive 1,0 -1,3 ng/l. Genom att jamféra PFAS-halter i utgaende avloppsvatten observerades
att lander i Europa exempelvis Sverige och Finland som har hogre brutto national produkt (BNP)
(>U.S. $37 000) hade hogre halter av PFAS i reningsverk dn lander med lagre BNP (<U.S. $20 400)
(Polen, Litauen, Lettland och Estland) (Filipovic et al., 2013). Vilket tyder pa hogre férekomst och
anvandning av PFAS-innehallande produkter i Stockholm och Sverige an i Polen, Litauen, Lettland och
Estland.

Ar 2013 gjordes en nationell screening av PFAS i dricksvatten, dar dven dricksvatten fran Stockholm
Vatten analyserades, och som pavisade férekomst av PFAS (Holmstrom, et al. 2014). Mellan ar 2011
till ar 2012 gjorde Miljoférvaltningen en stor provtagning av grundvatten och ytvatten inom
Stockholms stad dar 54 olika grund- och ytvatten analyserades med avseende pa elva olika PFAS
(Miljoforvaltningen, 2013). PFOS/PFAS halterna varierade mellan under detektionsgrans upp till
<1000 ng/l. Det ar som denna undersdkning gjordes sa fanns det inga svenska riktlinjer for
PFOS/PFAS i grund- och ytvatten. De jamférelse/riktvarden som anvands for att jamféra de uppmatta
halterna var troligtvis for hoga, darav har ingen uppfoljning kring de férhdjda PFAS-halterna
foreslagits.

| en senare studie vid Stockholms universitet undersoktes férekomsten av fjorton olika PFAS i
dricksvatten samt ingdende och utgdende vatten fran Bromma reningsverk (Filipovic et al., 2015c).
| dricksvatten fran tva dricksvattenproducenter, Stockholm Vatten och Norrvatten, vilka anvander
Malaren som kalla for dricksvattenproduktion kunde samtliga 14 PFAS observeras. PFOS
observerades i hogst halt mellan 2,9 ng/l till 3,9 ng/l. PFAS halterna i dricksvatten aterspeglar
halterna i Maélaren, d.v.s. PFAS renas inte i hog grad vid dricksvattenproduktion. | ingdende och
utgdende vatten och slam frdn Bromma reningsverk kunde PFOS observeras i 7 ng/l, 5 ng/| respektive
8,8 ng/g torrvikt (Filipovic et al., 2015c), dar PFAS halterna som férekommer i dricksvatten bidrar till
det som observeras i reningsverk, vilket tyder pa en cirkulering av PFAS i vatten.

Fran ar 2011 (fisk) och ar 2012 (ytvatten) ingar PFAS i den arliga miljogiftsovervakningen som
Miljéforvaltningen i Stockholm gor i Méalaren och andra ytvattenrecipienter inom kommunen (WSP,
2015; Miljéforvaltningen, 2016). PFOS 6vervakas ocksa regelbundet i rotslam fran Henriksdals och
Bromma reningsverk (Stockholm Vatten, 2016).
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Figur 4. Tidslinje for utvalda PFAS undersokningar inom Stockholms stad och dess narliggande kommuner fran ar 2001 till ar 2016.
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7. TIDIGARE UPPMATTA PFAS HALTER | GRUNDVATTEN | STOR STOCKHOLM

Miljoforvaltningen gjorde en kvalitetsundersékning av Stockholms stads grundvatten under ar 2011
till ar 2012, i linje med stadens miljoovervakning (Miljoférvaltningen, 2013) som redovisar
koncentrationer av elva olika PFAS (PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFBS,
PFHxS, PFOS och FOSA) i 54 olika lokaler (provtagna vid ett tillfdlle), varav 52 grundvatten och 2
ytvatten (Satraan samt dike vid Flatenbadet) runt om Stockholms stad.

7.1 PFOS-halter i grundvatten

Den geografiska spridningen av PFOS i grundvatten, grundvattnets stromningsriktningar, potentiella
PFAS-kdllor samt grundvattnets uttagskapacitet inom Stockholms stad ar illustrerade i Figur 5,
hogupplosta figurer finns i Bilaga 3.
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Figur 5. PFOS uppmatt vid ett tillfalle i grundvatten inom Stockholms stad aren 2011-2012. Grundvattnets
stromningsriktningar, potentiella PFAS-kallor samt grundvattnets uttagskapacitet ar illustrerade inom Stockholms stad och
narliggande kommuner.

| tva av 54 grundvattenror mer specifikt vid Johannelundstoppen och Upplandsgatan éversteg PFOS-
halten i grundvatten SGls framtagana preliminara riktvarde pa 45 ng/l se (Figur 5 och Figur 6). Det
prelimindra riktvdardet &amnas for skydd av grundvattentdkter som kan anvdndas till
dricksvattenproduktion och fér spridning till ytvatten och vatmarker (Tabell 4). | sju av 54
grundvattenrér oversteg PFOS-halten 18 ng/l, vilket enligt Vattenmyndighetens rekommendationer
betyder att atgdrder bor vidtas for att undvika att halterna stiger (Vattenmyndigheterna, 2016).
Riktvarden forvantas faststallas av vatten-delegationerna ar 2018 beskrivet i ovanstaende kapitel
”3.2 Mark, grundvatten och ytvatten”.
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Figur 6. PFOS i ng/l uppmatt vid ett tillfalle i grundvatten inom Stockholms stad mellan aren 2011 och 2012. SGls (SIG, 2015)
och Vattenmyndigheternas (Vattenmyndigheterna, 2016) riktvarden &r illustrerade med streckade réda linjer, alla staplar
som ar hogre an de roda streckade linjerna overstiger de uppsatta preliminéra riktvardena fér PFOS i grundvatten.

7.2 Halter av ovriga PFAS an PFOS i grundvatten

Den geografiska spridningen av totala koncentrationer (ng/l) av elva PFAS (Livsmedleverkets PFAS-
11) i grundvatten, grundvattnets stromningsriktningar, potentiella PFAS-kallor samt grundvattnets
uttagskapacitet inom Stockholms stad ar illustrerade i Figur 7, hogupplosta figurer finns illustrerade i
Bilaga 3.

| 23 av 54 ror var samtliga PFAS under rapporteringsgransen. | atta av 54 grundvattenror Oversteg
den uppmatta koncentrationen av PFAS 90 ng/I (Figur 7, Figur 8). Den hogsta halten av summa PFAS-
11 uppmadttes vid Engelbrektsplan, halten Gversteg 1000 ng/l. PFOA och PFOS var de framst
forekommande PFAS. PFNA och PFDA detekterades endast i 1 av 54 roér, medan PFUnDA samt
PFDoDA var under rapporteringsgransen.

I 22 av 54 ror uppmaéttes PFAS halter som Oversteg Vattenmyndigheternas riktvarde pa 18 ng/l (Figur
8). Den procentuella fordelningen av de undersokta PFAS ar illustrerat i Bilaga 3. Det finns inga klara
likheter mellan den procentuella PFAS fordelningen i de olika proverna, vilket visar att de troligtvis
har blivit paverkade av olika PFAS-kallor.

Det &r vart att notera ar att de PFAS som maéttes upp i grundvatten under ar 2011 till ar 2012 inte
innefattar alla av de PFAS-11 som ingar i Livsmedelsverkets rekommendationer for dricksvatten fran
ar 2016; PFBA, PFPeA samt PFAS-foramnet 6:2 FTSA var inte inkluderade i undersékningarna fran ar
2011 till ar 2012 (Miljéforvaltningen, 2013).
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Figur 7. Summan av elva PFAS i ng/l uppmatta vid ett tillfdlle i grundvatten inom Stockholms stad mellan aren 2011 och
2012. Grundvattnets stromningsriktningar potentiella PFAS-kallor samt grundvattnets uttagskapacitet ar illustrerade inom
Stockholms stad och narliggande kommuner.
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Figur 8. Elva PFAS i ng/l uppmatta vid ett tillfalle i grundvatten inom Stockholms stad mellan aren 2011 och 2012.
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8. TIDIGARE UPPMATTA PFOS/PFAS HALTER | YTVATTEN OCH SEDIMENT | MALARENS
OLIKA VATTENFOREKOMSTER

Miljogiftsdévervakningen av atta olika PFAS (PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxS, PFOS och PFDS)
inom Stockholms stad utférdes ar 2016 i sju olika vattenférekomster i Malaren; Riddarfjarden,
Fiskarfjarden, Gorvaln, Rodstensfjarden, Ulvsundasjon, Ballstaviken, och Arstaviken, samt i mindre
sjoar och andra omgivande recipienter (Figur 9- 12, hoguppldsta figurer finns illustrerade i Bilaga 4).

8.1 PFOS halter i Malaren och omgivande recipienter.

Inom Miljéférvaltningens miljogiftsévervakning undersoks regelbundet PFAS-forekomsten i ytvatten
vid flera provpunkter (WSP, 2015; Miljéférvaltningen, 2016). | Arstaviken har ytvatten provtagits och
analyserats med avseende pa PFOA och PFOS manatligen sedan ar 2012 (Miljéférvaltningen, 2016).
Arsmedelvirdet for PFOS och PFOA i ytvatten fran Arstaviken tagna mellan ar 2012 till &r 2016 var
5,7 ng/l respektive 1,8 ng/l. Dessa halter ligger 6ver gallande MKN (0,65 ng/l) for inlandsytvatten,
Tabell 4). Medelhalten av PFOS i Malaren och narliggande recipienter provtagna under ar 2016
(Miljoforvaltningen 2016), Tullingesjon i Botkyrka kommun &r provtaget under ett mattillfalle ar 2011
(Stockholms universitet, 2011) &r illustrerade i Figur 9. PFOS halten i Ballstaan &r ungefar 3 till 4
ganger hogre an i vad man kan mata upp i Mélaren, men ar i samma storleksordning som de halter
som matts upp i Drevviken, Racksta trask, Magelungen och Tullingesjon (Figur 10). De forhojda
halterna i dessa ovan namnda recipienter indikerar en paverkan fran diffusa utslapp eller punktkallor
inom omradet.
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8.2 Halter av dvriga PFAS i Mdlarens ytvatten och sediment.

Medelhalten av atta olika PFAS; (PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxS, PFOS och PFDS) provtagna
ar 2016 i miljoovervakningsprogrammet for ytvatten illustreras i Figur 11 samt i Figur 12. De hogsta
PFAS halterna (>90 ng/l) som har uppmatts i ytvatten inom Stockholms stad kommer fran Ballstadn
som mynnar i Ballstaviken/Ulvsundsjon och har darmed har en direkt paverkan pa Malaren (Bjerking,
2015; Miljoférvaltningen, 2016; Tyréns, 2016). Béllstadn har undersokts vid flera tillfdllen med
avseende pa PFAS, men fororeningskallan har inte blivit identifierad. De uppmatta halterna av PFAS
vid mynningen av Béllstadn har varit upp till 30 ng/|, vilket tyder pa att PFAS halterna spads ut med
mindre paverkat vatten innan vattnet nar Ballstaviken. En potentiell kalla till PFOS i Béllstadn skulle
kunna vara Bromma flygplats, dar den tidigare och nuvarande branddvningsplatsen har en bekraftad
PFAS-fororening, men enligt tillgdnglig information kring avrinningsomradet avrinner
flygplatsomradet via dagvattennatet till Billstaviken/Ulvsundasjon nedstroms Béllstadan. Emellertid ar
halterna av PFOS i Ulvsundasjon/Ballstaviken ca: 3,3 ng/l i stort sett pa samma nivd som PFAS
halterna i Arstaviken 3,4 ng/l i Stockholm (WSP, 2015, Miljoforvaltningen, 2016).

En annan recipient som har potentiell paverkan pa Malaren &r Tullingesjon dar summan av fyra PFAS;
PFOA, PFHxA, PFOS, PFHxS har matts upp till till 34,5 ng/l. Tullingesjén som mynnar ut i Albysjén som
rinner ut i Rédenstensfjarden ar paverkat av PFAS fran f.d. F 18 Tullinge dar historisk anvandning av
AFFF-skum har paverkat bade grundvatten och ytvatten (Filipovic, et al. 2015a).

| COHIBA-studien patraffades PFAS i dagvatten, med trafik som trolig kdlla da avrinningsvatten
harstammar fran en hogtrafikerad vag. Halterna varierade mellan PFHxA 5,1ng/I till 20 ng/l, PFOS 3,1
ng/l till 6,9 ng/l, PFOA 6,4 ng/| till 48 ng/l samt PFDA 1,1 ng/I till 20 ng/I (COHIBA, 2011; 2012).

Hoga halter av PFAS har dven patraffats i andra recipienter som Racksta trdsk, Magelungen och
Drevviken, illustrerat i Figur 12. Den procentuella férdelningen av de undersékta PFAS ar illustrerat i
Bilaga 4. PFOS ar den homolog som dominerar den procentuella fordelningen av PFAS i samtliga
recipienter.

| dagsldget finns det endast en publicerad undersokning av PFOA och PFOS i sediment inom
Stockholmsomradet (ITM, 2008). Proverna &r tagna i Rosersbergviken dar hogre halter av PFAS har
patraffats i ytvatten. | samtliga sedimentprov (n=3) var PFOA under rapporteringsgrans (LOD <0,05
ng/g torr substans (TS)), PFOS detekterades i tva av tre prov i halter mellan <0,05 ng/g TS till 6,5ng/g
TS (ITM, 2008).
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9. IDENTIFIERADE POTENTIELLA PFAS-KALLOR

Identifierade potentiella kallomraden samt transportvagar av PFOS/PFAS &ar presenterade i Tabell 5.

Tabell 5. |dentifierade PFAS-kallor, undersékningsgrad samt framtida analyser.

Identifierade
kallomraden

Har dessa omraden blivit undersokta?

Vilken matris behover provtas och

analyseras?

deponier som ar i drift samt som &r nedlagda inom
Stockholms stad. Information kring dessa skulle kunna
identifieras och illustreras i kartmaterial som finns i denna
studie.

Kommunala | dagslaget ar informationen valdigt begransad kring »  Grundvatten
brandévningsplatser undersokningar av PFAS vid branddvningsplatser som ar »  Ytvatten
beldagna inom Stockholms stad. » Jord
Industriomraden Enligt Naturvardsverket finns det flera potentiella PFAS »  Grundvatten
fororeningskallor inom Maélarens avrinningsomrade kopplade » Utgdende vatten (om
till Stockholms stad. Det férekommer inga undersdkningar av sadan férekommer vid
PFAS vid dessa omraden. kdllan).
» Jord
Atmosfariskt nedfall Matningar av PFAS i atmosfariskt nedfall har inte rapporterats » Regn
i studier som omfattar Stockholm stad eller narliggande >  Sno
omraden. »  Partikelbundet
Publicerad data finns fran Rao sédra Sverige (IVL, 2013b) och »  Kan dven provats som ett
Krycklan norra Sverige( Filipovic et al., 2015b) och Norra samlingsprov.
Tyskland (Dreyer et al, 2010).
Dagvattenavrinning Undersokningar av dagvatten med avseende pa PFAS ar »  Provtagning av dagvatten
(Stadsomrade) begransat till en studie som omfattar Stockholms stad. inom bebyggt
stadsomrade.
»  Provtagning av dagvatten
inom obebyggda omraden.
Ballstadan-punktkalla Undersdkningar av Ballstaan har genomférts med avseende »  Provtagning av ytvatten.
(dag/grundvatten) pa PFAS i ytvatten. Omradet ar identifierat som en potentiell »  Provtagning av sediment.
kalla till Ballstaviken/Ulvsundasjon och Malaren. »  Utokade undersékningar
av PFAS med
hégupplésande MS/MS
samt totalfluoranalys.
»  Flodes proportionerlig
provtagning.
Jord | dagslaget saknas det information kring bakgrundshalter av »  Provtagning av jord i
PFAS i jord inom Stockholms stad eller dess narstaende bebyggda omraden
kommuner. »  Provtagning av jord i
naturskyddsomraden.
Deponier | dagslaget saknas det information om PFAS urlakning fran »  Lakvatten fran deponier.
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10. SLUTSATSER OCH IDENTIFIERADE KUNSKAPSLUCKOR

Inom Stockholms stad har undersokningar kring PFAS fokuserat pa forekomst i ytvatten, grundvatten
och dricksvatten. Miljoforvaltningen i Stockholm var tidiga att med att utféra stérre undersékningar
av PFAS i bade grundvatten och ytvatten (Miljoférvaltningen, 2013, Miljoférvaltningen, 2016).

Miljoférvaltningens provtagning av grundvatten ar 2011-2012 visar halter av PFOS och andra PFAS i
Brunkebergsasen overstiger de riktvarden, dar atgarder bor vidtas for att undvika att halterna stiger,
som ar uppsatta av SGI och Vattenmyndigheterna vilket &r oroande. Brunkebergsasen ar Stockholms
stads enda grundvattentdkt med potential att anvandas for utvinning av dricksvatten. Vid
utvardering av rapportens resultat av PFOS/PFAS &r 2013 fanns det inga svenska riktvarden fér PFOS
eller PFAS i grundvatten/ dricksvatten, och diarmed uteblev uppmaérksamheten kring de hogst
uppmatta halterna som var upp till 1055 ng/l i grundvatten (Miljéférvaltningen, 2013). Mellan ar
2011 till &r 2016 har en stor utveckling inom svensk forskning och lagstiftning kring PFAS skett. Ar
2016 utformades det svenska riktvarden for jord, grundvatten och dricksvatten frén flera
myndigheter, SGI, Livsmedelsverket och Vattenmyndigheterna. Dessa riktvarden innefattar bade
PFOS och summan av PFAS-11 vilket gor det mojligt for myndigheter att géra bedémningar om
uppmatta PFAS halter 6verstiger riktvarden samt om atgardsforberedande undersokningar bor sattas
till.

Vi rekommenderar fortsatt provtagning av grundvatten inom miljoévervakningen med utdkad analys
av PFAS pa de platser dar hoga halter PFOS/PFAS har pavisats inom vattenskyddsomraden, for att
undersoka om fororeningssituationen har dndrats sedan senaste provtagningen. Utvalda prov kan
analyseras med utdkade kemiska analyser av PFAS dar fler PFAS damnen analyseras samt
kompletteras med ytterligare analyser som; TOF: total organisk fluor, eller sa kallad TOP-assay som
belyser féorekomsten av PFAS-féramnen (precursorer) som kan omvandlas till matbara PFAS.

PFAS har detekterats i ytvatten i alla de vattenférekomster som har undersokts inom Stockholms
stad. For PFOS, som ar den vanligast féorekommande PFAS, 6verstiger generellt halten i Malaren och i
andra provtagna vattenforekomster i Stockholm miljokvalitetsnormen pa 0,65 ng/l.

| foreliggande studie har flera omraden framst brandévningsplatser vilka ar paverkade av PFAS
kartlagts inom Stor-Stockholm (Tabell 6). En av de identifierade recipienterna som har direkt
paverkan pa Malaren och som ar starkt paverkat av PFAS &r Béllstaan. For att kartlagga och
identifiera kallorna till PFAS i Béllstaan foreslas utokade undersékningar genom simultan provtagning
av ytvatten och sediment langst Béllstaan, PFAS analyser bor vara utdkade dar exempelvis isomerer
av PFAS analyseras samt att TOF och TOP-assay inkluderas for analys av utvalda prov. Genom att
utféora en utokad analys kan troligtvis de olika paverkningskédllorna identifieras och separeras
beroende pa den “PFAS fingerprint” som erhalls med den utdkade analysen. Ytvatten i bade
Tullingesjon och Roserberg (trdsk/vik) férekommer hégre halter PFAS &n vad som detekteras i
Malaren. Bade Tullingesjon och Rosersberg &r tydligt paverkade av historiska utslapp av
brandslackningsskum AFFF fran brandovningar. Bada platserna kan dven anses vara patagliga
transportvagar av PFAS fororenat vatten till respektive avrinningsbassing i Malaren. Da dessa
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omraden har identifierats som potentiella kallor till Malaren, bor utslappen kvantifieras for att skapa
ett eventuellt atgardsprogram for att minska lackaget av PFAS till Mélaren.

Tabell 6. |dentifierade PFAS paverkade omraden som leder till fororening av Malaren inom Stockholms stad och néarliggande
kommuner.

Identifierade kidllomraden Hur har fororeningen uppkommit?

Billstadn->Mailaren Undersokningar av Béllstadan har genomférts med avseende pa PFAS.
PFAS-killan/kallorna har dnnu inte blivit identifierade.

Tullingesjon—> Albysjon—>Mailaren Undersdkningar har visat att paverkan fran Tullingeasen ar fran historisk
anvandning av brandslackningsskum typ AFFF vid militara brandslacknings évningar
vid flera olika platser inom f.d. Tullinge F 18. Om det finns potentiella
paverkningskallor runt Albysjon ar inte undersokt.

Roserberg>Mailaren Undersokningar vid Rosersberg har genomférts med avseende pa PFAS. Den
identifierade PFAS kéllan &r fran historisk anvandning av brandslackningsskum typ
AFFF vid kommunala brandslacknings évningar.

Det saknas primart kunskap kring diffusa kallor av PFAS s& som spridning av PFAS via exempelvis regn
och sn6 samt fran ytavrinning (dagvatten) for omradet inom Stockholms stad. Det saknas ocksa inom
samma omrade information om PFAS forekomst i jord. | dagslaget rader det ocksa bristande kunskap
kring PFAS foéroreningsspridning i jord i omraden med kénslig markanvandning. | denna studie har
kommunala branddvningsplatser samt potentiella PFAS-kallor identifierade av Naturvardsverket
kartlagts och illustrerats tillsammans med avrinningsomraden. Provtagning av jord inom bade
naturskyddsomraden samt vid identifierade potentiella PFAS-kallor skulle kunna ge en battre bild av
fororeningsspridningen samt bakgrundsnivaerna i jord. Med hjdlp av information om PFAS i
atmosfarisk deposition, dagvatten och jord skulle tillsammans med 6vriga uppmatta eller féreslagna
parametrar i denna studie kunna ge mdjligheten att utféra en total massbalans av PFAS inom
Stockholms stad.

Stockholms stad &r standigt under utveckling och urbaniseringen inom kommunen och néarliggande
kommuner ar en pagaende process. | och med att Stockholms stad véxer ar det viktigt att samla in
bakgrundsinformation kring organiska miljogifter som till exempel PFAS och nya PFAS-foramnen
(precursorer) som kan bli hogprioritetskemikalier inom en snar framtid. | denna rapport har vi
identifierat kunskapsluckor gallande PFAS-kallor och férekomst i miljon i Stockholms stad, samt
identifierat undersokningar som fordras for att komplettera dessa for att kunna ge en mer komplett
bild av PFAS transport och 6de inom Stockholm stads omrade. Upprattandet av en massbalans for
PFAS skulle ge en helhetlig bild 6ver den radande féroreningssituationen.
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