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Giftfri miljo — en miljo vi kan leva | utan att bli
sjuka

Vanda  utvecklingen och skapa goda
forutsattningar for en hallbar miljo och en battre
folkhalsa



o 5
SO;- .. %0 &
Dioxins UNIN
Cl Cl ClI Cl
PFAS PCBs C' “
Cl Cl Cl Cl

Cl

Cl Cl
Pesticides /‘j;‘l I
Cl Cl

SCCPs

Brominated
flame
PAH retardants
(PBDEs och
Brominated nya BFR)
dioxins

Br O
o o N
(o]

B‘\/@O gﬁr Bj;?f;\o/(/\/

(—pee

O Bromine O:y_!;pn



Dagens presentation @_0°
» 2 029970
iy Q@ Q P9
Vad ar PFAS? 9‘3@ o 99
Utgor de nagot problem? Prr—

Var finns de? Hur sprids de?

Hur ser det ut 1 Vattern? Ji |
- Vad har vi gjort? - N
- Vad planerar vi att gora? |

| Vvittern

Visingsa |

Jbnkoping




& )

0
o3

Hogfluorerade kemikalier

» Per- och polyfluorerade alkylsubstanser = PFASs (>3000)
— Fluorerad kolkedja, C1-C18 med funktionell huvudgrupp

« Antropogena amnen med unika egenskaper
— Fett-, vatten- och smutsavvisande
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 PFOS = perfluoroktansulfonat SO,H
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Egenskaper och effekter

» PFASs ar mycket stabila i var miljo (Persistenta)

« Lang halveringstid i manniska (baserat pa Ronnebystudien?)
— PFOA 2.7 ar, PFHxS 5.3 ar, PFOS 3.4 ar

 PBT/vPvB
— Bioackumulerande: tas upp av levande organismer
— Toxiska

— vP/vB: very persistent/very bioaccumulative chemical
i enlighet med EU:s kemikalielagstiftning Reach

* PFOS listad under Stockholmkonventionen, PFHXS foreslagen 2017

« Paverkan pa manniskors halsa beror pa vilka amnen vi utsétts for,
vilken koncentration och nar, inklusive hur lange.

1Ying Li. Half-lives of PFOS, PFHxS and PFOA after end of exposure to contaminated drinking water. TECHNICAL REPORT No 2:2017.



Toxicitet: studier pa manniskors och
djurs hélsa

Djurstudier (hdga exponeringsnivaer)

Paverkan pa hormonsystemet:
minskad testosteronproduktion
paverkan pa skoldkorteln

Leverpaverkan:
storlek och funktion

- Utvecklingseffekter
- Paverkan pa reproduktion
- Minskad fodelsevikt
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Paverkan pa manniskors halsa
Fettme_tabolism
Havandeskapsforgiftning
och hogt blodtryck under
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- Skoldkdrtel

Biskoldksrtlar



Kallor till PFAS | miljon

Tillverkning av varor och kemiska produkter

 textilier, rengoringsmedel, papper,
brandslackningsskum, etc.

e Industriella processer
* metallbearbetning
« Anvandning
* hydraulolja, brandslackningsskum, etc.
o Atmosfarisk deposition
e Avfall
* avloppsreningsverk
 avfallshantering
e deponier
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Mojliga och bekraftade

punktkallor
(IVL 2016)

~2000 bekraftade och
misstankta punktkallor

e Brandovningsplatser
« Flygplatser
e Industrier
« Farligt avfallsanlaggningar
 Deponier
e 218 aktiva
e 135 nedlagda
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Hégfiucrerade amnen (PFAS) och bekdmpningsmedel
En sammantagen bild av forekomsten i miljdn
Méjliga och bekrdftade féroreningskallor till PFAS-utsldpp
® Misstankta fororeningskallor (ingen .
rapporterad utslappsmangd) T a
@ Fororeningskallor med kanda utslapp °
L

Kartan visargeografisk spridning av
fororeningskallor darutslapp av PFAS
rmisstarks aller har bekraftats,

Merpartenay fdroreningskallorna med
kandautslapputgors av storre brander och
avloppsreningsverk. Ovriga
faroreningskallor som visasi kartan ar
brandavningsplatser, flygplatser, industrier,
deponier ochanlaggningar for farligt avfall
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Figur 8. Kanda och potentiella killor till PFAS. Kalla: IVL 2016.



PFAS | miljon

« Sammanstallning av befintlig data

* Provtagning av ca 500 nya lokaler i
samarbete med lansstyrelsen

« Fokus pa yt- och grundvatten
164 st grundvatten
2835 st ytvatten
10 st screeningsjoar
13 st utgaende vatten WWTP
10 st lakvatten fran deponier



> PFAS,; provtagning 2015

Ahrens et al. 2016



Hur sprids de | miljon?

 Langvéaga transport via bade luft och havsstrommar

Atmospheric transformation 3, Ocean transport to
A arctic environments

FTOH —i PFCAs (ex. PFOA)

Deposition via precipitation

olatile industrial
emisions
Volatilization "‘ S \olatilization

T B
_ discharge after
treatment
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Groundwater contamination /
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Var finns PFAS?
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- popcornpasen?

- mattan?

- funktionskladerna?

- maten?

- dricksvattnet?
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Hur far vi i oss PFAS?

Forekomst i manniska

Kallor
Konsumentprodukter
‘ Intag
F Inomhusluft Utsondring

Hushallsdamm Fodointag |1 urin
Intag av dricksvatten | | | amning
Hudupptag TRy (blod)
Inhalation

Vilka ar de viktigaste exponeringsvagarna?
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Hur far vi i oss PFAS?

e Maten ar den framsta kallan till exponering for
hogfluorerade kemikalier.

— Kontaminerat dricksvatten
— Mat med hoga halter PFAS: ex fisk och skaldjur

— Mat med forpackningar behandlade med PFAS:
popcorn, snabbmat

e FOr barn ar exponeringsvagarna annorlunda
— Inomhusmiljon: damm och luft
* Yrkesexponerade



Manniskors exponering for miljogifters (1)
mat, dricksvatten och 0 s
(damm och luft)

0.027 \ Air FOSA/E; 0.25 O

Dust PFOS; 0.17 Water; 6.4

Dust FTOH; 0.03

Dust PFOA; 0.48

Dietary intake
fish, seafood; 24

Dietary intake;
74

Maten ar den framsta kallan till manniskor PFAS-exponering.
Dricksvatten och hushallsdamm utgor en mindre del av den totala exponeringen.
For kontaminerade omraden kan dricksvattnet utgéra den huvudsakliga exponeringen

Hogkonsumenter av fisk fran férorenade omraden kan vara extra utsatta.



Mer industrialiserade
omraden och hogre
befolkningstathet
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FOrorenade dricksvattentakter | Sverige

Kallinge

Tullinge

Uppsala

Foto: Anna Larsson/Sveriges Radio



Gransvarden for PFAS | dricksvatten

« Gransvarde: 90 ng/L (Svenska Livsmedelsverket)

— Summan av PFAS-11;
PFSAs; C4, C6, C8
PFCAs; C4-C10

6:2 fluorotelomersulfonate.

« Aktionsniva: 900 ng/L
— Vatten ska inte anvandas som dricksvatten.

— Rekommendation att sinka halterna sa langt under 90 ng/L
som mojligt.

« EU direktivet: AA-EQS-varde i farskvatten for PFOS 0.65 ng/L.



PFAS | Vattern

* Tillagningsmetodens paverkan pa perfluorerade amnen i
Vatternrdding (Alice Rasmussen, 2014)

* PFAS-halter i fisk (2015)

 Trofisk transport av PFAS via glacialrelikta kraftdjur (Malin
Bergman, 2017)

— PFAS i sediment
— PFAS 1 vatten
— PFAS i biota: glacialrelikter, fisk
« Ultrakorta PFAS (Malin Kvist, Maria Bjérnsdotter, 2017)



Tillagningsmetodens paverkan pa 2
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perfluorerade amnen | Vatternroding

Resultat: PFOS uppmattes i hogst halt i bade farsk och tillagad fisk.
Tillagad roding har lagre halter PFAS an farsk roding vilket tyder pa att

tillagningsmetoden paverkar PFAS
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Tolerabelt dagligt intag

TDI f6r PFOS 150 ng/kg
EFSA (2008)

Motsvarar 3-5 portioner
tillagad fisk.

For farsk fisk omkring en
portion eller mindre.

EU gransvarde (EQS) i biota
PFOS 9.1 ng/g

Halterna tyder inte pa nagon risk for normalkonsumenter att verstiga
tolerabelt dagligt intag (TDI) for PFAS vid konsumtion av Véatternréding.
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PFAS-halter 1 fisk

Fem fiskar har analyserats for PFAS-amnen
rokt Vatternrdding, 6ring och Vatternrdding (3 st)

PFAS i fisk fran Vattern
40

PFOS: 10-35 ng/g

35

30

EU gransvarde (EQS) i biota
PFOS 9.1 ng/g
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Andra studier pa svensk

. I | I matfisk visar att endast fisk
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PFAS i naringskedjan fran glacialrelikta
kraftdjur

Glacialrelikter: "arter som befunnit sig inom samma
geografiska omrade sedan istiden”

Pungraka, vitmarla, taggmarla

Nors, siklgja, roding, 6ring, lake

co,
0,<

Photosynthesis

¢

e R
S e Pallasea quadrispinosa




Prover: ytvatten, sediment, biota “t
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PFAS | sediment

Laga koncentrationer av upp till 10 olika PFAS uppmattes.

2.7 ng/g PFAS
61N 5.9%0

St. Aspon

2.9 ng/g PFAS
015N 5.6%0

Visingso

0.6 ng/g PFAS
615N 1.3%0

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

# PFHxS 1l PFHpS ®L-PFOS ®PFHpA +PFOA MWPFNA :=PFDA mPFUnDA 88 PFDoDA X PFTrDA
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PFAS | ytvatten

PFAS uppmattes i 21 ytvattenprover (fran 0.3 ng/L) “m
Iil.)j':'.:rp o i Tivsdston :::SHmm‘!r o
Hogst halter uppmaéttes i omradet kring Axamo flygplats g
tan [ 1
Br ; h
_anddamm 20 000 ng/L | i~ 8 o
Dike: 1 200 ng/L @ . 4
Karnebacken (Karlsborgs flygplats): 658 ng/L .. ‘o %
Sandserydsan (Axamo flygplats): 230 ng/L Oo- =
hgo-l M En.is
P [+
8 ) Vireda
PO np by E e



&

(brui(?
\5‘
‘rE

0 yNES

EU:s vattendirektiv
Annual average environmental quality standard (AA-EQS)

Arsmedelvéarde for sétvatten, PFOS <0.65ng/L

Orrnasaan 0.79 ng/L

Domnean 0.99 ng/L p——

Omberg 1.5 ng/L FEF = “

Huskvarnaan 1.3 ng/L

Motala strom 1.1 ng/L

Munksjon utlopp 3.1 ng/L

Forsaviken 1.4 ng/L

Sandserydsan 160 ng/L
Karnebacken 150 ng/L



Brandovningsplatser
AFFF-anvandning

Homologmonster kan indikera kallan till férorening
Axamo branddamm, dike och Sandserydsan har liknande monster
Brandovningsplaster - anvandning av brandskum

Karnebacken - PFHxS
Totalhalt PFAS

Karnebacken: 658 ng/L

Karnebacken ||||||||

0

Fire Pond 10| ||||| | EEEERg e Axamo branddamm: 20 000 ng/L

Ditch 10 |[||]]|| el Axamo dike: 1 200 ng/L

Sandserydsan  1||||| FEEEEERE7Z Sandserydsan: 230 ng/L

0% 20% 40% 60% 80% 100%

PFBA Il PFPeA FH PFHXA K PFHpA # PFOA PFNA
= PFDA =2 PFBuUS # PFHXS H L-PFOS HW6:2FTSA



FOrhojda halter

K&rnebacken: 658 ng/L

Forsaviken: 28 ngIL|

Munksjén outlet: 17.4 ng/L

[ng/L]

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0

0.0

|| PFPeA

& PFUNDA

Munksjon: reningsverk, population,
manga tankbara kallor

Forsaviken: pappersbruk?
OBS! Enbart en matning

Munksjons outlet

A PFHXA

W PFDoDA

® PFHpA

= PFBuUS

#. PFOA

+ PFPeS

Forsaviken

B PFNA

= PFDA

B L-PFOS



PFAS | vattendrag kring Vattern

Forhojda halter, ingen klar kalla
Framst PFOA, PFHpA och PFHXA
Aven PFOS och PFHxS (Motala strom)

B R
WA

Mjoélnaan*

MjéInaan: 6 ng/L Motala Strém

Hjoan: 2.4 ng/L

Huskvarnaén AN s
Ormasaan: 2.8 ng/L N
Forsviksan*  HHHHEHH NN /NN Rannnn
Hjodn* W N s
Rottlean: 3.6 ng/L Rottledn* Bl NN N
Hokesan: 2.3 ng/L Orrnésaan L Rt
Hokesdn* T RN 7 N Iuunnnnns
uskvarnaan: 10.9 ng/L Unden outlet* W o s

0% 20% 40% 60% 80% 100%
# PFHXA mPFHpA » PFOA mPFNA = PFBuS # PFHxS m L-PFOS
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Laga halter
XN
A Je 5t Koncentrationer nara respektive

amnes detektionsgrans
Fl6desberoende?

Domnean 3.8 ng/L (25% PFOS)
Omberg 2.8 ng/L (30% PFQOS)

Alebacken: 0.3 ng/L

| Svedan: 0.4 nglL Svedan*

Gagnan™® LA /S A/ S S S A S S S

A]ebécken* ...........................................................................................

5 2
=9

J'. -'J

|Gagnén: 0.5 ng/L

Knipan: 1.6 ng/L

|D0mne§n: 3.8 nglL

Domnean

Omberg RN/ /AL S o

(QINELNN
W s/ NS

Unden outlet*
0% 20% 40% 60% 80% 100%

ff PFHXA @ PFHpA »~PFOA M PFNA I PFBuS :: PFPeS & PFHxS & L-PFOS
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PFAS i fisk och kraftdjur

Av total 22 PFAS-amnen kunde 9 matas i biota prover fran Véttern.
PFOS: 45-70% av sumPFAS, 8.4 — 96 ng/g
PFTrDA: ~20%, 0.8 — 15 ng/g

Hogst halter i vitmérla Arctic char {n=6) EESHRERINNINNNN
Brown trout (n=1) = RN
Liknande monster Burbot (n=1)
. . Whitefish (n=1) 4 i
bioackumulering ‘
Vendace (n=10) I =EEREENNNNSSS

(Stablla ISOtOper) Smelt (n=10) AN

Langkedjiga PFAS Mysis (n=4) 7/

. = - . Pallasea (n=1) s
hogre | naringskedjan |
Monoporeia (n=1) %577,

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

#.PFOA mPFNA =PFDA #PFUnDA mPFDoDA % PFTrDA i PFHxS 11 PFHpS @ L-PFOS
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EU:s direktiv: PFOS | biota 9.1 ng/g

PFOS oOverskred EU direktivets gransvarde om 9.1 ng/g fér god

vattenkvalitet |
Nors (n=10):
Roding:

Oring, lake:

11-38 ng/g
16-31 ng/g
15 ng/g
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Sammanfattning och fortsatta studier

Hoga PFAS-halter i vatten uppmattes vid punktkallor fran
anvandning av brandskum (Axamo, Sandserydsan, Karnebacken).

AA-EQS for PFOS >0.65 ng/g 6verskreds i ytterligare 7 prover.

| biota prover (fisk och kraftdjur) uppmattes framst PFOS och
hogfluorerade (langkedjiga) karboxylsyror.

Glacialrelikter sprida hogfluorerade kemikalier uppat i naringskedjan.
PFOS, PFNA and PFTrDA biomagnifieringar.
HoOgst halter i vitmarla.
>9.1 ng/g PFOS i fisk.



Kommande studier

Manadsprover nederbord Visingso
- regnvatten
- passiv luftprovtagning

Ytterligare provtagning

Vattern
Till- och avrinningsomraden

Biota — nya amnen
|dentifiera punktkallor
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Numbers indicate
F11PFASS (ngiL).

. Potential FFAS
contaminated ares

* Waste water treatment plant

. o Permitted environmentalhy

hazardous activites
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Finns det fler PFAS av Intresse?

Ultrakorta PFAS (<C,), perfluorpropansulfonat (PFPrS) och
perfluoroetansulfonat (PFELS)

- | sno, regn och kranvatten3-
- | brandskum (AFFF) och grundvatten férorenat av AFFFs®

O\/O F F
PFEtS: 11-7 500 ng/L (8/11 prov) >5/72<F
OH
FF
PFPrS: 19-63 000 ng/L (11/11 prov)
2 F
OH
F FF F

3 K.Y. Kwok, et al., (2010). Flux of perfluorinated chemicals through wet deposition in Japan, the United States, and several other countries, Environ. Sci. Technol. 44 (2010) 7043-7049. doi:10.1021/es101170c

4 S. Taniyasu, et al., (2008). Analysis of trifluoroacetic acid and other short-chain perfluorinated acids (C2-C4) in precipitation by liquid chromatography-tandem mass spectrometry: comparison to patterns of long-chain perfluorinated acids (C5-C18),
Anal. Chim. Acta. 619, 221-230. doi:10.1016/j.aca.2008.04.064.

SY.L. Mak, et al., K. Kannan, N. Yamashita, Perfluorinated compounds in tap water from China and several other countries, Environ. Sci. Technol. 43 (2009) 4824-4829.

6 Barzen-Hanson, K. A., & Field, J. A. (2015). Discovery and implications of C2 and C3 perfluoroalkyl sulfonates in agueous film-forming foams and groundwater. Environmental Science and Technology Letters, 2(4), 95-99.
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Ultrakorta PFAS | Sverige

Prover med misstankt PFAS fororening (Yt- och grundvatten)
- brand6vningsplatser (militdra och civila flygplatser)
- avrinning fran storskalig hantering av farligt avfall
- omrade for fd hardkromplatering

/R
9000.0 ’m.:m...
[ ‘.". .c::i-r)‘
PFPrS: 0.93 - 39 000 ng/L o b
(22/26 prover) Z AP,
g il W
’IJL % 4000.0 - ;

2000.0

PFPES: 0.07 - 5 700 ng/L .
(26/26 prov) e Axamo branddamm Axamo dike Sandserydsan Arlanda

& EPFBA  EPFPeA PFHxA PFHpA PFOA PENA PFDA  mPFUnDA mPFDoDA

EPFIrDA WPFTDA mPFHxDA mPFOCDA m 4:2FTSA m 6:2FTSA 1 8:2FTSA mPFELS  mPFPrS
;ﬁ\ PFBuUS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS mPFDS  mPFDoDS
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Tack for visat intresse
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