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Sammanfattning

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) ar ett samlings-
namn for en stor grupp, mer an 4 700, hogfluorerade kemikalier
som anvands i bland annat ytkemisk industri, vattenavvisande
textilier, hydrauliska oljor, rengéringsprodukter, matférpackningar
och brandslackningsskum. PFAS ar mycket svarnedbrytbara i
miljon och vissa av dem har visat sig vara bioackumulerbara samt
ha en toxisk verkan pa vattenlevande organismer. PFOS
(perfluoroktansulfonat), ett av de i nuléget vanligast forekommande
PFAS-amnena i miljon, ingar i beddmningen av kemisk
ytvattenstatus®. PFAS 11 (summan av 11 specifika PFAS-amnen)
ingdr i bedémningen av ekologisk ytvattenstatus?.

Ett gemensamt projekt med forskningsinriktning har initierats
mellan NIRAS Sweden AB, Stockholm stads miljoforvaltning,
Stockholms universitet och Orebro universitet for att undersoka
PFAS i Stockholms vattenmiljo och bedoma vilka kallorna &r.

! Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU av den 12 augusti 2013 om
andring av direktiven 2000/60/EG och 2008/105/EG vad géller prioriterade
amnen pa vattenpolitikens omrade.

2 Vardet for PFAS11 avser de dricksvattenforekomster som har identifierats i
enlighet med 3 kap. 2 § forordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon. Vardet far inte Gverskridas i vattenférekomsten i den punkt som ar
representativ for ravattenintag. (HVMFS 2018:17)
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Undersokningen av PFAS i Malarens sediment som redovisas hér ar
den andra delen i projektet. Forekomsten av PFAS i Malarens
vatten har tidigare undersokts pa flera djup.® Vidare kommer PFAS
i depositionen fran luften att undersckas.

Det finns idag lite kunskap om hur PFAS binder till sediment.
Studier tyder pa att PFAS-amnen kan fastlaggas tillfalligt i
sediment, men att de éver tiden frigors igen och blir rérliga med
vattenfasen och darmed kan spridas pa stora avstand fran
utslappskallan.

Sedimentundersokningen har genomforts for att 6ka kunskapen om
forekomst och fastlaggning av PFAS i sediment, samt att fa en
representativ bild av utbredningen av PFAS i sedimenten i de delar
av Malaren som ligger inom Stockholms stad. Resultaten utgor ett
underlag for utvardering av mojliga fororeningskallor som vidare
kan fungera som underlag for atgarder for att minska tillforseln av
PFAS till Malaren i syfte att bland annat uppna god kemisk status.

| de sedimentkarnor fran Ulvsundasjén och Arstaviken som
undersoktes kunde man se att tillférseln av PFAS-amnen till
Malaren har pagatt i mer an 50 ar. PFOS-halterna i Mélaren ar
tydligt forhojda jamfort med halter uppmatta i sediment fran sa
kallade bakgrundssjoar, vilka endast paverkas av diffusa kéllor som
atmosfarisk deposition?.

De hogsta PFAS-halterna i ytsediment uppmattes i Gorvaln och
Ulvsundasjon. PFAS i Ulvsundasjon harstammar fran kallor i
Ulvsundasjons avrinningsomrade men troligtvis ocksa fran kallor
uppstroms Béllstaan, till exempel brandévningsplatser och
avfallsanlaggningar for metall. En potentiell PFAS-kalla till
Gorvaln kan vara Arlanda flygplats.

Om undersdkningarna sammantaget visar att det inte kommer att
vara mojligt att félja MKN med lokala och regionala atgarder
kommer staden att behdva vacka fragan hos vattenmyndigheten om
mojlighet till nagon form av undantag fran ansvaret att folja MKN,
likt de nationella undantag som finns for kvicksilver och
flamskyddsmedlet PBDE. Det géller sérskilt om en betydande del
av PFAS-halterna i vattenforekomsterna harror fran deposition fran
langvaga transport.

3 Filipvic, M. m.fl. (2018) PFAS utbredning i Malarens vattenpelare, Rapport fran
NIRAS.

4 Ahrens L m.fl. (2016) Source tracking and impact of per- and polyfluoroalkyl
substances at Svalbard — FluorosImpact, Rapport fran Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU)
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Bakgrund

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) ar ett samlings-
namn for en stor grupp, mer an 4700, hogfluorerade kemikalier som
producerats sedan 1950-talet. Deras unika vatten- och fettavstotande
egenskaper gor att de kan anvandas i manga olika industriella
applikationer. PFAS anvénds i bland annat ytkemisk industri,
vattenavvisande textilier, hydrauliska oljor, rengoringsprodukter,
matforpackningar och brandslackningsskum. PFAS har visat sig
vara svarnedbrytbara eller inerta i miljon, och vissa av dem har visat
sig vara bioackumulerbara samt ha en toxisk verkan pa vatten-
levande organismer.

EU beslutade i direktiv 2013/39/EU om att utdka antalet
prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade fran 33 till 45,
daribland PFOS (perfluoroktansulfonat, ett av de i nuldget vanligast
forekommande PFAS i miljon), med miljokvalitetsnormer (MKN) i
ytvatten och i fisk. MKN for PFOS trédde i kraft i december 2018
och ska foljas senast 2027. Bestammelserna har implementerats i
svensk réatt genom Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2013:19. Sedan 2018 finns dven en bedomningsgrund for
sérskilda fororenande &mnen i inlandsytvatten for PFAS 11
(summan av 11 specifika PFAS-dmnen).®> Inom EU &r PFOS och
amnen som kan brytas ned till PFOS nu forbjudna, med vissa
undantag, genom POPs férordningen®. PFOS ingar dven i
Stockholmskonventionen for persistenta organiska miljogifter samt
i FNs luftvardskonvention. PFOA (perfluoroktansulfonat) och andra
fluordmnen som kan omvandlas till PFOA begrénsas enligt Reach
fran den 4 juli 2020.

| Stockholms stad och i narliggande kommuner har under de senaste
aren gjorts undersokningar med avseende pa PFAS i ytvatten och i
fisk frdn Malaren och nérliggande sjéar samt i grundvatten. Aven
nagra enstaka sedimentprov har analyserats fran Malaren. En tydlig
paverkan har kunnat ses pa ytvattnets kvalitet da halterna av PFOS i
stadens ytvatten och i fisk 6verskrider MKN vid i princip alla
provpunkter, dven i provpunkter utan en tydlig lokal paverkan.

Paverkan pa grundvatten och ytvatten av PFAS beror framst pa
paverkan fran avfallshantering, dagvatten, lakvatten fran deponier,
avnotning fran material och slackning av brander (anvéandning av
brandslackningsskum innehallande PFAS). Spridning av PFAS kan
ocksa ske fran diffusa kallor via langvaga transport i luft och i vat-
och torrdeposition. Hoga halter av PFAS har uppmatts i ytvatten i

5 Se fotnot 2.
5 Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 2019/1021 om Ianglivade
organiska fororeningar (POPs)
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Ballstadn och i dagvatten till Arstaviken som har en direkt paverkan
pa Malaren. Dessutom finns punktkallor i flera narliggande
kommuner till Stockholms kommun, exempelvis Botkyrka och
Sigtuna, som har en pataglig paverkan av PFAS i grundvatten och
ytvatten, vilket i sin tur har en direkt paverkan pa Malaren.

Eftersom kommunerna har ett uttalat ansvar enligt miljobalken,

5 kap 3 och 8 8§, for att MKN f6ljs har forvaltningen tillsammans
med Stockholms universitet, Orebro universitet och NIRAS lagt
upp ett provtagningsprogram som ska belysa paverkan pa stadens
vattenforekomster i Malaren och i vilken utstrackning staden har
radighet 6ver att MKN for PFOS ska kunna féljas.

Inom Stockholms stad har det saknats information om férekomst av
fordelningen av PFAS i hela vattenpelaren och i sediment fran
Malaren. Det saknas &ven information om spridning av PFAS via
diffusa kéllor och nederbdrd. Undersékningar av forekomsten av
PFAS i dessa ovan namnda matriser skulle leda till en béattre
forstaelse av pagaende utslapp och paverkan av narmiljon i
Stockholms stad. | ett forsta steg har Mélarens vatten undersokts pa
flera djup (redovisades MHN 2018-09-25)". | ett andra steg har
Malarens sediment undersokts (redovisas i detta dokument). | ett
tredje steg undersoks tillférsel av PFAS via regn och snd till
Stockholms vattenmilj6 (ska redovisas under 2020).

Det finns idag lite kunskap om hur PFAS binder till sediment.
Studier tyder pa att PFAS-amnen kan fastlaggas tillfalligt i
sediment, men att de dver tiden frigors igen och blir rérliga med
vattenfasen och darmed kan spridas pa stora avstand fran
utslappskallan. Sedimentundersdkningen syftar till att 6ka
kunskapen om forekomst och fastlaggning av PFAS i sediment,
samt att fa en representativ bild av utbredningen av PFAS i
sedimenten i de delar av Méalaren som ligger inom Stockholms stad.
Resultaten utgor ett underlag for utvardering av méjliga
fororeningskallor som vidare kan fungera som underlag for atgarder
for att minska tillforseln av PFAS till Mélaren i syfte att bland annat
uppna god kemisk status.

Provtagning av sediment utfordes under maj ar 2017 da prov av
ytsediment samlades in fran sju bassanger i Malaren (Fiskarfjarden,
Gorvaln, Riddarfjarden, Rodstensfjarden,
Ballstaviken/Ulvsundasjon och Arstaviken). | Ulvsundasjon och
Arstaviken provtogs dven sedimentkérnor som skiktades och
analyserades med avseende pa PFAS och metaller.

" Filipvic, M. m.fl. (2018) PFAS utbredning i Malarens vattenpelare, Rapport fran
NIRAS.
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For forsta gangen anvandes TOP-behandling (total oxidisable
precursor) for att identifiera mangden PFAS-prekursorer® i
Malarens sediment. Med konventionella metoder analyseras endast
forekomsten av ett trettiotal kdnda PFAS. Det innebér att det kan
férekomma en dold mangd med PFAS-damnen i ett prov som inte
upptéacks med vanliga analysmetoder och att den totala halten av
PFAS i ett prov darmed underskattas. Ett sétt att skapa en battre bild
av den totala halten PFAS-dmnen &r att analysera PFAS-
prekursorer. Genom att simulera nedbrytningen av PFAS-
prekursorer med TOP-behandling omvandlas bade kanda och
okanda PFAS-prekursorer till méatbara PFAS. Analysen ger en
indikation pa hur biologiska nedbrytningsprocesser med tiden skulle
kunna paverka koncentrationen av de PFAS-amnen som man idag
analyserar med vanliga PFAS-analyser.

Resultat

| forskningsprojektet har 28 olika PFAS-dmnen (summan av dessa
presenteras som PFAS28) analyserats i ytsediment och
sedimentkarnor fran Malaren.

PFOS &r det &mne som detekteras i flest prov och i hogst halter
(fran 0,47 ng/g TS till 7,7 ng/g TS). | dagslaget finns det inte ndgra
svenska eller europeiska riktvarden eller gransvérden for PFAS i
sediment att relatera de uppmétta halterna till. Halterna i Malaren
jamfordes darfor med Norges gransvéarde for PFOS i
sdtvattensediment (2,3 pug/kg TS).? | tre av sex undersokta
bassénger dverstiger PFOS-halten det norska gransvardet for PFOS
1 sOtvattensediment (2,3 pg/kg TS).

Den hogsta koncentrationen av summan PFAS28 i ytsediment
uppmattes i Gorvaln (7,9-9,4 ug/kg TS) varav en stor andel utgors
av PFOS (ca 80%). Gorvéln ligger uppstroms centrala Stockholm
och paverkas darfor inte av staden utan sannolikt av
fororeningskallor som paverkar narliggande bassanger i Malaren,
till exempel yt- och grundvattenavrinning fran Arlanda flygplats,
utslapp fran avloppsreningsverk och tillforsel via Fyrisan dar
forhéjda PFAS-koncentrationer har uppmatts.

| Béllstaviken uppmattes halten PFAS28 till 1,7-2,1 ug/kg TS
(varav ca 60% PFOS) och i Ulvsundasjon 6,0-8,3 pug/kg TS (varav
ca 40 procent PFOS). | Béllstavikens och Ulvsundasjons ytsediment

8 PFAS-prekursorer ar amnen som i naturen kan omvandlas till persistenta PFAS-
amnen (exempelvis PFOA (perfluoroktansulfonat)).

® Miljedirektoratet (2016) Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og
biota.



w Stockholms

Error! Use the Home tab to apply Rubrik 1 to
the text that you want to appear here.

Tjansteutlatande
Dnr 2016-15727
Sida 6 (7)

detekterades 6:2 FTSA (6:2 fluortelomersulfonat), en substans som
bland annat ingar i nyare brandslackningsskum. I Ulvsundasjén
aterfinns 6:2 FTSA dven langre ner i sedimentet vilket tyder pa att
utslapp har pagatt under en langre tid. | ytvatten fran Ballstaan som
rinner ut i Béllstaviken och vidare till Ulvsundasjon har 6:2 FTSA
tidigare uppmatts upprepade ganger, bland annat inom stadens
miljogiftsdvervakning.

| Fiskarfjarden uppméttes lagre halter PFAS28 (3,2-5,2 ug/kg TS)
an i Gorvaln och Ulvsundasjén men hogre &n de andra bassangerna.
Awven hir utgjordes en stor del (ca 70 procent) av PFOS. |
Fiskarfjarden detekterades 8:2 FTSA (8:2 fluortelomersulfonat),
aven det en substans som bland annat anvands i nyare
brandslackningsskum.

| Ulvsundasjén och Arstaviken provtogs sedimentkérnor som
skiktades och analyserades med avseende pa PFAS.
Sedimentkarnornas skikt daterades ungefarligt med hjélp av
blyhalten och kunskap om blynivaernas fordelning historiskt.
Utifran de uppmatta halterna, dateringen och kronologin konstateras
det att tillforseln av PFOS till Méalaren har pagatt i mer &n 50 ar.
PFAS-amnen hittas genom hela sedimentkarnorna, halterna stiger
fran 1970 till 2017. Hogst halt av summan PFAS28, men &dven
PFOS, uppmattes i det 6versta lagret, vilket visar pa aktuell
tillforsel av amnena som harror fran pagaende utslapp fran direkta
och diffusa kéllor inom Stockholms stad och Malarens
omgivningar.

En tydlig 6kning av PFHXS (perfluorhexansulfonsyra) syns i de
ytliga sedimenten och antas bero pa att sedan PFOS forbjods i EU
ar 2000 har kortkedjiga PFAS-amnen som PFHxS anvants som
utbyteskemikalier till PFOS.

Efter TOP-behandling tkade den totala PFAS-halten i ytsedimenten
fran Ulvsundasjon med 66 procent, vilket visar att det finns amnen i
sedimentet som med tiden kan omvandlas PFAS &mnen. | liket med
detta resultat har en tidigare undersokning visat att TOP-behandling
av ytvatten fran Ballstadn gav en 6kning av matbara PFAS med 68
procent.°

Forvaltningens synpunkter och forslag

Denna sedimentundersokning av PFAS i Mélaren ar det andra
steget av tre i ett arbete med att understka forekomst av och kéllor
till ett antal PFAS-amnen, déribland PFOS for vilket MKN i

10 Se fotnot 7.
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ytvatten tradde i kraft vid utgangen av 2018. Férekomsten av PFAS
i Malarens vatten har tidigare undersokts pé flera djup.t*

Sedimenten har nu undersokts for att fa en kompletterande bild av
hur paverkan pa stadens vattenférekomster ser ut. Sedimenten ger
en mer integrerad bild av hur paverkan sett ut under langre tid &n
den 6gonblicksbild som en vattenundersokning ger. Vidare kommer
PFAS i depositionen fran luften att undersokas for att fa kunskap
om langvéga transport av PFAS kan vara en orsak till att MKN for
PFOS oOverskrids aven i de vatten som inte har en tydlig lokal
paverkan. Tillsammans med undersokningarna av forekomsten av
PFAS har &ven kallomraden for PFAS inom staden kartlagts.'? Ett
tydligt kdllomrade finns inom Béllstaans avrinningsomrade, da
Ballstadan uppvisar de hogsta ytvattenhalterna i stadens
vattenforekomster.

Om undersokningarna visar att det inte kommer att vara mojligt att
folja MKN med lokala och regionala atgarder kommer staden att
behdva vécka fragan hos vattenmyndigheten om majlighet till
nagon form av undantag fran ansvaret att folja MKN, likt de
nationella undantag som finns for kvicksilver och
flamskyddsmedlet PBDE. Det géller séarskilt om en betydande del
av PFAS-halterna i vattenforekomsterna harror fran deposition fran
langvéaga transport.

Forvaltningen kommer att informera ndmnden om resultatet av den
kommande undersokningen av PFAS i deposition samt vilka
stéllningstaganden som staden kan behéva géra med anledning av
dessa for att MKN ska kunna foljas i stadens vattenférekomster.

SLUT.

Bilagor
1. PFAS utbredning i Malarens sediment

11 Se fotnot 7.

12 M Filipovic m.fl. (2017) Identifiering av direkta och diffusa PFAS-kallor for
spridning till Malaren inom Stockholms stad - En litteraturstudie, Rapport fran
NIRAS.



