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Forord

Arbetet har genomforts pa uppdrag av Naturvardsverket och utgor ett underlag till Naturvardsverket
regeringsuppdrag om screening av hogfluorerade amnen och bekdmpningsmedel (NV-00305-15). IVL
Svenska Miljoinstitutet ansvarar sjilva for innehallet i denna rapport.

Befintlig kunskap om hogfluorerade &mnen (per- och polyfluorerade amnen, PFAS) har sammanstillts, i
syfte att kartldgga var de potentiellt storsta fororeningskallorna av PFAS till svensk miljo (mark, vatten,
luft och biota) aterfinns.

Uppdraget har omfattat tva delar:

1. Kartlaggning och sa 1angt mgjligt kvantifiering av floden av PFAS frin anvindning av
varor/produkter till miljon och

2. Geografisk kartlaggning av relevanta kallor av PFAS till miljon.

Uppdraget har omfattat alla PFAS, oavsett kolkedjeldngd, samt en separat redogorelse for utslapp av PFOS
dir det var majligt att gora.
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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket sammanstallt befintlig kunskap om
fororeningskallor till PFAS i svensk miljo. Studien har omfattat tvé delar, en kvalitativ och delvis
kvantitativ kartlaggning av PFAS-floden fran anviandning till miljon samt en geografisk kartlaggning av
relevanta PFAS-kallor till miljon.

Vi har stravat efter att i sa stor utstrackning som mgjligt kvantifiera anvinda mangder samt nuvarande och
historiska utslapp till miljon eller till utslappsnoder (t.ex. reningsverk) fran olika typkallor. For att lyckas
med detta har vi bland annat anvént oss av uppmatta koncentrationer av PFAS i brandskum,
hushallsdamm, avloppsvatten, lakvatten, deposition samt reningsverksslam. Vi har vidare gjort en
kartldggning av vilka avfallsfloden som sannolikt 4r mest relevanta nir det giller floden av PFAS i
samhallet, samt en geografisk kartlaggning av de kéllor som identifierats som mest betydande enligt bland
annat KEMI:s sammanstéllning (KEMI, 2015) samt i avfallsled. Informationen inhdmtades fran befintlig
statistik, data fran offentliga databaser, vetenskaplig litteratur samt personlig kommunikation med
myndigheter. Rapporten fran KEMI (2015) utgjorde en viktig utgdngspunkt for uppdraget.

Anvandning av brandskum kan ses som den mest betydande PFAS-kéllan direkt till miljon ur ett historiskt
perspektiv, och fortfarande idag innehéller brandskum per- och polyfluorerade &mnen dven om innehéllet
har modifierats efter PFOS-forbudet 2011. Den sannolikt mest betydande PFAS-killan idag ar darfor
fororenad mark kring de brand6vningsplatser dar PFAS-innehéllande brandskum har anvints frekvent
under drtionden. De totala historiska och nutida utsldppen till fo6ljd av anvédndning av brandskum har inte
kunnat kvantifieras, men en grov virsta-falls-uppskattning om hur mycket PFAS som kan ha sldppts ut vid
brandslackningsarbeten i samband med olycksbrénder gjordes. Med de antaganden som gjordes
uppskattades medelutslappen under fran 1998-2011 till ca 45 kg/ar (summa 16 PFAS). En grov
uppskattning av utsldapp i samband med brandévningar pa flygplatser gjordes ocksa, vilket resulterade i
uppskattade utslapp av enbart PFOS motsvarande 25-350 kg/ér.

Utover anvindningen av brandskum har den begrinsade tillgdngliga information avseende miangder PFAS
ivaror och produkter inneburit att kvantifieringen av PFAS-floden frén 6vriga enskilda produktgrupper via
avfallsled och vidare till milj6 inte varit mgjlig. Utifrdn anvandningsomraden som identifierats av KEMI
(2015) har en kvalitativ bedomning av relevanta avfallsfloden genomforts, vilken visar att de varor och
produkter som kan innehélla PFAS med storsta sannolikhet kommer att skickas till férbranning, hanteras
som farligt avfall eller dteranvindas alternativt atervinnas. Vid forbranning (vilket ocksé inkluderar det
som hanteras som farligt avfall i stor utstrickning) 4r utslippen av PFAS till miljon sm4. Ateranvindning
innebar att man anvinder produkten for samma dndamal som den var tankt och spridningsforfarandet blir
dé ocksa samma. Vid dtervinning ombearbetas materialet si att det kan anviandas i nya produkter. Vid viss
typ av dtervinning t.ex. av plaster kan det innebara att PFAS finns kvar i materialet.

Den viktigaste transportvigen av PFAS fran samhallet ut i miljon, utéver den direkta spridningen via
brandskum ar sannolikt via reningsverken. Dar kanaliseras ménga samlade utslépp frén produkter via
hushéll, industrier och via lakvatten, samtidigt som PFAS-fororenat dricksvatten i urbana miljéer kan
atercirkulera via reningsverken och ddarmed transporteras fran grundvatten till ytvatten via
dricksvattennétet och avloppsreningsverk. Utslappen av PFAS (15 st) via utgdende avloppsvatten fran
samtliga svenska reningsverk uppskattades till ca 70 kg/ar, sett 6ver ren 2006-2013, varav PFOS utgjorde
ca 10%.
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Betydelsen av deponier som utslappsvag av PFAS ar oklar och uppskattningar av utsldppen indikerar att
lakvatten fran deponier kan vara en betydande kélla till reningsverken (ca 100 kg/éar, summa 14 PFAS) och
dven till viss del direkt till ytvatten och skogsmark (ca 7 kg/ar vardera, summa 14 PFAS). Dessa
uppskattningar ar behéftade med stora osékerheter, di de genererar ett storre infléde till reningsverken dn
de samlade utsldppen fran desamma, vilket inte ar rimligt, med tanke p4 &mnenas stabilitet, sdvida inte
nagra av de 14 substanserna bildar andra fluorféreningen i reningsverken som inte inkluderats i
utslappsberdkningen. En bittre kartldggning av koncentrationer av PFAS i lakvatten skulle behovas for
sdkrare bedomningar.

Totalt uppskattas atmosfariskt nedfall generera 180 kg direkt pa vatten respektive 2400 kg PFAS pa
markomraden varje ar (summa 17), vilket dr ungefér 10 gdnger mer an det uppskattade bidraget fran
anvandning av brandskum pé flygplatsernas brandévningsplatser. Det atmosfiriska nedfallet kan antas
vara ett resultat av en stor global spridning av dessa substanser, som &r svar att atgarda pa lokal niva.

Den geografiska kartlaggningen presenteras i en separat tabell som ligger utanfér denna rapport, dar
information om kallans namn, kategori, koordinater (Sweref 99 TM) och referens anges. Kartlaggningen
visar att 6ver 2000 objekt, bade historiska och i drift idag kan utgéra potentiella PFAS-killor till den
svenska miljon. I sammanstillningen ingick flygplatser, brand6vningsplatser, oljedepéer, brandstationer,
storre brander, reningsverk, deponier, anlaggningar for farliga &mnen samt anvindning av skidvalla.
Utifran KEMI (2015) valdes vidare ett antal industriella verksamheter ut: bl.a. tillverkning av brandskum,
metallytbehandling, fargindustri, textilindustri samt produktion av rengoéringsmedel. Dar det varit mojligt
(t.ex. reningsverk) har utslappen kvantifierats per enskild anldggning.

Det befintliga dataunderlaget for den geografiska kartlaggningen har varit vildigt omfattande och urvalet
av relevanta objekt har ibland varit svart, dels pa grund av bristande information om nér en anldggning
varit i drift, vad verksamheten omfattade samt om anviandningen av PFAS ingick i verksamheten. Urvalet
av relevanta industriella killor baserades mer eller mindre enbart pa branschtillhorighet. Kartlaggningen
bor ses som en forsta bruttolista for potentiella utslappskéllor. I takt med att mer information blir
tillganglig bor listan uppdateras och kompletteras. Genom att koppla den geografiska kallkartlaggningen
med sammanstéllningen av halter i miljon som Skane lan utfor pa uppdrag av Naturvardsverket inom
samma regeringsuppdrag, finns det vidare mojligheter att identifiera vilka av dessa méjliga killor som ar
av storre betydelse. Generellt dr de industriella verksamheterna som ingick i denna studie,
brandévningsplatser och brandstationer verksamheter som bor undersokas narmare, i syfte att antingen
eliminera enskilda objekt som mgjliga PFAS-killor eller for att mer exakt kunna kvantifiera utsldppen fran
dessa.
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Summary

As an assignment by the Swedish Environmental Protection Agency, IVL has conducted a survey of existing
knowledge about pollution sources of PFAS in the Swedish environment. The study comprised two parts, a
survey of PFAS flows from the use phase to the environment and geographical mapping of relevant PFAS
sources.

Where possible, we have tried to quantify the amount used as well as current and historical emissions to
the environment or to release nodes (e.g. sewage treatment plants) from different source types using
measured concentrations of PFAS in fire foam, household dust, sewage, waste water, landfill leachate and
sewage sludge. We have also made a survey of the waste flows that are likely to be most relevant in terms of
flows of PFAS in the society, as well as a geographical mapping of the sources identified as the most
significant according to e.g. KEMI's survey (KEMI, 2015) and in the waste stage.

The information was collected using existing statistics, data from public databases, scientific literature and
personal communication with authorities. The report by KEMI (2015) was an important starting point for
the assignment.

The flows and pathways of PFAS and PFOS are presented as Substance Flow Analysis (SFA) shown in the
two figures below. In the SFA-plot the flows of the PFAS/PFOS from the use phase, through the waste
stage to the environment are presented. Only some of the flows were quantified, depending on the
information that was available. The quantities given represent the sum of 9 common PFAS that were
included in all the estimates. The numbers in brackets correspond to a larger number of PFAS.
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From a historical perspective, use of firefighting foam can be regarded as the most significant PFAS source
to the Swedish environment, and still today firefighting foams contain per- and polyfluorinated substances
even if the content has been modified since the PFOS ban in 2011 (see the figures above). Today, the most
significant source areas are likely to be the fire drill sites where PFAS-containing fire foam has been used
frequently for decades, and from where PFAS are still being released to the surrounding environment. The
total historical and current emissions via firefighting foam could not been quantified, but a rough worst-
case estimate of how much PFAS that may have been released from firefighting activities in connection to
accidental fires was made. Under the assumptions made, average emissions over the period 1998-2011
were estimated to about 45 kg/year (sum of 16 PFAS). A rough estimate of the emissions associated with
fire drills at the 27 identified airports resulted in estimated emissions of PFOS only of 25-350 kg/year.

Apart from the use of firefighting foam, the limited information available regarding quantities of PFAS in
articles and products hindered a quantification of PFAS flows from other products through the waste stage
and further out to the environment. Based on identified application areas, a qualitative assessment of the
relevant waste streams was done. Based on the use areas identified by KEMI (2015), the products and
goods that may contain PFAS will most likely be treated as hazardous waste, be incinerated or reused.
During incineration (including incineration of hazardous waste) emissions of PFAS to the environment are
likely to be small, but PFAS-containing incinerations ashes may be deposited at landfills for hazardous
waste. Reuse involves using the product for the same purpose for which it was originally intended and the
emission pattern will then also be similar. During recycling the material is reprocessed for use in new
products. Certain types of recycling e.g. of plastics can result in residual amounts of PFAS remaining in the
material.

The major transport route of PFAS from the society to the environment is most likely via wastewater
treatment plants (WWTPs). In the WWTPs, diffuse emissions from use phase of products in households,
industrial emissions and leachate from landfills, will be gathered. Further, PFAS contaminated drinking
water in urban environments can recirculate through treatment plants and contribute to the total load of
PFAS to the WWTPs. Emissions of PFAS (sum of 15) through the effluent wastewater from the Swedish
treatment plants was estimated at about 70 kg/year, seen over the period 2006-2013, of which PFOS
accounted for about 10%.
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The importance of landfills as sources of PFAS is unclear and estimates of emissions conducted within this
study indicate that leachate from landfills could be a significant source to WWTPs (approximately 60
kg/year, sum of 26 PFAS) and also to some extent directly to surface waters and forest land (about 4
kg/year each, sum of 26 PFAS). More data is needed to enable more accurate estimates.

The total estimated atmospheric deposition of PFAS was 180 kg and 2400 kg/year to water and soil,
respectively (based on sum of 17 PFAS), which is about 10 times more than the estimated contribution
from the use of firefighting foam on airport fire drill sites. The atmospheric deposition can be assumed to
be a result of the extensive global distribution of these substances, which is difficult to resolve at the local
level.

The results from the geographical mapping of PFAs sources are presented in a separate table that is outside
of this report. The table includes information about the source's name, category of the source, coordinates
(SWEREF 99 TM) and the reference to the data source. The mapping shows that over 2,000
objects/facilities, both historical and in operation today are potential PFAS sources to the Swedish
environment. The compilation included airports, fire drill sites, oil depots, fire stations, larger fires,
wastewater treatment plants, landfills, and sites for cross country skiing (use of ski wax). Based on the
report from KEMI (2015) a number of industrial sectors were also selected. These were: manufacture of
fire foam, metal finishing plants, paint and textile industries and the production of cleaning agents. Where
possible (e.g. WWTPs), emissions were quantified for each individual facility.

The available data used for the geographic mapping of PFAS sources was extensive and the selection of
relevant objects have sometimes been difficult, partly because of the lack of information regarding e.g. the
period of operation, the kind of industrial processes and the information about the use of PFAS. The
selection of relevant industrial facilities was therefore more or less solely based on the industrial sector.
The geographical mapping should be seen as a first overall list of potential emission sources of PFAS. As
more information becomes available this list should be updated and supplemented.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 0000
Sammanstallning av befintlig kunskap om féroreningskallor till PFAS-d&mnen i svensk miljo

1 Bakgrund och syfte

Naturvardsverket (NV) har av regeringen fatt i uppdrag att tillsammans med andra
myndigheter genomf6ra en utokad screening av miljogifter och valt att fokusera pa bland
annat per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i yt- och grundvatten. Med anledning
av detta har NV gett IVL Svenska Miljoinstitutet i uppdrag att sammanstélla kunskap om
fororeningskallor till PFAS i svensk miljo. PFAS &r en grupp organiska &mnen som
innefattar flera tusen enskilda substanser, vilka har anvénts i ett stort antal
konsumentprodukter dnda sedan 1950-talet pa grund av deras unika vatten- och
fettavvisande tekniska egenskaper. Den omfattande anvindningen av amnena har lett till att
de numera ir globalt spridda i miljon. D4 ménga PFAS i slutindan omvandlas till de extremt
stabila perfluorerade alkylsyrorna (PFAA), som kan orsaka negativa effekter i djur och
manniskor har flera av dem borjat fasas ut. Pa senare tid har forekomsten av PFAS i svensk
miljé uppméarksammats sarskilt da de pavisats i grundvattentékter som anvands for
dricksvattenproduktion, ofta till foljd av lackage frdn brandévningsplatser dar PFAS-
innehéllande brandskum anvints under ldng tid. PFAS har dock anvints i ett stort antal
tillampningar varav de flesta ar bristfilligt kartlagda pa nationell niva.

Kemikalieinspektionen publicerade i juni 2015 Rapport 6/15: "Férekomst och anvindning av
hogfluorerade &mnen och alternativ” dar anvindningen av PFAS i Sverige har kartlagts
(KEMLI, 2015). Rapporten visar att fler &n 3000 kommersiella hogfluorerade amnen finns i
omlopp pa varldsmarknaden. For hilften av dessa ar anvandningen okdnd men den
huvudsakliga funktionen av PFAS ar som ytaktiva &mnen. I det svenska produktregistret
(SPR) som administreras av KEMI finns totalt 323 PFAS varav 124 PFAS finns registrerade i
aktiva produkter som siljs pd marknaden idag. Dock kan de PFAS som inte langre ar
registrerade i aktiva produkter dnda finnas kvar pa den svenska marknaden. Foljande
anvandningsomraden identifierades for de PFAS som férekommer i produkter pé den
svenska marknaden 2013 (KEMI, 2015):

—  Impregneringsidmnen for textil och lader

—  Farg, lim (inklusive ravaror)

—  Polish-amnen

—  Metallytbehandling och ytbelaggningsdmnen
—  Tryckfargsamnen

—  Révaror for elektronik

—  Brandskumsamnen

—  Révaror for optik

—  Biociddmnen (insekticid/herbicid)

—  Hydrauloljeamnen

Utover dessa finns ytterligare anviandningsomraden som identifierats pa den globala
marknaden enligt KEMI (2015) men som inte finns med i SPR:

—  Pappers- och livsmedelsforpackningar
—  Kosmetiska produkter

—  Skidvalla

—  Medicinska produkter

— Byggnadsmaterial

—  Olje- och gruvproduktion



KEMI (2015) kunde dock inte presentera nagra kvantiteter av anvinda mingder av PFAS
over tid i Sverige, utéver en uppskattning om den nuvarande anviandningen av PFOS i form
av dispenser fran forbudet. Denna anvandning har uppskattats till 190 kg/ar. Det ar svart att
fa direkt information om anvindning av PFAS i olika produkter 6ver tid. I en omfattande
inventering av globala utslapp av perfluorkarboxylater (PFCA) gjorde Prevedouros et al.
(2006) bedomningen att anvindning av PFCA-innehéllande brandskum stod for de enskilt
storsta historiska utslappen vid sidan av produktion och tillverkning av fluorpolymererna
sjalva samt industriell anvindning av fluorpolymera dispergeringsmedel. Prevedouros et al.
(2006) uppskattade att anvindningen av brandskum globalt givit upphov till ungefar lika
stora utslapp som samtliga 6vriga konsumentprodukter tillsammans. Da produktion av
fluorpolymerer aldrig forekommit i Sverige ar det darfor sannolikt att
brandskumsanvindning &r en av de viktigaste utsldppskillorna ur ett nationellt perspektiv.
Lokalt kan det dock dven finnas andra viktiga utsldppskallor.

Syftet med detta uppdrag har varit att 1) Kartldgga och om majligt kvantifiera flodet av PFAS
fran anvindningsled via avfall till miljon och 2) Geografiskt kartlagga relevanta kéllor, saval
historiska som befintliga.

2 Metodik

Foreliggande uppdrag har utforts med hjilp av befintlig statistik, data fran offentliga
databaser samt vetenskaplig litteratur, dar rapporten frdn KEMI (2015) utgjorde en viktig
utgdngspunkt. Dar sa varit mojligt har vi forsokt kvantifiera anvinda méngder samt
nuvarande och historiska utslapp till miljon eller till utslappsnoder (t.ex. reningsverk) fran
olika typkéllor med hjélp av bland annat uppmatta koncentrationer av PFAS i brandskum,
hushéllsdamm, avloppsvatten, lakvatten, deposition samt reningsverksslam. Vi har vidare
gjort en kartlaggning av vilka avfallsfloden som sannolikt &r mest relevanta nar det galler
PFAS-floden, samt en geografisk kartlaggning av de kéllor som identifierats som mest
betydande enligt bland annat KEMI:s kartlaggning samt i avfallsled. Geografiskt fordelade
utslapp fran reningsverk har dven uppskattats.

Foljande avgransningar gller for arbetet:

e Endast data fran Sverige har anvints (med undantag for atmosfarisk deposition).

e  Senast tillgdngliga data har anvénts i sammanfattande figurer, dar s varit majligt
har en uppskattning om trender gjorts.

e BedOomningen av floden omfattar inte vidare inbordes férdelning mellan olika
miljomatriser (vatten, biota, sediment, luft, mark).

e Eventuella onormala utslapp till mark och vatten vid spill/olyckor vid

produktionsanldggningar ingdr inte i kartliggningen.

P4 grund av de brister som identifierades av KEMI (2015), daribland begriansad tillgénglig
information avseende méngder av PFAS i varor samt att det i vissa fall 4r okant vad vissa
PFAS anvinds till, begransades moéjligheten att kvantifiera fléden och utsléapp av PFAS frén
enskilda produktgrupper till miljé och avfallsled inom ramen for detta uppdrag. Figur 1 visar
en overgripande bild av de livscykelsteg av PFAS som behandlas i rapporten. Nedan
redogors i korthet for vilken metodik som anvénts for kvantifiering och geografisk
lokalisering av anviandning och utslapp. For mer detaljerad information, se Bilaga 1 Utokad
metodik. Forkortningar anvinda i rapporten forklaras i Bilaga 2.
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Figur 1. Overgripande bild av de livscykelsteg av PFAS som behandlas i denna
rapport.

2.1 Kartlaggning av floden och utslapp av PFAS

Floden och utsldpp av PFAS i produkter och avfallsstrommar har kartlagts kvalitativt samt
dar mojligt kvantifierats med hjalp av uppmatta koncentrationer i exempelvis lakvatten,
reningsverksslam, avloppsvatten, hushéllsdamm och atmosfarisk deposition ifran allmant
tillgingliga rapporter samt vetenskaplig litteratur. Avseende specifika produkter var det
endast majligt att grovt kvantifiera utslapp i samband med brandskumsanvéandning i
samband med brander genom antagandet att de mitningar av innehall i brandskum som
finns i litteraturen &r representativt for samtliga PFAS-innehéallande brandskum samt att
innehéllet i brandskummet varit konstant 6ver tid.

2.2 Geografisk kartlaggning av relevanta kallor av PFAS
till miljén
Information till kartlaggningen av relevanta och potentiella kéllor av PFAS till miljon

inhdmtades genom kontakter med myndigheter samt sokningar i databaser, med
utgdngspunkt frin de huvudomréden som pekats ut av KEMI (2015). I den mén det var



mojligt samordnades datainsamlingen med Lansstyrelsen i Skéne (kontaktperson Gustaf
Bostrom) som genomfor ett parallellt projekt pd uppdrag av Naturvirdsverket géllande
forekomsten av PFAS i den svenska miljon. I Tabell 1 redovisas vilka datakillor som
anviandes i sammanstallningen.

Tabell 1. Datakallor till den geografiska kartlaggningen av PFAS kéllor till svensk
miljé.

Datakilla Information

Naturvardsverket Enkit till Lansstyrelser om anvandning av
PFAS

Léansstyrelsen Skane Utdrag ur Lansstyrelsernas databas 6ver
fororenade omréden samt enkétsvar fran
Riaddningstjansterna

Kemikalieinspektionen, Anviandning av PFAS (KEMI, 2015)

KEMI

Swedavia Nationella flygplatser och dess
brandévningsplatser

Forsvarsmakten Forsvarsmaktens verksamhet som omfattar
anvandning av PFAS

Myndigheten for Storre brander

samhaillsskydd och

beredskap, MSB

Svenska Information om industriell verksamhet for

Miljorapporteringsportalen, branscher som ir potentiella killor till PFAS
SMP

Sveriges skidspar Stora skidanldggningar i landet

Statistiska centralbyran, Statistik gdllande méngd utgdende vatten och

SCB slam frén reningsverk >2000 pe

Svenskt Vatten Information som inkom var inte av relevans for
deluppdraget

Avfall Sverige Information som inkom var inte av relevans for
deluppdraget

Transportstyrelsen Information som inkom var inte av relevans for
deluppdraget

Den geografiska kartlaggningen presenteras i en separat tabell som ligger utanfér denna
rapport, dar information om kéllans namn, kategori, koordinater (Sweref 99 TM) och
referens anges. Om mojligt har 4ven information om vilka &mnen som slipps ut, om
utslappen kan anses vara pagéende eller historiska samt uppskattade miangder av PFAS
angivits.

3 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten avseende relevanta killor samt uppskattade floden och
utslapp av PFAS till svensk miljo 6ver tid. Dataluckorna ar stora, sarskilt med avseende pa
historisk anvindning eftersom denna inte dokumenterats i sarskilt stor utstrackning forran
problemet med PFAS i miljon uppméarksammades pa allvar under det sena 00-talet.
Resultaten redovisas per kalltyp, dir savil antal anlaggningar/platser samt omfattning och



eventuell tidsperiod for utslapp diskuteras. Kvantifierade floden redovisas i figur- eller
tabellform, dels for PFAS totalt och dels fér PFOS. Da antalet PFAS som ingdr i olika
analyser varierar har en anstrangning gjorts att presentera floden av de 9 PFAS som ingar i
samtliga sammanstallningar ("minsta gemensamma namnare”), men med indikation om
floden av 6vriga PFAS dar sddana finns. Dessa 9 PFAS innefattar PFHxS, PFOS, PFHxA,
PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA och PFDoDA. Forklarande texter och osékerheter i
de redovisade siffrorna presenteras.

I Figur 2 och Figur 3 redovisas substansflodesanalyser av uppskattade och beraknade floden
av PFAS respektive PFOS (kg/ar), frin anviandning via avfall till utsldpp i miljon. Direkta
utslapp fran anvandningsled till miljon har endast kunnat kvantifieras fér brandskum, i
6vrigt har kvalitativa resonemang forts i anslutning till respektive anvindningsomrade.
Floden i avfallsled har uppskattats for deponier och i begransad utstrackning for
forbranning. For avfallshantering och 6vriga avfallsslag har potentialen for utslapp
diskuterats men ej kvantifierats. I avloppsled har utslapp fran reningsverk och enskilda
avlopp uppskattats. Aven atmosfirisk deposition har uppskattats. I figuren presenteras
floden som summan av 9 PFAS, men d& dataunderlag for ett storre antal PFAS finns har
detta angetts inom parentes. Exakt beskrivning av vilka PFAS som omfattas av de olika
flodena aterfinns i tabellerna i Bilaga 1, samt i anslutning till presentationen av den aktuella
kallan. I de foljande avsnitten beskrivs underlag och bakgrund samt osiakerheter i redovisade
véarden.
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Figur 2. Uppskattade genomsnittliga utslapp av PFAS (summa 9) till svensk milj6 fran olika kallor. Siffror inom parentes motsvarar utslappen av ett stérre
antal PFAS, dar a =15, b =18, c= 26, d = 17 och e=16 olika PFAS. Exakt beskrivning av vilka PFAS som omfattas av de olika flodena aterfinns i tabellerna i
Bilaga 1, samt i anslutning till presentation av den aktuella kallan. Siffrorna representerar nutida floden motsvarande ungefar ar 2012, med undantag for
brandskum som motsvarar ett genomsnittligt utslapp per ar fram till ar 2011. Den historiska anvandningen har dock varit hogre.
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Figur 3. Uppskattade genomsnittliga utslapp av PFOS (kg/ar) till svensk miljo fran olika kallor. Siffrorna representerar nutida floden motsvarande ungefar
ar 2012, med undantag for brandskum som motsvarar ett genomsnittligt utslapp per ar fram till &r 2011. Den historiska anvandningen har dock varit
hégre.
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3.1 PFAS fran anvandning av varor

Utifran befintlig information géllande innehallet av PFAS i olika varor och produkter har ett antal
anvandningsomraden valts ut i kartlaggningen av PFAS-killor till miljon. Med undantag for anviandning av
brandskum har det dock inte varit mojligt att inom foreliggande projekt sirskilja och kvantifiera PFAS-
strommar fran dessa anvandningsomraden. I den geografiska kartlaggningen av PFAS-kéllor till miljon har
vi valt att titta narmare pa flygplatser, brand6vningsplatser, oljedepéer, brandstationer, storre brander,
anvandning av skidvalla samt reningsverk (kap. 3.3), deponier och anldggningar for farliga &mnen (kap
3.2). Utifran KEMI (2015) valdes vidare ett antal industriella verksamheter ut: bl.a. tillverkning av
brandskum, metallytbehandling, fairgindustri, textilindustri samt produktion av rengéringsmedel.

Mindre kinda anvindningsomréden &r t.ex. medicinteknisk utrustning och tandlagningsmaterial,
smutsavvisningsmedel for byggmaterial, solceller samt konsumentprodukter sésom kosmetika och smarta
telefoner. P grund av databrist och den diffusa karaktdren pa dessa kéllor har dessa anvindningsomraden
inte ingatt i den geografiska kartlaggningen.

3.1.1 Flygplatser

Flygplatser utgor en potentiell killa till PFAS i miljon, framfor allt eftersom de ofta har en
brandovningsplats inom sitt omrade dar PFAS-innehéllande brandskum anvints historiskt i stora
mangder men dven pa grund av anvindning av PFAS i hydrauliska vitskor for flygindustrin.

I den geografiska kartlaggningen av PFAS-killor till miljon, har information om totalt 57 flygplatser, bade
nationella, militdra samt regionala inhdmtats. Information himtades fran Svenska
Miljorapporteringsportalen (SMP), Swedavia, NVs enkit till Lansstyrelserna samt Forsvarsmakten.
Huruvida alla dessa utgor en PFAS-kalla till miljon ar oklart. Matningar som pévisar forekomst av PFAS i
miljon finns endast for ett fatal av dessa flygplatser, mestadels de nationella och militara, vilket ofta beror
pa att det finns en kdnd brand6vningsplats pd omradet. For nagra enstaka flygplatser har dven en
uppskattning av emissioner kunnat goras.

BRANDOVNINGSPLATSER PA CIVILA OCH MILITARA FLYGPLATSER

Information om brand6vningsplatser erholls fran olika
dz.i.takénor, \./.i.a enkatsvar fran .Léins"styrelser och Brandskum
Réiddningstjinsterna, Swedavia, Forsvarsmakten samt . 7 (45%)*
lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden. I l--- O IkaSbr a nder -
y P
sammanstillningen ingar totalt 323 brandévningsplatser, Branddvningar | Hetydande®
bade historiska och de som fortsatt ar i drift. Av dessa
ligger 28 st i anslutning till flygplatser. Vid samtliga
Swedavias flygplatser med brandévningsplatser har forhgjda halter av PFAS uppmaitts; Stockholm Arlanda
Airport, Goteborg Landvetter Airport, Bromma Stockholm Airport, Visby Airport, Kiruna Airport, Umeé
Airport, Sundsvall Hiarnésand Airport och Malmé Airport (Swedavia, 2014). Are Ostersund Airport har
ingen nuvarande brandévningsplats, men undersokningar genomférda av Forsvarsmakten visade att det
fanns hoga halter av PFAS i mark och vatten kring omradet. Detta kan bero pé att brandévningar har
forekommit pé Forsvarsmaktens anldggning Froson F4, som tidigare 14g i narheten av den nuvarande

flygplatsen. Swedavia dr dven verksamhetsutovare vid Lulea (F21) och Ronneby Airport (F17) men
Forsvarsmakten ansvarar for kontrollen. I decennier har brandslackningsskum med innehall av PFOS och
andra fluortensider anvints av Forsvarsmakten sévil som av civila luftfartsmyndigheter vid brandévningar
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(FOI, 2013). Den 27 juni 2008 infordes ett forbud mot att anvanda PFOS och amnen som kan brytas ned
till PFOS i kemiska produkter och varor (Europaparlamentets och radets direktiv 2006/122/EG). PFOS-
innehéllande brandslackningsskum som fanns p& marknaden fére den 27 december 2006 fick dock
anvindas till och med den 27 juni 2011.

Forsvarsmakten har genomfort inventeringar och inledande markundersokningar pé flera anldggningar
dir brandévningar utforts. 18 anldggningar dar vi erhallit miljoteknisk information finns med i
sammanstillningen. Vid manga anldggningar har brandévningar utforts pa flera olika platser.
Koordinaterna avser da oftast huvudbrandévningsplatsen, dar det pagétt brandévningar under langst tid
eller den gamla brandévningsplatsen (oftast sammanfoll dessa kriterier) dér det &r mest troligt att
fororeningen i miljon ar som storst. Informationstillgdngen avseende paverkanskallans beskrivning, period
for utslapp, vilka PFAS som har ingdtt samt den uppskattade mangden har varierat i de olika rapporterna.
Vidare har verksamheten &ven varierat 6ver tid for flera av platserna. Nagra platser har flera olika
brandovningsplatser inom samma omrade (t.ex. gamla och nya brandévningsplatser, hangarer eller vrak).

Generellt vid Swedavias flygplatser har PFOS-innehéllande AFFF anvints frdn 1980-talet fram till ar 2008.
Ar 2002 slutade Swedavia att kopa in PFOS-innehallande brandsléickningsmedel. Innevarande lager
anviandes upp och frén och med ar 2008 har ingen aktiv anvindning forekommit d& Swedavia tog ett eget
initiativ till ett forbud att 6va med PFOS-innehallande skum. Dock kan sparmangder av PFOS ha f6ljt med
de nya PFOS-fria skumslackmedlen fram tills att bilarna sanerades ar 2011. Idag anvinder Swedavia ett
fluorfritt brandslackningsskum. Totalt uppskattas 38 kg PFOS ha slappts ut till mark och vatten via
brandslackningsskum pé Arlanda mellan &ren 1980-2008, och cirka hélften av denna méngd beréknas
finnas kvar framst i marken men dven i vatten (Norstrom et al., 2015). Vid brandévningsplatsen vid
Sturups flygplats uppskattas liknande méngder PFOS (38 kg) ha anvants mellan ren 1979-2009
(Lansstyrelsen i Skane, via NVs enkit till Lansstyrelserna). Forsvaret uppskattar att totalt 540 kg PFAS
(PFC) har anvants mellan &ren 1970-1990 (dvs. ca 27 kg/ar) i samband med brandévningar vid F18
Tullinge/S6dertorns flygflottilj (Forsvarsmakten, 2014), vilket motsvarar ca 130 kg PFOS eller 6,5 kg/ar
utifrdn sammanséttningen av dldre brandskum enligt Herzke et al. (2012). Om motsvarande mangder har
anvénts vid samtliga 27 brandévningsplatser som ligger vid flygplatser kan man anta att PFOS-utsléapp i
storleksordningen 1000-3500 kg har skett under en period av 30-40 ar eller motsvarande 25-120 kg per ar,
enbart fran flygplatser.

3.1.2 Brandovningsplatser utom flygplatser

I lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden saknas -
det ibland information om vilken slags brandévningar som
.. . .. N, Brandskum
genomforts vid de civila och kommunala brandévningsplatser .
.  q o Olycksbréander
som finns med i registret. Vid vissa av dessa kan endast ~ § | |5 e
.. . . .. . Branddvningar |Betydande*
rokdykningar eller brandévningar med vatten ha utforts, vilket
innebér att anvindning av PFAS-innehallande skum inte har
forekommit. D4 detta framgick av uppgifterna i registret

17 (45¢)*

exkluderades dessa anldaggningar fran sammanstallningen. I den slutliga geografiska kartlaggningen har
information om 295 brandévningsplatser (utom flygplatser) inkluderats.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap bedriver eller har bedrivit brandutbildningar vid 4 olika
platser i landet; Revinge, Sand6 samt Skovde och Rosersberg. Pa grund av dterkommande Gvningar bor
dessa utgora en mojlig kélla av PFAS till miljon. Storre industrier kan ocksé ha egna brandévningsplatser
pa sitt omréade. Ovningsplatser tillhérande nigra storre industrier fanns med i linsstyrelsernas databas
over fororenade omraden och har tagits med i sammanstillningen. Mgjligen bor denna kategori av
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brandoévningsplatser utredas narmare, da flera viktiga kan saknas i de befintliga databaserna. Listan 6ver
brandovningsplatser kompletterades med inkomna uppgifter fran Riaddningstjansterna (enkat via
Lansstyrelsen i Skane) samt Naturvardsverkets enkit till lansstyrelser.

D4 verksamheten vid civila och kommunala brandévningsplatser inte &r lika tydligt klarlagd som den i
anslutning till flygplatsverksamheten, ar det inte majligt att uppskatta vilka mangder av PFOS/PFAS som
slappts ut frdn den verksamheten, men med tanke pé det stora antalet brandévningsplatser ar det
sannolikt att de ar betydande.

3.1.3 Brandstationer

Information om brandstationer till den geografiska kartlaggningen inhadmtades fran lansstyrelsernas
databas Gver fororenade omraden. Dessa fanns under kategori Brandovningsplats. Informationen
kompletterades med enkitsvar fran Radddningstjidnsterna och Lansstyrelserna. Av de totalt 295
brandévningsplatser som finns med i sammanstéllningen ar totalt 64 placerade pa brandstationer. 22 av
dessa ar klassade som nedlagda.

Fororenad mark i anslutning till dldre brandstationer kan utgora en potentiell kdlla av PFAS till miljon.
Enligt de enkétsvar som inkommit frin Rdddningstjanster var det vanligt férekommande att man tidigare
6vade brandslackning pa sjilva brandstationen och tvattade slangar ete. pa plats, utan att samla upp
vattnet. Vattnet har ofta gétt till avlopp, dagvatten eller direkt till recipient. Flera brandstationer hade
ocksa ett lager av brandslackningsskum. Eftersom brandskum &r dyrt var det vanligt att man 6vade med
skum dar bast-fore datum hade gatt ut. Tomma, ofta otvittade tankar eller utgdngna skumtankar
deponerades ofta pd den lokala tippen.

Fororenad mark i anslutning till brandstationer som mojlig kélla till PFAS bor undersékas narmare. Fler

stationer, bade historiska och i drift idag, 4n de som sammanstillts i foreliggande studie kan utgora
relevanta kallor.

3.1.4 Storre brander och olyckor déar brandskum anvénts

Information om stérre brander och olyckor som ingér i den =
geogrz.iﬁska kalfdaggnlr.l.gen av PFAS-killor, samlades in fran Brandskum
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps databas, .

o 1T . Olycksbrander
Naturvéardsverkets enkat till Lansstyrelser samt via | Brandavningar e
information fran Slackmedelscentralen (SMC, 2014). randovningar tycance

=y

7 (45¢)*

Mellan 1998-01-01 och fram till och med 2014-12-31 finns det

17 101 storre brander registrerade i Myndigheten f6r samhaéllsskydd och beredskaps databas, varav det vid
9 012 bréander har anvénts brandskum klassad som 6vrig skumvitska (ej alkoholresistent). I klassen "6vrig
skumvétska” ingér filmbildande skum, detergent och proteinskum.

For den geografiska kartlaggningen av kéllor till PFAS, gjordes en avgransning som innebdir att endast
brander dir 100 liter brandskum eller mer (klassat som 6vrig skumvitska) som hade anvants under
slackningsarbetet inkluderades. 713 slickningsarbeten uppfyllde dessa kriterier och finns med i
sammanstillningen. Det saknas dock uppgifter pa hur mycket av det anvinda brandskummet som

utgjordes av filmbildande skum.
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En grov varsta-falls-uppskattning om hur mycket PFAS som kan ha slappts ut vid brandslackningsarbeten
gjordes genom att anta att hela mangden 6vrig skumvétska” utgjordes av filmbildande skum (AFFF) och
att sammansittningen av denna fram till och med 27 juni 2011 motsvarade sammansattningen av det dldre
brandskum (AFFF2) som analyserades av Herzke et al. (2012). Datumgrénsen valdes utifrin det faktum att
kvarvarande lager av dldre brandskum var tillatet att anvindas fram till detta datum enligt KEMI (2013).
Darefter antogs sammanséttningen motsvara genomsnittet av de tva nyare skummen (AFFF1 och AFFF3)
enligt Herzke et al. (2012). Med detta antagande beridknas totalt 660 kg PFAS ha slappts ut i samband med
bréander (inkluderar dven mindre brander med volymer <100 L) under tidsperioden 1998 — 2014, varav
PFOS uppskattas utgora ca 150 kg. Figur 4 visar uppskattade arliga PFAS-utslapp via brandskum i
samband med olycksbrénder i Sverige.
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Figur 4. Uppskattade utslapp av PFAS via brandskumsanvéandning i samband med olycksbrander
(kg/ar).

3.1.5 Oljedepéer

Sverige har oljedepéer pa 20 storre orter runt om i landet (Luled, Pited, Ume&/Holmsund, Sundsvall,
Gavle, Visteras, Karlstad, Stockholm, Sédertélje, Goteborg, Norrkoping, Vistervik, Visby, Jonkoping,
Oskarshamn, Kalmar, Halmstad, Helsingborg, Karlshamn och Malmé) och dessa togs med i den
geografiska kartlaggningen av PFAS-kéllor till miljon. Cisternbrander ar sallsynta och det har endast
intréffat en storre brand i Nyndshamn r 1956 under alla de ar som det i Sverige har anvénts olja och
bensin (SMC, 2014).

1994 bildade oljebolagen i Sverige foretaget Slackmedelscentralen — SMC AB. Pa varje anldggning med
oljedepd i landet har det en eller flera ganger genomforts brandsldackningsévningar. Mellan fem och atta
storre 6vningar genomfors per ar och 6vningsfrekvensen per anlaggning varierar mellan ett och sex ar
beroende pa depéns storlek och omfattningen av verksamheten pé orten (SMC, 2014). Slackskum anvinds
idag av SMC i liten omfattning vid slackning och har begrinsats, bdde vid 6vning och vid riktig brand.
Enligt KEMI (2014) fir SMC inte 6va med sldckskum i Sverige varfor sdidana 6vningar istéllet sker i
Frankrike. Det framgéar inte nir denna begransning infordes.
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Sliackutrustningen som anviands av Sldckmedelscentralen ar dimensionerad for att kunna pafora 10 liter
filmbildande alkohol-bestindigt skum per m? och minut i 90 minuter pa en brandyta. Fyra av oljedepderna
ar sa kallade resursdepéer dar skumvitska forvaras. P anldggningarna i Stockholm och Goéteborg forvaras
40 m3 pé vardera orten och i Malmé och Sundsvall férvaras 32 m3 pa respektive ort. Totalt i landet har
SMC alltsé 144 m3 skumvitska.

3.1.6 Industriell verksamhet

Information om industriella verksamheter som kan utgora kéllor av PFAS till miljon, sdsom
textilproduktion, fargindustri, metallbearbetning, tillverkning av tvitt och rengoringsmedel, pappers- och
massaindustri och tillverkning av brandskum ingick i den geografiska sammanstéllningen av PFAS-kéllor.
Valet av industriella verksamheter gjordes utifran Kemikalieinspektionens rapport (KEMI, 2015) samt
datatillgédngligheten. Industriella verksamheter kan utgora kéllor béde till luft och till vatten. Data
sammanstilldes utifrdn information i lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden, Svenska
Miljorapporteringsportalen, via sokningar pa Internet och fran Naturvadsverkets enkit till linsstyrelserna.
Enligt KEMI (2015) saknas det anviandningsinformation for hilften av alla PFAS.

Det bor poangteras att information om PFAS-anviandning inte finns med i lansstyrelsernas databas 6ver
fororenade omraden och Svenska Miljorapporteringsportalen, valet av industriverksamheter baserades
enbart pa branschtillhorighet, eventuell information om industriella processer samt eventuella uppgifter
om anldggningarnas verksamhetsperiod. Eftersom de flesta industriella verksamheter i Sverige idag ar
kopplade till kommunala reningsverk eller ocksé kan ha egen rening innan processvattnet leds vidare till
reningsverk, bor dessa i sig inte utgora en kélla direkt till recipient (undantaget vid t.ex. olyckor). Utsldapp
med utgdende vatten fran industriella anldggningar kan ses som en primar killa av PFAS till reningsverk. I
det fallet blir utsldppen frén reningsverk vidare en sekundar killa till miljon. Det ar viktigt att utslappen
inte dubbelrdknas. Fororenade omraden kring dldre, historiska industrier kan ddaremot anses vara PFAS-
kallor direkt till miljon. PFAS-innehéllande avfall fran de industriella verksamheterna kan ocksa hanteras i
sambhillets avfallsfloden.

TILLVERKNING AV BRANDSKUM

Filmbildande brandskum &r och har varit en viktig klla till PFAS i miljon. Det finns tv4 tillverkare av
brandskum i landet och dessa har tagits med i sammanstéllningen.

METALLBEARBETNING

Enligt KEMI (2015) anviands fluorbaserade tensider som vatmedel vid hardférkromningsprocesser. I sin
rapport identifierade Kemikalieinspektionen sju hrdférkromningsanlidggningar i landet (ej namngivna)
varav tre anvinde PFOS. Totalt anvidndes ca 180 kg/ar PFOS pa dispens inom hardférkromningsindustrin
2013 i Sverige (KEMI, 2015).

Data gillande verksamheter inom metallbehandlingsbranschen som kan utgora en majlig killa till PFAS
sammanstalldes utifrén informationen i Svenska Miljorapporteringsportalen och lansstyrelsernas databas
over fororenade omraden och kompletterades med information fran anldggningarnas webbplatser. I
genomgangen av datakéllor till den geografiska kartlaggningen identifierades 11 aktiva anldggningar som
angav hardforkromning som en del av sin verksamhet. Det framgick dock inte om nagon av dessa anviander
PFAS eller PFOS i sin verksamhet. Tre andra anldggningar finns med p4 listan som historiska
verksamheter. Den siffran kan i verkligheten vara hogre, men med den befintliga informationen i
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lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden har det inte varit majligt att avgora ifall
hérdférkromning forekommit pé fler anlaggningar.

TEXTILINDUSTRI

Textilindustrin har historiskt sett varit stor i Sverige och textil och lader ar ett av KEMIs identifierade
anvandningsomraden for PFAS (KEMI, 2015). Data gillande anldggningar inom textilproduktion i drift
inhdmtades frdn Svenska Miljérapporteringsportalen och kompletterades med uppgifter fran
lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden. Vidare sammanstélldes information om historiska
verksamheter. Dessa genererades ur lansstyrelsernas databas Gver fororenade omraden. Endast de
anldggningar som bor varit verksamma efter 1950-talet och som tillh6r den riskklassningen 1 och 2 (skala
1-5 dar 1 ar hogsta riskklassen) ingick i sammanstéllningen. Totalt sammanstéilldes information om 77
anldggningar varav 32 &r historiska och 5 oklara (historiska/i drift).

I Borés stad har man konstaterat att PFAS aterfinns i inkommande vatten till kommunala reningsverk frén
tva undersokta textilindustrier i kommunen. Bidraget frén den ena industrin uppskattades till 0,04 kg ar
2008 och fran den andra till 0,01 kg2 ar 2011. Mangderna utgor dock en mindre del avinkommande
mangder av motsvarande dmnen till de respektive reningsverken (Boras stad, 2015 via Lst Skane).

FARGINDUSTRI

Enligt KEMI (2015) kan PFAS anvindas i farg och tryck for att forbattra véatning, utjamning och fléden.
Information géllande anldggningar inom fargindustrin sammanstilldes utifrén data fran lansstyrelsernas
databas 6ver fororenade omraden. 70 anlaggningar varav 38 historiska, med statusklassning 1 och 2 ingick
i sammanstéllningen. For 23 av verksamheterna har det utifran befintlig information inte kunnat fastslas
om verksamheten ar i drift eller avslutad.

TILLVERKNING AV TVATT- OCH RENGORINGSMEDEL

De flesta tillverkare anser att PFAS ar nodviandiga i produkter som t.ex. golvpolish (KEMI, 2015). Det har
utifran informationen i lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden och Svenska
Miljorapporteringsportalen varit svart att avgransa sokningen for att generera de anldggningar som kan
utgora en maijlig killa till PFAS. Atta anldggningar, varav 4 historiska togs med i sammanstillningen.

FRAMSTALLNING AV PAPPER

Enligt KEMI (2015) anvands PFAS i pappersindustrin for att tillverka fett- och vattenavvisande papper.
Det har utifran befintlig information i databasen varit svart att generera en lista med anldggningar som
producerar den sortens papper. Endast en anldggning togs med i ssmmanstéllningen, utifrén information
fran enkiten till Lansstyrelser. Inga returpappersbruk ingick i den geografiska kartlaggningen.

YTBEHANDLING MED LACK, FARG ELLER LIM

Totalt finns information om 263 anldggningar tillhorande branschen Ytbehandling med lack, farg eller lim
ilansstyrelsernas databas 6ver fororenade omréden. Det har utifrén befintlig information i databasen varit
svart att generera en lista med mdjliga PFAS-kéllor till miljon. De verksamheter som har tagits med i
sammanstillningen kopplar till branscherna fargindustrier och textilindustrier.

1 perfluoroheptansyra (PFHpA), perfluorooktansyra (PFOA)
2 perfluorohexansyra (PFHxA), perfluorooktansyra (PFOA)
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3.1.7 Konsumentprodukter i inomhusmiljo

PFOS och PFOA har uppmaitts i inomhusdamm i medianhalter mellan 12-110 ng/g TS respektive 33-93
ng/g TS for olika typmiljoer (Bjorklund et al., 2009). Inga tydliga killor kunde identifieras i studien, men
hogst halter patriaffades i miljoer med hog forekomst av pappersprodukter. Andra potentiella killor kan
vara andra konsumentprodukter sdsom kosmetika, smarta telefoner, mébler och textilier samt husgerad, t
ex teflonpannor. Utifran medianvardet pa 110 ng/g som uppmittes i kontorsmilj6 uppskattades den totala
méangden PFOS som lamnar Stockholms innemilj6 via torrt damm (d.v.s. dammsugning) med hjélp av den
s& kallade SMURF-modellen (Cousins, 2012) till 25 g/ar. Férekomst i hushéllsdamm &r ddrmed sannolikt
ingen stor kélla till den yttre miljon, &ven om dess bidrag till human exponering kan vara betydande
(Bjorklund et al. 2009).

3.1.8 Skidvalla

Skidvalla kan innehéalla PFAS for att bilda en slét, vatten- och smutsavvisande yta som glider litt pa snon
och anvindning av skidvalla kan utgora en kélla framst via luften till miljon. Den storsta utsldppskallan till
miljon sker genom angorna som bildas nar vallan 14ggs pa skidorna, men PFAS avges dven direkt till
naturen i sjilva skidsparet (Plassman et al., 2011). Dock visade sig koncentrationerna vara mycket lokala
och i marken strax utanfor sparomradet pavisas inga eller 14ga halter av PFAS. Anvandning av skidvalla
bedoms darmed inte utgora en betydande killa av PFAS till miljon.

I den geografiska kartlaggningen av PFAS-Kkillor har storre skidanldggningar inkluderats
(www.skidspar.se). 19 anldggningar med en sammanlagd spérlidngd p& 30 km eller lingre och
koordinaterna for dessa finns redovisade. Koordinaterna visar i allménhet startomréadet for
skidanldggningen dér vallabodarna oftast finns forlagda.

Ytterligare tre skidanldggningar inkluderades baserat pd information fran Naturvardsverkets enkat till
lansstyrelserna om omraden som kan tédnkas vara fororenade av PFAS.

3.1.9 Rekommendationer

Informationen i den geografiska kartlaggningen bor ses som en forsta bruttolista till potentiella PFAS-
kallor. I takt med att mer information blir tillgdnglig bor listan uppdateras och kompletteras. T.ex. bor
brandévningsplatser forlagda till industriella anldggningar samt brandstationer (dldre och i drift)
undersokas narmare. Dessa tvé kategorier kan utgora viktiga kallor till PFAS men underlaget som varit
tillgéngligt inom detta uppdrag racker inte for en helhetsbedomning av dessa. For bittre dataunderlag
rekommenderas att direktkontakt tas med storre industrier som kan tinkas ha egna brandévningsplatser.
Vidare bor kontakt med rdddningstjanster tas for att samla battre information gillande koordinater for
ildre brandstationer

De databaser som anvindes i den geografiska kartldggningen &r inte utformade for att ge information
utifrén PFAS-problematiken, vilket gor att viktig information saknas och urvalet av relevanta
utslappskallor forsvéras. Det dr 6nskvirt att t.ex. strukturen i lansstyrelsernas databas Gver fororenade
omraden utvecklas for att underlatta sokningar av relevanta kallor/objekt med avseende pé t.ex.
verksamhetsér.

Det bor dven undersokas ifall vissa industrier ska utvidga sina kontrollprogram till att omfatta analys av

PFAS i t.ex. utgdende vatten och/eller luft.
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Genom att koppla den geografiska kartlaggningen av kallor med kartlaggningen av halter i miljon som
Skéne lan utfor inom samma regeringsuppdrag, finns det vidare maéjligheter att identifiera vilka av de
potentiella kéllorna som dr av betydelse.

3.2 PFAS fran produkt till avfall

Alla produkter kasseras forr eller senare som avfall. Det innebér att PFAS ocksé efterhand hamnar i

avfallet. Grovt sett kan avfallshanteringen delas upp i fyra olika steg:
1. Insamling/ lagring/transport
2. Sortering vid killan eller pa centrala anlaggningar (ej relevant for alla produkter/ strémmar)
3. Behandling (ateranvindning, tervinning, forbranning eller deponering)
4. Slutbehandling av det som uppstér vid behandlingen (t.ex. deponering av aska eller forbranning
av s.k. Shredder light residue SLR3 (fluff))

Av dessa fyra steg sé ar avfallet fortfarande produktlikt i det forsta och till stor del aven i andra steget.

PFAS kan slappas ut fran avfallshanteringen pa flera sitt:
a) Utlakning till regnvatten fran avfall som lagras eller deponeras.
b) Damning isamband med lastning, lossning och sortering/demontering.
¢) Utlakning och damning fran hantering av de restprodukter som bildas da avfallet behandlas.

For vissa fraktioner finns det regler som styr hanteringen i samband med insamling, lagring och transport
(som t.ex. att elektronik ska lagras under tak), men for andra avfallsslag saknas detta. Exempelvis kan balat
avfall i vintan pa forbranning eller olika fraktioner frén en fragmenteringsanlidggning lagras 6ppet. I
nuléget ar det inte ként hur stor risken for utlakning av PFAS ar i samband med lagring. Avfall lagras som
regel inom en avfallsanliggnings hardgjorda ytor och vatten som lakas ur kommer darmed i de flesta fall
att foras till lakvattensystemet. En stor del av detta utslapp kan med andra ord betraktas som en del av
utslapp fran deponier (se kap 1.1.1) eftersom sortering och omlastning i de flesta fall sker inom ett omrade
dir det ocksé finns en deponi.

Vid sortering sker ofta isirmontering for hand eller med maskin. I samband med denna hantering kan det
uppstd damm som kan bidra till spridning av PFAS. Det finns i nuldget inte ndgon kunskap om denna
spridning, utan de studier pd damm som ar kianda ar utférda i icke-industriell miljo (t.ex. Bjorklund et al.,
2009).

Steg tre dr den egentliga avfallsbehandlingen som kan delas upp i foljande behandlingsmetoder:

e Ateranvindning kan nirmast betraktas som fortsatt anvéindning av samma produkt. Spridningen
av dmnen &r alltsd den samma som under vanlig anviandning. Dock ska man vara medveten om
att en del dteranvandning sker i andra miljéer dn vad produkten ursprungligen avsetts for — ett
exempel kan vara ateranvidndning av byggmaterial fran industrier i hemmiljo.

e Atervinning innebir att materialet i den gamla produkten &tervinns/anvinds till en ny produkt.
Innan materialet tervinns i en ny produkt sker ndgon form av bearbetning av materialet. I ménga
fall ar det upphettning och omsmailtning som ocksé péverkar innehéllet i materialet, vid t.ex.
metallatervinning borde PFAS brytas ner eftersom temperaturen ar sé hog (ca 700 — 1700

3 SLR = Shredder Light Residue, en fraktion som uppstér vid fragmentering av avfall. Fraktionen &r det som aterstar
efter utsortering av plast och framforallt metaller. Den deponeras fortfarande ibland eftersom den har korrosiva
egenskaper och darfor inte ar s& 1amplig som bréansle. Manga initiativ pagar dock for att underlétta forbranning av SLR.
Den deponeras idag med speciellt undantag eftersom den ar brannbar och vi sedan 2002 har ett forbud mot deponering

av brannbart avfall.
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grader). Vid plastitervinning dr ddremot temperaturerna lagre (runt 200 grader) och &mnena i
plasten péaverkas darfor mindre. I andra fall handlar det om mekanisk bearbetning av de material
som ska &tervinnas och de &mnen som da finns i materialet stannar kvar. Viktigt ar att det heller
inte bara dr temperaturerna som spelar roll for hur &mnen péaverkas, forhallandena vid
uppvarmning som t.ex. anldggningens utseende, hastigheten i upphettningen och nirvaro av
radikaler paverkar mer (pers. kommunikation Christer Forsgren).

e  Forbrdnning sker i Sverige idag i godkdnda
avfallsforbrannings-anlidggningar. Yamada et al.
(2005) testade nedbrytningen av textil behandlad
med en fluortelomerbaserad akrylpolymer och
visade att vid en temperatur pa 725°C hade
materialet brutits ned till 99,9 %, medan
akrylpolymeren som enskilt &mne brutits ned till
99,9% vid 1000°C. Enligt Industriutslappsdirektivet
(2010/75/EU) ska en avfallspanna for icke-farligt
avfall halla en temperatur 6ver 850 grader och en forbranningspanna for farligt avfall ska ligga
over 1100 grader. I och med Industriutslappsdirektivet sd ska samma standarder vara gallande i
hela EU. Sandblom (2014) argumenterade for att utsldppen via rokgaser i Sverige torde vara
forsumbart, p. g. a. utvecklad rokgasrening i form av vatskrubbning samtidigt som halterna i
rokgaskondensatet var laga (<0,2 — 9,7 ng/L for enskilda PFAS). Sandblom (2014) mitte dven
forekomsten av PFAA i askor och slagg fran fyra svenska forbrianningsanldggningar och
konstaterade halter under eller i det 1agre ng/g-omrédet. Utslappen via askor och slagg till
deponier uppskattades av Sandblom (2014) till 7,5 kg/ar for YoPFAS och 0,83 kg/ar for
PFOS.

2 1|J

Deponi

D

7 i0,48%) .. .. .
Forbranning

e Deponering av hushéllsavfall forekommer inte i Sverige idag. Daremot deponeras fortfarande ett
antal olika industriavfall. Vissa av dem har dispens fran deponeringsforbuden for organiskt och
brannbart avfall som t.ex. SLR. Dessutom anvénds t.ex. vissa slam som tét- och tackskikt pa
deponier (se 1.1.1). Lakvatten frén deponier dr en potentiell spridningskilla for PFAS (se 1.1.1).
Det har ar ett vilkant problem for dldre deponier dd man t.ex. tidigare deponerade gamla
brandslackare (Rdddningstjansten, 2015). Uppmaétta halter av PFAS i lakvatten i Sverige framgér
av Tabell B 11 Bilaga 1.

Vid alla behandlingsmetoder uppkommer det ocksa restavfall (ibland kallat sekundart avfall) sdsom askor
fran forbranning eller sorteringsrester frén atervinning). Detta avfall gar ofta till deponering eller
forbranning, eventuellt efter en forsta sortering (t.ex. metaller ur askor) eller lagring. En annan typ av
avfall som uppkommer &r avfall frdn vattenrening av vatten innehallande PFAS. Det kan vara slam men
ocksa olika typer av filter (t.ex. kolfilter). Dessa filter ska klassas som farligt avfall och lamnas for
forbranning. P4 Swedavia har man t.ex. dven mérkt kolfiltren fran reningen av vatten sd att det framgar att
de innehéller PFAS (pers. kommunikation Helena Svensson).

Ett problem som pépekas av avfallsbehandlingsanldggningarna som vi varit i kontakt med under projektet
ar att det nar avfallet lamnas i allminhet inte framgér om det kan innehalla PFAS (eller andra farliga
amnen). Klassningen som gors enligt avfallslistan i Avfallsforordningen, sa kallade LoW-koder &ar baserad
pé vilken typ av verksamhet som gett upphov till avfallet och vilken typ av avfall det ar. Det finns ocksé en
klassning for olika typer av egenskaper som ska innebira att man ska klassa ett avfall som farligt, men
egenskaperna avslgjar inte direkt om det dr just PFAS. Det noteras heller inte alltid i avfallskoden i
samband med avfallet lamnas. Avfallslistan s& som den ser ut idag &r alltsd inte anpassad till att kunna
sarskilja att en viss typ av &mnen finns i ett avfall. Det hér stéller t.ex. till med problem vid atervinning av
avfall eftersom man kan vélja fel process for ett avfall eller att man som atervinnare inte &r saker pa vilka
dmnen som det nya materialet innehéller.
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3.2.1 Avfallsfloden per produktkategori

BRANDSKUM

Brandskum frén Raddningstjansten nar oftast avfallsledet som rester i forpackningar av skum, i enstaka
fall kan det forekomma storre kvantiteter skum som av ndgon anledning behover tas om hand. Nu for tiden
klassas detta som farligt avfall och ska behandlas direfter. Kunskapen ar dock fortfarande begransad pa
manga héll och det 4r majligt att avfallet ibland inte klassas som farligt.

Mindre brandslédckare och liknande sorteras som farligt avfall (av hushall och andra anvindare) och
skickas for desarmering och destruktion pd samma sétt som beskrivs ovan. Historiskt sett har man inte
haft samma kontroll 6ver brandskum och okontrollerad deponering av gamla behallare och férpackningar
har férekommit. Inom ramen for projektet har det inte varit majligt att ta reda pa hur mycket brandskum/
brandsliackare som lamnas for destruktion.

YTBEHANDLING, HYDRAULISKA SYSTEM INOM FLYGINDUSTRIN, SYNTESKEMIKALIER

Vid samtliga dessa anvindningsomraden ar den mest troliga hanteringen att det som blir avfall i processen
eller efter anvindning kommer att klassas som farligt avfall. Klassas det som farligt avfall tas det om hand
med storre restriktioner och den hér typen av avfall skickas dé oftast till forbranning. Indelningen i farligt
respektive icke-farligt avfall sker med hjélp av Avfallsforordningen (sd som beskrivet tidigare, kapitel 3.2)
och vetskapen om att avfallet kan innehalla PFAS forsvinner darmed i de flesta fall.

I vissa fall behandlas avfallet for att minska farligheten, det kan t.ex. vara processvatten eller slackvatten
som renas eller oljor som tvittas. PFAS kan da hamna i t.ex. filter som anvénds for rening utan vetskap om
detta fran avfallsanldggningens sida. I vissa fall kan det ocksa forekomma att man valjer fel typ av
behandling d.v.s. en som inte minimerar risken for spridning av t.ex. PFAS.

Hur mycket av avfallsslagen som ldmnas for behandling har inte varit mojligt att ta reda pa inom ramen for
projektet. Swedavia (Helena Svensson, pers. kommunikation) uppger att det endast &r en liten del av deras
oljor som innehéller PFAS, dessa oljor limnas tillsammans med andra typer av oljor till behandling.

TEXTIL OCH LADER

KEMI (2015) ndmner att kinda anvandningsomréden i Sverige ar i textilier som av sdkerhetsskal anvands i
motorrummet i bilar, i invandigt solskydd (rullgardiner och liknande, for avtorkningsbar yta), i uniformer
och arbetsklader for bl.a. poliser och brandman (for 6kad komfort) samt i sportklader. Hur vanligt det ar
att mobeltyger dr impregnerade med fluorforeningar ar oklart, IKEA har enligt KEMI 2015 inte langre
fluorkarboner i sina mobler.

Textil och laderprodukter s& som ndmnda ovan klassas oftast som icke-farligt avfall och tar nigon av tre
olika vagar nér de ar uttjanta:

e Ateranvindning — fortsatt anvindning av produkten i friga. Alltsa sker samma spridning som vid
“vanlig” anvindning. Det kan spekuleras i om man daremot kanske undviker viss urskdljning med
tvittvatten eftersom textilierna till stor sannolikhet redan ar uttvattade.

e Atervinning — I dagsliget finns ingen direkt tervinning av textilier, mer &n i mycket liten skala,
t.ex. har HM é&tervinning av jeanstyg, det finns atervunnen polyester i vissa produkter men den
kommer da oftast inte frén klader. Har ar det forstas en risk att man sprider PFAS vid
atervinningsprocessen eller vid den fortsatta anvindningen — forutsatt att det finns kvar i plagget
efter ett antal tvittar.

e  Forbrdnning — Textil och 1ader som hamnar i soppésen eller som en fraktion inom grovavfallet
(eller motsvarande) kommer gé till férbranning, dér eventuella fluorpolymer sannolikt bryts ner
(Yamada et al., 2005). Ibland lagras avfall innan férbranning (se kap 3).
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Det enda undantaget ar textilier som finns i bilar vilka hamnar i SLR-fraktionen (se kap 3.2), vilket innebar
att en del av dessa deponeras.

I Sverige konsumerades 2013 121 000 ton kldder och hemstextilier (lakan, handdukar etc.) vilket blir
nistan 12,5 kilo per person (Elander et. al., 2014). Av dessa slidngs cirka 8 kilo i soporna. Idag finns ingen
materialdtervinning av textila material (Carlsson et. al., 2011), men Elander et al. (2014) visar att ca 55 000
ton eller 2,4 kg/ person ldmnas till &teranvindning. Av detta séljs cirka 0,9 kilo inom Sverige. Resten
exporteras eller skinks till vilgorenhet utanfor landet.

PAPPER OCH LIVSMEDELSFORPACKNINGAR

PFAS har anvints i pappersforpackningar etc. pa grund av deras forméga att skapa “glatta” ytor som inte
annat material (t.ex. fett) faster pa. Darfor har det anvénts i t.ex. bakplatspapper, djurmatsforpackningar,
mikropopcorn-pasar etc. I och med att faran med PFAS nu ar kiand har allt fler svenska tillverkare 6vergétt
till andra material. Dock kan PFAS enligt KEMI (2015) fortfarande férekomma i importerade varor eller i
till exempel importerat returpapper. Importen av returpapper till de svenska bruken ar stor (cirka 700 000
ton/ &r). Ingen méatning av PFAS i ravaran returpapper sker i dagsliget.

Enligt KEMI (2015) skulle PFAS ocksé kunna férekomma i livsmedelsforpackningar tillverkade i t.ex.
Centraleuropa som da skulle kunna importeras till Sverige. Enligt en nyligen publicerad studie dir halterna
av PFAS i 45 importerade produkter (mdobeltextil, kldder och livsmedelsforpackningar) till Norge var dock
innehéllet i dessa varor mycket begriansat (Vestergren et al., 2015), vilket motsédger denna teori.

For alla forpackningar och tidningar rader producentansvar, vilket innebér att den som producerar (eller
importerar) en vara ar skyldig att se till att den samlas in och atervinns. Insamlingsgraden i Sverige ar hog
och det mesta samlas in for atervinning men en del 14ggs ocksa i de vanliga soporna och forbranns. Exakt
vad som hiander med PFAS vid dtervinning av pappersravara ar inte kant.

Enligt forpacknings och tidningsinsamlingen4 forbrukades det 517 000 ton pappersforpackningar i Sverige
2014. Av dessa materialdtervanns 403 000 ton. Det gar inte att urskilja ur statistiken hur manga av de
forbrukade forpackningarna som var importerade.

KOSMETISKA PRODUKTER

Kosmetiska produkter som kastas kommer med storsta sannolikhet att hamna i soppasen i hushéll
respektive skonhetssalonger, vilket betyder att de gar till forbranning. Vissa produkter, t.ex. nagellack, ska
limnas som farligt avfall. Aven detta avfall skickas till forbranning. For kosmetiska produkter finns inga
uppgifter om hur stor avfallsméngden ar.

HUSHALLSPRODUKTER
Under kategorin hushallsprodukter listas i KEMI 2015 f6ljande:
e impregneringsmedel for textil
o farg, tryckfirg och lack
e rengoringsmedel och polish
e non-stick produkter
e skidvalla

+www.ftiab.se
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Impregneringsmedel for textil liksom farg, tryckfarg, lack, rengoringsmedel, polish och skidvalla ska om de
hanteras korrekt lamnas som farligt avfall. Farg kan i vissa fall skickas till en behandling dar man gor en
brénslefraktion. Tomma metallburkar skickas till metallatervinning. I Gvrigt skickas fraktionerna till
forbranning. Vid metallatervinning utsitts avfallet for hoga temperaturer och PFAS borde brytas ner i
analogi med diskussionen i avsnitt 3.2. Aven om hushéllen slarvar med sorteringen och ligger detta i den
vanliga soppasen sa kommer det skickas till forbranning. Non-stick produkter handlar i férsta hand om
stekpannor och liknande vilka ska 1dmnas till metallatervinning.

Av produkterna ovan raknas alla utom "non-stick”-produkter som kemikaliskt avfall frin hushéll. Enligt
Avfall i Sverige 2012 (Naturvardsverket, 2014) uppkom 14 300 ton kemiskt farligt avfall frédn hushallen.
Exakt vad detta avfall innehaller ar dock inte ként.

FOTOGRAFISK OCH ELEKTRISK UTRUSTNING OCH KOMPONETER

Elektrisk och elektronisk utrustning klassas som farligt avfall nar det ar uttjant och ska lagras under tak.
Utrustning kopplad till fotografi klassas och behandlas pd samma sétt.

Avfall av den hir typen demonteras ofta for hand for att separera ut stérre komponenter och/eller
plastdetaljer. Sedan skickas resterna till en fragmentering. Kvar efter en fragmentering blir SLR (se ovan).
Ambitioner finns att materialatervinna s mycket som mojligt. Metallerna atervinns genom nedsmaéltning.
Plasten r ofta svar att atervinna pa grund av innehall av farliga &amnen men &nnu oftare pa grund av att
atervinnaren inte vet exakt vad materialet innehaller.

Den hir typen av produkter dr ocksé foremal for en illegal hantering och export som forstas leder till att de
dyker upp péa andra stéllen i virlden och dar kan orsaka spridning av farliga &mnen.

Enligt Naturvérdsverkets statistik for el-avfall dtervanns 166 000 ton el-avfall r 2013.

OVRIGA PRODUKTKATEGORIER
I KEMI 2015 listas ocksa ett antal 6vriga produktkategorier:

e  Medicintekniska produkter, sd som textilier, rontgenfilm etc.
e  Byggmaterial

e  Olje — och gruvproduktion

e  Vixtskyddsmedel

Avfall fran sjukhus klassas antingen som riskavfall pd nagot satt och forbranns darmed under sarskilt hoga
temperaturer for att undvika bland annat smittspridning. Aven sjukvérdsavfall som inte klassas som farligt
avfall skickas till forbranning i de flesta fall. Det finns inom sjukvarden ambitioner att materialatervinna
mer och innehéllet i produkterna blir d& mer relevant att ta hansyn till.

Byggmaterial ar en enormt stor produktgrupp. I KEMI 2015 namns exempel som ytbehandling pa kakel
samt anvandning i lattbetong (dock ej verifierat for svenska forhallanden). Den hér typen av inerta avfall

krossas oftast och anvinds som konstruktionsmaterial pa deponier.

Vad giller olje- och gruvproduktion s antas att den mest troliga hanteringen av det som blir avfall
innehallande PFAS kommer att klassas som farligt avfall. Det samma galler for vaxtskydd.
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1.1.1.

Det finns flera olika faktorer som gor att deponier
kan anses vara en viktig kélla for spridning av PFAS
till miljon, t.ex.:
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I lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden finns information om totalt 6121 deponier, bade aktiva
och nedlagda (anldggning for farligt avfall; avfallsdeponier - icke farligt, farligt avfall; avfallsdeponier -
inert, schaktmassedeponier samt industrideponier). Den stora dataméngden gjorde att det inte var mojligt

att utifran befintlig information i databasen generera en lista med relevanta PFAS-Kkéllor. Information om
under vilken period deponierna varit aktiva, vad som deponerats samt hur lakvatten tas om hand saknades
for de allra flesta objekten. Information om aktiva, stérre deponier som redovisas i den geografiska
kartlaggningen av PFAS-Kkillor, inhdmtades istéllet frdn Svenska Miljorapporteringsportalen, dir det for
2014 fanns uppgifter om 218 st deponier som omfattas av miljérapport. Dessa deponier bor utgéra en
potentiell kélla av PFAS direkt till miljon eller till reningsverk. Sammanstéllningen kompletterades ocksa
med information fran Naturvardsverkets enkat till lansstyrelsernas samt information frn Boras stad.

Idag nedlagda deponier kan ocksa utgora en viktig PFAS-killa till miljon. I lansstyrelsernas databas 6ver
fororenade omraden identifierades 131 nedlagda deponier (via filtrening p& "nedlagd” eller "f.d.”), med
riskklass 1 och 2. Dessa togs med i den geografiska sammanstéllningen. Information om vilken period
deponierna varit aktiva saknades i stor utstackning i lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden.

Detta innebair att deponier nedlagda innan PFAS borjade anviandas i samhaéllet kan finnas med i

sammanstillningen.

Utover deponier sammanstilldes ocksa utifrén i lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omréden
information om 31 anldggningar for farligt avfall. Vid dessa sker mottagning, mellanlagring, sortering och
ibland behandling av farligt avfall som kan inkludera PFAS innehallande produkter. I ssmmanstillningen
togs endast relevanta anldggningar med riskklass 1 och 2 i lansstyrelsernas databas Gver férorenade
omréden.

Uppskattning av utsldppen fran deponier i Sverige baserades pa mitningar som gjorts dels inom COHIBA-
programmet (endast 4 PFAS; (Kaj et al., 2011)), inom screeningen (Woldegiorgis et al., 2006) samt data
frén olika kontrollprogram i sédra Sverige som sammanstillts av Lansstyrelsen i Skane lan (opublicerade

data). Dessutom anvindes data fran en nyligen utford screening av lakvatten fran deponier som initierats
av Naturvardsverket, dir lakvatten fran sammanlagt 9 deponier analyserats med avseende pé 26 olika
PFAS. Sammanvigningen av data gjordes genom att berdkna det totala medelvirdet x fran de olika
dataseten med hjilp av formeln:
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X = %ﬂz X Xn

dar niot dr det totala antalet prover som analyserats, X; 4r medelvardet fran dataset 7 och n; antalet prover
som analyserats i dataset i. Underlagsdata till uppskattningarna visas i Tabell B 11 Bilaga 1. Som framgar
av tabellen &r det stor skillnad mellan medel och medianhalter i lakvatten, och det begridnsade antalet
prover som utgor underlaget gor det svart att bedéma vilket viarde som dr mest rimligt. I denna
sammanstallning har vi valt att utgd frin medelvirdena (ddr halter <LOD antagits vara noll), men uppger
aven intervall i form av min- och max-viarden. De uppskattade utslippen framgar av Tabell 2, dir dven
utslapp av de 9 PFAS som uppmaétts i deposition (se avsnitt 3.4) presenteras. Pa grund av det begransade
underlaget skall dock resultatet tolkas med forsiktighet.

Tabell 2. Utslapp av PFAS via lakvatten (kg/ar), dar ZPFAS innefattar 14 enskilda substanser, vilka
framgér av Tabell B 1i Bilaga 1.

Amne Till reningsverk Till ytvatten Till skogsmark
SPFAS 63 (0,24-470) 4,1(0,02-31) 4,1(0,02-31)
SoPFAS 21 (0-120) 1,4 (0-19) 1,4 (0-19)
PFOS 3,4 (0-120) 0,2 (0-7,8) 0,2 (0-7,8)

1.1.2. Rekommendationer

Skillnaden mellan ”produkt” och ”avfall” ar stor nar det géller den information som finns om innehéllet. I
produkter anges i basta fall forekomst av olika farliga &mnen men nar produkten blir avfall finns ofta inte
den informationen med och efterfragas oftast inte heller. For att fa detta att fungera pé ett battre sétt dn
idag behover man sikerstélla att information om innehallet i produkten foljer med nar produkten blir
avfall.

En forbattrad information om innehallet av PFAS i varor och produkter dnda fran tillverkningsledet kréavs
for att kunna kvantifiera och félja PFAS-fléden fran anvindning via avfall och ut till miljon.

I nuldget har endast ett fatal sporadiska undersokningar av PFAS i lakvatten fran svenska deponier utforts.
For att mojliggora kvalitativa uppskattningar av utslapp fran deponier ar det onskvért att fler och kanske
aven mer regelbundna matningar utfors.

3.3 PFAS fran reningsverk till miljon

3.3.1 Reningsverk

Information gillande 464 kommunala avloppsreningsverk ingick i den geografiska kartliggningen av
PFAS-killor, utifrén informationen i Svenska Miljorapporteringsportalen samt SCB. Endast de
anldggningar som ar i drift inkluderades. For 336 anlaggningar (>2000 pe) som ingér i SCBs statistik 6ver
producerad méngd slam och utgdende vatten (utslappsaret 2012; SCB, 2014) har utslédppen per anlaggning
ocksa uppskattats. Resterande anldggningar ar hamtade fran Svenska Miljorapporteringsportalen och
representerar anlaggningar <2000 pe samt anldggningar >2000 pe som var i drift utslippsaret 2014.

Reningsverk utgor en viktig spridningsvég av PFAS till miljon och anses ofta vara ett métt pa den diffusa

anvandningen av varor och produkter som innehaller olika farliga mnen. Anvandning av PFAS-
innehéllande hushéllsprodukter s& som fonsterputsmedel, golvpolish, bilvardsprodukter samt kosmetiska
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produkter leder till belastning av PFAS pa inkommande vatten till reningsverk. Tvétt av textilier som
innehaller PFAS kan ocksa bidra till den totala belastningen. Vidare kan t.ex. industrier med verksamhet
som omfattar hantering av PFAS utgora en killa genom processvatten och spillvatten som leds till
kommunala reningsverk.

I omréden med fororenat grundvatten och dricksvatten ar de férhgjda PFAS-halterna i inkommande vatten
till reningsverk en killa i sig (Filipovic & Berger, 2015).

UTSLAPP VIA RENINGSVERK R
. 56 (702
Utgaende vatten N

Utsldappen av PFAS (15 st) via utgdende avloppsvatten fran ARV
samtliga svenska reningsverk (>2000 pe) uppskattades till 979) |
ca 70 kg/ar, sett 6ver alla d&ren 2006-2013. Skillnaden
mellan det lagre och det hogre utslappsscenariot visade sig
vara forsumbart och figurerna nedan representerar det hogre scenariot (d.v.s. virden <LOD=LOD). Data
fran ar 2006 utgjordes av mitningar fran en screeningstudie dar endast tva reningsverk inkluderats
(Gisslosa och Henriksdal) som normalt uppvisar héga halter och dessutom har hogre floden én Gvriga verk
och kan darfor inte ses som representativa for Sverige, se dven Bilaga 1 kapitel 0. Om dessa data utesluts
blir det genomsnittliga utslappet av PFAS 60 kg, men PFOS fortfarande ca 20 kg. Som framgér av figuren
varierar utslappen mellan aren, vilket beror pa att savil totalfloden som flodesviktade koncentrationer
varierar fran ar till ar. Sett 6ver aren 2008-2013 verkar utslappen 6ka négot (Figur 5), dock ar det vanskligt
att dra nagra slutsatser om trender med tanke pa att proverna representerar endast ett dygn per ar,
samtidigt som antalet PFAS som analyserats varierar ndgot mellan olika ar. Férutom PFOS, ar det framfor
allt PFOA, och PFHxA som bidrar (Figur 6), och tillsammans utgor dessa substanser i genomsnitt ca 65 %
av utsldppen av PFAS via utgdende vatten fran reningsverk.

140

120 —m

100

80 — E Andra PFAS

60 —1 | [ | O PFOA

L — @ PFOS
40 -+ ™ A

Utsldpp av PFAS (kg/far)

0 T T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figur 5. Uppskattade utslapp av PFAS med utgaende vatten fran svenska reningsverk mellan aren
2006-2013, baserat pa data fran Naturvardsverkets screeningprogram och
miljo6vervakningsprogram samt fran forskningsprojektet COHIBA (2009-2010). Figuren visar det
hégre utslappsscenariot, dar detektionsgrénsen anvénts for halter under detektionsgransen.
Antalet "6vriga PFAS” som analyserats varierar mellan olika ar, se Tabell B 2 i Bilaga 1.
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Figur 6. Beraknat procentuellt bidrag av olika PFAS till de totala utslappen PFAS med utgaende
vatten fran svenska reningsverk. Genomsnitt for aren 2006-2013.

Slam

Till skillnad frén utslidppen via vatten, s& uppvisar
de totala utsldppen via slam en svagt neddtgdende
trend, men som tycks ha planat ut runt 2008. For
enskilda verk kan dock i vissa fall en nedatgéende

trend skonjas, se exempel for Henriksdal i Figur 7.

Ar 2013 uppskattas de totala utslippen via slam
till 8 kg per ar, varav 2 kg utgjordes av PFOS.
Utsldppen via slam bedoms darmed vara ungefar
10 ggr lagre dn utsldppen via vatten.
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Figur 7. Genomsnittliga utslapp av PFAS via slam totalt i Sverige samt for Henriksdals reningsverk
(lilla rutan). Antal ”6vriga PFAS” varierar mellan olika ar, se Tabell B 3i Bilaga 1 for detaljer.

Anviandningsomrédena for reningsverksslam har varierat 6ver dren och 2008 forandrades
kategoriseringen av anvindningen som nu bestér av 10 olika kategorier. Tabell B 4 i Bilaga 1 visar total
slamanvindning samt anvindningsomradenas procentuella férdelning 6ver tid, sdsom den antagits i
denna sammanstillning. Uppgifterna kommer fran SCB (utslappséret 2012; SCB, 2014) dar data angivits
endast for jaimna éartal. I Tabell B 4 har fordelningen for udda ar antagits vara densamma som foregaende
ar. Baserat pa detta berdknades utslippen av PFAS och PFOS till de olika anvindningsomradena for aren
2004-2013 (Figur 8, Figur 9).

Ar 2013 var de uppskattade utsldppen av PFAS till jordbruksmark och som titskikt till deponier 1,9 kg
vardera, foljt av 1,6 kg som anldggningsjord (hog fosforhalt), 1 kg som anldggningsjord (1ag fosforhalt),
deponi 0,25 kg och 6vriga tillaimpningar 1,6 kg (Figur 8). Motsvarande utsldpp for enbart PFOS var o0,5;
0,5; 0,3; 0,07 respektive 0,45 kg.



IVL-rapport C 182 Sammanstéllning av befintlig kunskap om féroreningskallor till PFAS-amnen i svensk miljo

30

215PFAS

@ Ovrigt
M Lager

25 \
20

W Forbranning P-utv
B Forbranning ej P utv.

15 A

M Deponi

B Deponi tatskikt
B Anldggningsjord hog P

Uppskattade utsldpp till mark (kg/ar)

0 1 T T T T

. e

O Anfdggningsjord normal P
B Skogsmark
OJordbruksmark

2007

2008 2009

2010 2011 2012 2013

Figur 8. Uppskattade utslapp av Z;sPFAS via reningsverksslam ar 2004-2013. Vilka 15 PFAS som

inkluderats framgéar av Tabell B 2 i Bilaga 1.
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Figur 9. Uppskattade utslapp av PFOS via reningsverksslam ar 2004-2013.
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3.3.2 Enskilda avlopp

Bidraget av PFAS fran enskilda avlopp i Sverige Avlopp / Avfall
uppskattades till 5,3 kg/ar (&r 2012), varav PFOS 3,5 (5,37)
uppskattas sta for 1,1 kg/ar. Denna uppskattning skall
dock anvindas med forsiktighet, d& data pa uppmatta

Enskildaavlopp

koncentrationer i utgdende vatten fran enskilda
avlopp saknas och uppskattningen baseras pa uppmétta halter i kommunala reningsverk. Slam fran
enskilda avlopp transporteras till kommunala reningsverk.

3.3.3 Rekommendationer

Underlaget for kvantifiering av utslédpp frén reningsverk ar bra, bade néar det giller slam och utgéende
vatten. P4 sikt kan man Gvervéga att utéka den nationella miljoovervakningen med flera PFAS, detta for att
gora dataunderlaget dnnu béttre.

Underlagsdata gillande enskilda avlopp skulle kunna forbéttras, bdde med avseende pa métningar av
PFAS-forekomst (t.ex. genom kommunala screeningar pa enskilda avlopp) och med avseende pé
vattenfloden for att majliggora kvalitativa uppskattningar av floden och utreda betydelsen av enskilda
avlopp som kélla av PFAS till miljon.

3.4 Atmosfarisk deposition

Den omfattande globala produktionen och anvindningen av PFAS har lett till ———————
stor global spridning och pé den globala skalan ar luft en viktig transportvag for Miljd
dessa substanser. Kéllorna till deras forekomst i atmosfaren varierar beroende pé

substans men kan t.ex. utgoras av utslapp fran tillverkningsprocesser av Luft
fluorpolymerer (i t.ex. Kina och USA) av exempelvis karboxylsyror (PFCA) och
fluortelomeralkoholer (FTOH) som senare kan omvandlas och deponeras som
sulfonater (t ex PFOS). Denna omfattande spridningen kombinerat med 45-120

amnenas persistens gor att de i luften kan transporteras langa végar fran den (180%) :520 f[iéua}m
ursprungliga kallan och via atmosférisk deposition tillféras omraden dar ingen

eller endast begriansad anvindning férekommer. Filipovic et al., (2013)

uppskattade den &rliga depositionen av fyra olika PFAS (PFHxA, PFOA, PFDA Vatten
och PFOS) till Ostersjon till mellan 60-367 kg/4r, dir PFHXA stod for ligst
deposition och PFOA hégst. Ar 2014 varierade arsnederbérden dver landet L =

mellan 284 — 1275 mm, med ett genomsnitt pa 642 mm. I Sverige sker

regelbundna métningar av PFAS i luft och nederb6rd inom det nationella 6vervakningsprogrammet endast
pé vastkusten (R46) och omfattar da enbart PFOS och PFOA (Luftdatabasen, ivl.se). Matningar i luft visar
att halterna pa R0 ar i nivd med vad som uppmaitts i andra delar av Europa och i USA (Kim och Kannan,
2007; Dreyer et al., 2009; Barber et al., 2007). Halter av PFOS och PFOA i nederbord som rapporterats
frdn R0 ar dock ca 2-20 hogre dn vad som uppmétts pa andra platser i Europa sdsom norra Tyskland
(Dreyer et al., 2010), sodra Frankrike (Kwok et al., 2010), norra Finland (Woldegiorgis et al., 2006) samt
norra Sverige (Filipovic, 2015). En forklaring till de hogre halterna i nederbord kan vara R46s havsnara
placering som kan paverka depositionsprocesserna av PFOS och PFOA. De hogre halterna vid R46 kan
dven vara ett resultat av att R0 ligger i sodra Sverige och att det finns en depositionsgradient i syd -
nordlig riktning. Luftméatningar i norra Sverige saknas. Den provtagningsmetod som anvénds pa R0 ar
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densamma som vanligen anvands i andra undersokningar. Matningarna fran R&6 anviandes inte for att
uppskatta den atmosfariska depositionen av PFAS i foreliggande studie.

Filipovic (2015) maitte koncentrationen av PFAS-dmnen i nederbord i Krycklans avrinningsomrade i
Visterbotten i norra Sverige under perioden 2011-2012. Mitningarna omfattade sammanlagt 11
dubbelprover (d.v.s. totalt 22 prover) dar totalt 9 PFAS analyserades (se Tabell B 5). Studien av (Dreyer et
al., 2010), omfattade totalt 20 prover som samlades in 2007-2008 och analyserades pa 17 olika PFAS
(Tabell B 5). Koncentrationerna som uppmaéttes av Filipovic (2015) var i genomsnitt 4 ggr ldgre dn de som
rapporterats av (Dreyer et al., 2010), vilket kan bero pé geografiska skillnader, eller vara ett resultat av
utfasningen av PFOS. Den totala medeldepositionen av ZoPFAS i Sverige uppskattades med hjalp av dessa
tva dataset till:

e 1700 (90-21000) kg, varav PFOS 310 (13-1900) kg (Dreyer et al., 2010)

¢ 650 (120-2100) kg, varav PFOS 23 (3,1-95) kg (Filipovic, 2015)
Det atmosfariska nedfallet av PFOS beridknas darmed vara i ungefiar samma storleksordning (négot hogre
eller lagre beroende pé vilket dataset som anvinds) som den totala uppskattade anvindningen av PFOS i
Sverige p& 190 kg (KEMI, 2015). Amnesspecifika depositionsberikningar, samt uppskattningar for
>17,PFAS visas i Tabell B 5 och Tabell 3.
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Tabell 3. Uppskattad arlig atmosfarisk deposition av PFAS i Sverige, baserat pa tva olika dataset. |
berakningen av summor har koncentrationer under detektionsgransen betraktats som noll.

DEPOSITION (kg/ar) Median Medel Min Max Data from
PFBS <LOD 49 <LOD 630 Dreyer et al. 2010
<LOD 20 <LOD 290 Dreyer et al. 2010
PFHxXS
0,7 4,1 <LOD 75 Filipovic, 2015
PFHpS <LOD 10 <LOD 120 Dreyer et al. 2010
260 310 13 1900 Dreyer et al. 2010
PFOS
21 23 3,1 95 Filipovic, 2015
PFBA 410 640 <LOD 5400 Dreyer et al. 2010
27 78 <LOD 1100 Dreyer et al. 2010
PFHxA
200 240 29 970 Filipovic, 2015
27 62 <LOD 690 Dreyer et al. 2010
PFHpA
77 84 14 380 Filipovic, 2015
PFOA 360 470 <LOD 5300 Dreyer et al. 2010
170 190 28 680 Filipovic, 2015
96 190 13 2200 Dreyer et al. 2010
PFNA
48 512 11 170 Filipovic, 2015
PEDA 55 180 <LOD 4300 Dreyer et al. 2010
41 38 4,5 120 Filipovic, 2015
<LOD 52 <LOD 800 Dreyer et al. 2010
PFUNDA
16 18 4 61 Filipovic, 2015
14 53 <LOD 980 Dreyer et al. 2010
PFDoDA
11 10 <LOD 33 Filipovic, 2015
PFTriDA <LOD 27 <LOD 1100 Dreyer et al. 2010
PFTeDA <LOD 56 <LOD 2200 Dreyer et al. 2010
MeFOSE 69 140 <LOD 2200 Dreyer et al. 2010
EtFOSE <LOD 53 <LOD 1100 Dreyer et al. 2010
MeFBSE 110 150 <LOD 1700 Dreyer et al. 2010
26000
Land 1600 (930) 2400 (1600) 200 (80) (20000)
SyPFAS Vatten 120 (70) 180(120)  15(6,3) 2000 (1500) Dreyer et al. 2010
(SoPFAS) 28000
Totalt 1700 (1000) 2600 (1700) 220 (90) (21000)
Land 580 600 110 2000
(S9PFAS) Vatten 43 45 8,4 150 Filipovic 2015
Totalt 620 650 120 2100

3.4.1 Rekommendationer

Regelbundna mitningar vid fler 6vervakningsstationer och analys av fler PFAS &n vad som genomfors idag
skulle leda till battre underlagsdata for kvantifiering av det atmosfiriska nedfallet. Resultat frin denna
studie visar att den globala produktionen och anvindningen av PFAS leder till omfattande atmosfarisk
deposition i Sverige och att atmosfiren ar en viktig spridningsvag av PFAS till svensk miljo.
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4 Diskussion och slutsatser

Inom foreliggande studie har vi kartlagt och dér mgjligt kvantifierat PFAS-fléden fran anvédndning via
avfall till milj6. Vidare har vi utifran befintliga databaser och information, geografiskt kartlagt relevanta
kallor av PFAS till den svenska miljon.

En stor méngd PFAS flodar genom samhallet da deras anvidndningsomrade ar brett. KEMI (2015) visar att
6ver 3000 olika PFAS kan finnas i omlopp pa viarldsmarknaden i en rad olika produkter. Av alla PFAS ar
det endast ett fatal som gér att mata med dagens analytiska metoder. Det ar svart att avgéra om ett Amne
som hittas i miljon finns dir p.g.a. att det en gang funnits i en produkt, eller om dmnet har bildats genom
nedbrytning av ett annat &mne. De hogfluorerade &mnen som uppmaéts idag ar persistenta och kan inte
brytas ner i naturen. Manga av dessa har ocksé egenskaper som gor att de kan bioackumulera och
biomagnifiera i naringskedjan.

Anvindning av varor och produkter som innehaller PFAS bidrar till dess spridning via avfallsfloden,
reningsverk eller direkt till den yttre miljon. For de flesta verksamhetsomréden i Sverige saknas idag
faktiska matdata. Anvindning av brandskum kan ses som den mest betydande PFAS-killan direkt till
miljon ur ett historiskt perspektiv, och fortfarande idag innehaller brandskum per- och polyfluorerade
amnen dven om innehdllet har modifierats efter PFOS-forbudet 2011. Fororenade omraden, t.ex.
brandovningsplatser dar PFAS finns kvar i marken bor raknas som pégéende utslappskilla oavsett om
anvandningen ar historisk eller pagdende. Den idag mest kdnda utslappskéllan ar darfor
brandévningsplatser dar PFAS-innehallande brandskum frekvent har anvéants under artionden. Det ar
ocksa fran dessa killor det finns mest data som med relativt stor sikerhet kan hanforas till ett specifikt
anviandningsomrade och en sdrskild produktgrupp. Brandévningsplatser, flygplatser, brandstationer och
oljedepéder kan darfor anses vara relevanta PFAS-killor.

Den viktigaste transportvigen av PFAS fran samhillet ut i miljon ar sannolikt via reningsverken. Dar
kanaliseras ménga samlade utslapp fran produkter via hushall, industrier och via lakvatten, samtidigt som
PFAS-fororenat dricksvatten i urbana miljéer kan dtercirkulera via reningsverken och darmed
transporteras fran grundvatten till ytvatten via dricksvattennatet och avloppsreningsverken. Av de totalt
3000 dmnena som KEMI (2015) hédnvisar till méts endast ett fatal i utgdende vatten, dar majoriteten
utgors av PFOS, PFOA och PFHxA. Utslappen via reningsverk tycks inte minska, &ven om dataunderlaget
ar lite for tunt for att sikra uttalanden om trender skall kunna goras. Bidraget av PFOS via utgdende vatten
(drygt 20 kg/ar) dr i samma storleksordning som det uppskattade atmosfariska nedfallet enligt data fran
Filipovic (2015) men ca 10 ggr ldgre dn uppskattat nedfall enligt Dreyer et al. (2010). Utsldpp via slam
verkar vara en begransad utslappsvig jamfort med utsldppen via utgdende vatten.

Industriella verksamheter kan utgora kéllor till reningsverk och bidra till den totala belastningen av PFAS
frdn samhaille via reningsverk till miljon. Enskilda platser dir det tidigare forekommit verksamhet med
PFAS kan ocksa anses vara mgjliga kéllor dven idag.

Betydelsen av deponier som utslappsvig av PFAS dr oklar pd grund av det begriansade dataunderlaget, men
uppskattade siffror framtagna i denna studie, indikerar att lakvatten fran deponier kan vara en betydande
killa till reningsverken och dven till viss del direkt till ytvatten och skogsmark. En mer omfattande
kartlaggning av koncentrationer av PFAS i lakvatten beh6vs dock for att kunna gora sidkrare bedomningar.

I arbetet med den geografiska kartldggningen av relevanta historiska och befintliga kllor till PFAS i

miljon, blev det uppenbart att det ofta saknas information om dessa amnen i produkter, sannolikt eftersom
de dr sé potenta och anvénds i s sma méangder. De verksamheter som vi har identifierat genom att koppla
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anvandningsomraden till geografiskt bestimda anldggningar i Sverige méste darmed anses som potentiella
kallor.

Kartldggningen visar att 6ver 2000 objekt i Sverige kan vara killor till utsldpp. Sammanstillningen bor ses
som en forsta bruttolista. I takt med att mer information blir tillgdnglig bor listan uppdateras och
kompletteras. Genom att koppla den geografiska kartldggningen av kéllor med karldggningen av halter i
miljon som Skane ldn utfér inom samma regeringsuppdrag, finns det vidare mojligheter att identifiera
vilka av de potentiella killorna som &dr av storre betydelse.

Mojligheten att kvantifiera floden och utslapp av PFAS fran enskilda produktgrupper (undantaget
brandskum) via avfallsled till miljon begransades av brist pa tillganglig information. Alla produkter
kasseras forr eller senare som avfall. Det innebar att PFAS ocksé efterhand hamnar i avfallet. Det star
tydligt att skillnaden mellan "produkt” och ”avfall” &r vil stor nir det giller den information som finns om
innehéllet. I produkter pratar vi om férekomst av olika farliga &mnen men nér produkten blir avfall finns
ofta inte den informationen med. Avfallsbranschen har linge pépekat detta problem eftersom det hindrar
atervinning (svarigheter att garantera innehallet i en ny rdvara) men ocksa kan ge andra problem som t.ex.
felaktiga val av behandlingsmetoder. For att fa detta att fungera pa ett béttre sitt dn idag beh6ver man
sdkerstilla att information om innehallet i produkten f6ljer med nir produkten blir avfall. M&nga olika
I6sningar diskuteras redan, det kan vara t.ex. QR-koder, produktregister, dagbocker for byggnader osv.
Arbete behover goras for att det ska vara majligt att g fran diskussioner till genomférande.

Utifran studien har négra forbattringsforslag som skulle innebara battre dataunderlag for identifiering av
kallor och kvantifiering av PFAS floden sammanfattats. Dessa ar:

e  Forbattrat dataunderlag gillande miljoovervakningsdata: t.ex. atmosférisk deposition, lakvatten,
enskilada avlopp; fler mitstationer samt storre antal &mnen.

e  Forbattrad information om PFAS innehéllet i varor och produkter kravs for att kunna kvantifiera
och f6lja PFAS floden fran anvindning via avfall och ut till miljon.

e  Forbattrad information i befintliga databaser t.ex. lansstyrelsernas databas 6ver férorenade
omraden — informationen om PFAS saknas.

e Industriell verksamhet, brandévningsplatser och brandstationer ar verksamheter som bor
undersokas narmare, i syfte att eliminera de som mgjliga kallor eller for att gora listan mer
komplett.

e  Forbattra dokumentationen 6ver skumanviandningen i Sverige, t.ex. storre brander — utifran
befintlig information gér det inte utldsa hur mycket anvant skum som ar filmbildande och darmed
troligtvis innehaller PFAS.

e  Brandovningsplatser (oavsett verksamhetsutovare) — dar majligt forbattra information om vilka
slags 6vningar som férekommit samt vilka slickmedel som anvidndes vid 6vningarna.

e  Avfallsfloden - sdkerstélla att information om innehéllet i produkten foljer med nar produkten
blir avfall.
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Bilaga 1 Ut6kad Metodik

Nedan presenteras underlag for substansflédesanalysen (SFA) samt en utokad metodik till den geografiska
kartlaggningen av PFAS-Kkillor.

Kartlaggning av fléden av PFAS till miljon

Avfall

AVFALLSFLODEN PER PRODUKTKATEGORI

Med hjilp av befintliga rapporter och genom personliga kontakter med foretradare fran avfallsbranschen
och fran de industrier som genererar avfall innehéllande PFAS, har vi gjort en kartlaggning 6ver de
avfallsfloden som ar relevanta for de produktgrupper som utpekats av KEMI (2015), samt belyst var i
avfallskedjan ldckage av PFAS till den yttre miljon kan uppkomma. Vid 6vergéngen fran "produkt” till
“avfall” omkategoriseras flodena, varvid information om d@mnesinnehéll gar férlorad. D4 kunskap om
kvantiteter av PFAS i produkter i Sverige dessutom saknas (KEMI, 2015) var det inte mojligt att kvantifiera
floden fran avfallsledet.

UTSLAPP VIA DEPONIER
Inom det nationella screeningprogrammet och andra regionala undersokningar har ett antal
lakvattenprover analyserats for PFAS-dmnen (
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Tabell B 1). Potentialen for dessa att sldppas vidare ut i miljon beror pé hur lakvattnet behandlas, vilket
varierar fran deponi till deponi. Enligt den nationella avfallsstatistiken genererades &r 2012 1,4x107 m3
lakvatten, varav 12,4x107 gick till behandling i kommunala reningsverk eller motsvarande, och resterande
fordelades lika mellan ytvatten och skogsmark enligt Figur B 1. Denna balans anvindes sedan for att
berékna utslapp utifrdn uppmétta halter i lakvatten.

Totalt bildad
14

Reningsverk
12 Lokal el. ingen
4 behandling 1.6
I
f 1
Skogsmark Ytvatten
0.81 0.81

Figur B 1. Lakvattenstréommar fr&n deponier i Sverige &r 2012 (miljoner m®) enligt den nationella
avfallstatistiken. Kélla: SMED, 2013.
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Tabell B 1. Uppmaétta koncentrationer i lakvatten (ng/L)

Koncentration (ng/L)
Amne n Referens
Medel Median Min Max
6 <LOD <LOD 30 5 Woldegiorgis et al., 2006
PFBA
<LOD <LOD <LOD 083 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
30 <LOD <LOD 110 5 Woldegiorgis et al., 2006
PEBS 10 <LoD <LoD 16 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
140 16 350 3 Lst Skane
15 1 COHIBA
66 <LOD <LOD 220 5 Woldegiorgis et al., 2006
PFDA . ;
29 24 <LOD 68 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
<LOD <LOD <LOD <LOD 2 Lst Skane
PFDODA 0.41 <LOD LoD 37 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
0,056 <LOD <LOD 0.28 5 Woldegiorgis et al., 2006
<LOD <LOD <LOD <LOD 2 Lst Skdne
PFDS NV:s screening av lakvatten,
<LOD <LOD <LOD <LOD 9
2015
NV:s screening av lakvatten,
<LOD <LOD <LOD <LOD 9
2015
2 Wol iorgi I, 2
PFHPA 88 30 <LOD 60 5 oldegiorgis et al., 2006
53 54 <LOD 130 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
830 1 COHIBA
PFHXA 62 <LoD 310 5 Woldegiorgis et al., 2006
150 128 <Lob 510 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
NV:s screening av lakvatten,
PFHxDA <LOD <LOD <LOD <LOD 9 8
2015
PEHXS 2200 <LOD 12 8900 5 Woldegiorgis et al., 2006
NV:s screening av lakvatten,
42 49 <LOD 84 9 2015
35 11 <LOD 100 5 Woldegiorgis et al., 2006
PFNA 61 45 76 2 Lst Skane
NV:s screening av lakvatten,
3,5 2,3 <LOD 7,6 9 2015
1223 1 COHIBA
1270 38 4200 5 Woldegiorgis et al., 2006
PFOA 226 <LOD 1800 17 Lst Skane
140 130 <LoD 370 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
137 <LOD 290 20 Lst Jonkoping
NV:s screening av lakvatten,
PFOCDA <LOD <LOD <LoD <LoD 9 2015 &

47
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Koncentration (ng/L)
Amne n Referens
Medel Median Min Max
1485 1485 1500 1 COHIBA
2364 32 9600 5 Woldegiorgis et al., 2006
PFOS 60 <LOD 270 26 Lst Skane
NV:s screening av lakvatten,
29 24 <LOD 68 9 2015
85 <LOD 110 20 Lst Jonkoping
PFOSA 2 <LOD <LOD 7 5 Woldegiorgis et al., 2006
<LOD <LOD <LOD <LOD 2 Lst Skane
PEPEA 11 59 <LoD 30 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
PETeDA 0,42 <LOD LoD 38 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
. NV:s screening av lakvatten,
PFTriDA <LOD <LOD <LOD <LOD 9 &
2015
PFUNA <LOD <LOD <LOD <LOD 5 Woldegiorgis et al., 2006
PEUNA 03 LoD <LoD 27 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
TEL62S 3300 <LOD 19 14000 5 Woldegiorgis et al., 2006
6:2 FTSA 54 59 LoD 130 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
FOSA 0,067 <LOD LoD 03 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
FOSAA 01 LoD <LoD 0,9 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
N-EtFOSA <LOD <LOD LoD <LOD 9 2(\)/1:ssscreen|ng av lakvatten,
N-EtFOSAA 25 0,5 <LoD 16 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
NV:s screening av lakvatten,
N-EtFOSE <LOD <LOD <LOD <LOD 9 &
2015
NV:s screening av lakvatten,
N-MeFOSA <LOD <LOD <LoD <LoD 9 2015 8
N-MeFOSAA 0,5 <LOD LoD 42 9 NV:s screening av lakvatten,
2015
N-MeFOSE <LOD LoD <LoD <LOD 9 2(\)/1:ssscreen|ng av lakvatten,
NV:s screening av lakvatten,
57:PFASs 440 400 <LOD 1140 9
2015
5:PFASS 500 440 03 1300 9 2'(\)/ i;scree“'”g avlakvatten,
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Avlopp

UTSLAPP VIA RENINGSVERK

Utgdende vatten

For att bedoma belastningen av PFAS fran svenska reningsverk utgick vi fran de métningar pa utgéende
vatten som genomforts inom det nationella screeningprogrammet (Woldegiorgis et al., 2006), inom det
nationella miljé6vervakningsprogrammet pa utgdende avloppsvatten (Naturvirdsverket, 2015) samt inom
forskningsprojektet COHIBA (Kaj et al., 2011). Uppskattningarna gjordes dels pa arsbasis, dels
sammanstallt 6ver samtliga ar. For varje enskilt PFAS-amne i berdknades flodesviktade koncentrationer
Citviktad (ng/L) fOr varje ar t enligt foljande:

Citviktad (ng/L) = X Eit/ YEQ:1)x109 (1)

dar Y Eis, ar summan av de berdknade dygnsvisa utslappen (kg/d) av &mne i under ett specifikt ar ¢ frén alla
undersokta reningsverk. YQ: 4r summan av vattenflodena (m3/d) fran de aktuella reningsverken under ar
t. De dygnsvisa utsldppen Eix, (kg/d) fran varje reningsverk och mattillfalle x berdknades utifrdn angivna
vattenfloden Qx (m3/d) for det specifika reningsverket s nara aktuellt provtagningsdatum som méjligt och
de uppmaitta koncentrationerna for &mne 7, d.v.s.

Eix, = Cix(ng/L) x Qx x1079 (2)

Tva scenarion beaktades, ett dar halter under detektionsgriansen sattes till 0, och ett dar de sattes till
vardet pa detektionsgrinsen. For att berakna den totala belastningen frén svenska reningsverk pa érsbasis
anviandes den flodesviktade koncentrationen Ci tviktad (ng/L), vilken multiplicerades med det totala
nationella vattenflodet fran alla svenska reningsverk ar t. Flodesviktade koncentrationer av 15 PFAS i
utgdende avloppsvatten for enskilda &r, samt sammantaget 6ver alla ar visas i Tabell B 2. En genomsnittlig
belastning for samtliga ar berdknades genom att samtliga utslapp och floden summerades oberoende av ar,
och en viktad koncentration erhalls enligt ekvation 1, vilken sedan multiplicerades med det nationella
flodet respektive ar. For de ar dar flodesdata saknades antogs samma virde som narmast rapporterande &r.
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Tabell B 2. Flodesviktade koncentrationer (ng/L) av PFAS i utgdende avloppsvatten for enskilda ar
samt sammantaget for samtliga ar.

2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Alla 3r
PFBA 3,5 1,8 42 4,9 16 7,5
PFBS 43 6,9 3,1 3,5 4,4
PFDA 12 1,2 1,3 1,8 2,5 3,2
PFDODA 7,2 0,64 0,21 0,27 0,04 1,8
PFDS 0,28 0,27 0,10 0,60 0,13 0,42
PFHpA 6,4 1,6 3,1 41 2,1 3,9
PENA 9,7 0,76 1,5 1,6 1,6 2,5
PFOA 18 12 8,9 12 8,5 7,9 8,4 10
PFOS 43 12 11 16 15 23 17 17
PFOSA 0,24 0,05 0,06 0,31 0,25 0,47 0,26
PFPA 1,3 3,4 3,8 5,0 4,2
PFUNDA 11 0,27 0,28 0,57 0,10 1,3
PFHXA 3,5 14 2,5 6,9 8,8 13 9,8
PFHxS 6,5 1,3 2,7 4,5 3,2 3,9
TEL62S 11 11

Slam

I reningsverken fordelas PFAS dven till slam, och kan ddrmed spridas ut till miljon dven via
slamhanteringen. Inom det svenska miljo6vervakningsprogrammet méts koncentrationer av PFAS i
reningsverksslam regelbundet. Genomsnittliga koncentrationer av PFAS i reningsverksslam som
uppmattes inom det nationella miljoovervakningsprogrammet visas i Tabell B 3. Dessa koncentrationer
multiplicerades med den nationella slamproduktionen per ar (Tabell B 4) for att generera de totala
utsldappen. Fordelning enligt slammets anvindningsomréden (Tabell B 4) gjordes ocksd. Med hjalp av de
framtagna schablonhalterna uppskattade utslappen per anldggning med hjalp av anldggningsspecifika
uppgifter pa vattenfloden samt slamproduktion.
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Tabell B 3. Genomsnittlig koncentration av PFAS (ng/g TS) i slam fran svenska reningsverk ar
2004-2013.

Ar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Konc.

(ng/g TS)

PFBA 1,5 4,3

PFBS 0,1 0,1
PFDA 10,5 10,2 12,8 6,2 4,9 1,8 6,8 3,6 5,0 5,0
PFDoDA 6,2 9,3 12,1 2,0 2,7 1,5 1,5 11 1,6 1,6
PFDS 8,7 3,4 7,8 1,3 0,8 1,3 1,0 1,0 3,4 3,4
PFHpA 0,7 <LOD 0,1 0,6 0,5 0,1 0,6 0,3 1,1 1,1
PFNA 2,5 3,8 3,8 1,6 1,8 0,4 1,4 0,7 11 1,1
PFOA 2,7 3,0 0,7 4,0 3,1 2,3 4,6 4,8 9,0 9,0
PFOS 23,4 10,9 22,8 32,1 20,7 16,2 12,4 10,3 11,4 11,4
PFOSA 2,1 1,0 2,1 0,8 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3
PFPeDA <LOD 0,1 <LOD <LOD 0,1 <LOD <LOD
PFTriDA 2,5 3,6 10,5 11 11 <LOD 0,7 0,6 0,5 0,5
PFTeDA 0,5 0,2 2,5 <LOD 0,2 0,2 0,1 0,5 1,4 1,4
PFUNDA 19,3 11,9 38,6 8,6 11,2 1,2 6,9 1,5 1,5 1,5
PFHXA 2,2 2,7 <loD | 1,5 1,0 0,8 1,6 1,8 2,2 2,2
PFHxS 0,4 <LOD 0,1 <LOD 0,1 0,1 <LOD 0,1 1,0 1,0
TEL62S <LOD 0,2 <LOD

TEL82S 4,6 2,1

Tabell B 4. Total slamproduktion samt slammets anvandningsomraden i Sverige ar 2004-2013.

Anvandning 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Slamprod. 210 210 207 207 214 214 204 204 207 207
(kton TS/ar)

Jordbruksmark (%) 9 9 15 15 26 26 25 25 23 23
Skogsmark(%) 1 1 1 1 1 1
Anlaggningsjord 8 8 13 13 12 12
normal P (%)

Anlaggningsjord hog 19 19 19 19 20 20
P (%)

Deponi tatskikt(%) 24 24 22 22 20 20 20 20 23 23
Deponi (%) 11 11 3 3 3 3 4 4 3 3
F6érbranning ej P-utv. 0 1 1
(%)

Forbranning P-utv 0 0 0 0 0 0
(%)

Lager (%) 3 3 9 9 1 1
Ovrigt (%) 56 56 60 60 20 20 9 9 16 16

51
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UTSLAPP VIA ENSKILDA AVLOPP

Kunskapen om PFAS i enskilda avlopp ar hogst begransad. Ejhed et al. (2012) analyserade &r 2011 PFOS
och PFOA i en recipient dar enskilda avlopp var den enda kdnda kallan, vilket visade pé halter som var
lagre dn i andra referenssjoar. Ett sitt att uppskatta bidraget frin enskilda avlopp ar genom att anta att
utsldppen per personekvivalent (pe) 4r desamma som fradn kommunala reningsverk. De uppskattade
utsldppen fran reningsverk riaknades om till utslapp per pe i Sverige ar 2012 (8165388; SCB, 2014) vilket
multiplicerades med antalet pe anslutna till enskilda avlopp som inte ar kopplade till kommunala
reningsverk (540 000; Ek et al., 2011).

Atmosfarisk deposition

Den totala depositionen av PFAS pé Sveriges yta kan uppkattas med hjilp av den &rliga regnméngden samt
koncentrationen av PFAS i regnvatten. D& arsnederborden varierar 6ver landet ar det sannolikt att dven
depositionen av PFAS gor det, men i denna sammanstéllning har vi uppskattat genomsnittliga mangder
genom att multiplicera arsnederborden (SMHI, 2015) med uppmitta koncentrationer fréan litteraturen
(Dreyer et al., 2010; Filipovic, 2015) samt Sveriges yta. Med hjilp av information om andelen vattenyta
(0,07) respektive landyta (0,93) (Hansson et al., 2012) berdknades deposition till land respektive vatten.
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Tabell B 5. Nederbord i Sverige ar 2014 (SMHI, 2015) samt uppmaétta koncentrationer av PFAS i
nederbérd i norra Tyskland &r 2007-2008 (Dreyer et al., 2010) samt i Krycklans avrinningsomréade i
Vasterbotten &r 2011-2012 (Filipovic, 2015). | berakningen av summor har koncentrationer under
detektionsgrénsen betraktats som noll.

Median Medel Min Max Ref
Nederbérd (mm/ar) 610 640 280 1300 SMHI, 2015
Nederbord Sverige (m*/3r) 2,7x10" 2,9x10" 1,3x10" 5,7x10™
Ceras (ng/L)
PFBS <LOD 0,17 <LOD 11 Dreyer et al. 2010
PFHxS <LOD 0,07 <LOD 0,50 Dreyer et al. 2010
<LOD 0,01 <LOD 0,13 Filipovic, 2015
PFHpS <LOD 0,04 <LOD 0,20 Dreyer et al. 2010
PFOS 0,95 11 01 33 Dreyer et al. 2010
0,08 0,08 0,02 0,17 Filipovic, 2015
PFBA 15 22 <LOD 94 Dreyer et al. 2010
PFHxA 0,10 0,27 <LOD 19 Dreyer et al. 2010
0,73 0,83 0,23 17 Filipovic, 2015
PFHpA 0,10 0,22 <LOD 12 Dreyer et al. 2010
0,28 0,29 0,11 0,65 Filipovic, 2015
PFOA 13 16 <LOD 9,3 Dreyer et al. 2010
0,63 0,65 0,22 12 Filipovic, 2015
PFNA 0,35 0,65 0,10 37 Dreyer et al. 2010
0,18 0,18 0,08 0,29 Filipovic, 2015
PFDA 0,20 0,63 <LOD 75 Dreyer et al. 2010
0,15 0,13 0,04 0,21 Filipovic, 2015
PFUNDA <LOD 0,18 <LOD 14 Dreyer et al. 2010
0,06 0,06 0,03 011 Filipovic, 2015
PFDoDA 0,05 0,19 <LOD 17 Dreyer et al. 2010
0,04 0,04 <LOD 0,06 Filipovic, 2015
PFTriDA <LOD 0,10 <LOD 19 Dreyer et al. 2010
PFTeDA <LOD 0,20 <LOD 39 Dreyer et al. 2010
MeFOSE 0,25 0,50 <LOD 38 Dreyer et al. 2010
EtFOSE <LOD 0,19 <LOD 20 Dreyer et al. 2010
MeFBSE 0,40 0,51 <LOD 30 Dreyer et al. 2010
SUMMA PFAS 17 (9) 6,0 (3,7) 8,8 (5,8) 1,7 (0,7) 49 (36) Dreyer et al. 2010
SUMMA PFAS 9 2,3 2,3 0,9 3,6 Filipovic 2015

Geografisk kartlaggning av relevanta PFAS-kallor till miljon

Nedan presenteras vilka datakéllor som anvéndes till den geografiska kartlaggningen av relevanta PFAS-
kallor till miljon.
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Information fran Lansstyrelser - NV enkaét
Inom ramen for projektet har information fran Naturvardsverkets enkat till Lansstyrelser sammanstéllts.
Frégor som ingick i enkéten var:

1. Har ldnsstyrelsen, kommuner, verksamhetsutovare eller annan inventerat potentiella
kallor/potentiellt fororenade omraden i ert 1an?

2. Finns underlag som inte &r inlagt i lansstyrelsernas databas 6ver férorenade omréden?

3. Har lansstyrelsen, kommuner, verksamhetsutévare eller annan beriknat/uppskattat mangder av
PFAS/PFOS/brandskum som slappts ut fran féroreningskéllor i lanet?
Finns sammanstéillning av storre brinder i ert 1an?

5. Har ni annat relevant underlag om kallor till hdgflourerade &mnen i ert 14n?

18 Lansstyrelser inkom med svar. I underlaget fran Lansstyrelser ingick dven en tabell med mojliga
provtagningspunkter fér den screening av PFAS i miljon som genomférdes av SLU inom ramen for
Naturvardsverkets regeringsuppdrag.

Lansstyrelsernas databas 6ver férorenade omraden

Utdrag fran lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden erholls via Lansstyrelsen Skane. Utdragen
gjordes innan KEMISs rapport blev tillganglig, vilket gjorde att nagra branscher foll bort under arbetets
géng. I Tabell B 6 visas branscher och antal poster som ingick i underlaget till studien.

Tabell B 6. Branscher for vilka utdrag fran lansstyrelsernas databas 6ver fororenade omraden
(EBH) gjordes samt antal poster/objekt totalt per bransch i databasen.

Antal poster,
EBH-Kod  Bransch
primar bransch

130 Massa och pappersindustri 255
310 Anlaggning for farligt avfall 325
335 Brandovningsplats 223
360 Flygplats 284
370 Fargindustri 347
425 Avfallsdeponier - icke-farligt, farligt avfall 4655
426 Avfallsdeponier - inert, schaktmassedeponier 87
450 Industrideponier 1050
520 Textilindustri 468
531 Ytbehandling av metaller 357
820 Tillverkning av tvatt och rengdringsmedel 187
850 Ytbehandling med lack, farg eller lim 263
860 Avloppsreningsverk 2284

Liansstyrelsernas databas Gver fororenade omraden innehéller information om objekt och méjliga kéllor till
fororeningar i miljon, bade sddana som &r i drift idag och historiska. Det har tyvarr varit svart att avgora
vilka poster som &r historiska. Detta kunde goras genom filtrering i tabeller pa s6kord som "nedlagd” eller
’f.d”. Vidare anges det inte alltid heller nir ett objekt varit i drift. Detta dr extra viktigt eftersom vi vet att
PFAS inte anviandes fore 1950-talet. Om information finns ar det ofta i lopande text, vilket forsvarar urvalet
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av relevanta poster. For att kunna ha hanterbara mangder poster for de industriella verksamheterna
gjordes en avgriansning som innebar att endast anldggningar med riskklass 1 och 2 i databasen togs med.

Swedavia
Information angdende PFAS vid Swedavias flygplatser har hamtats ur en rapport diar Swedavia har
sammanstallt information frdn samtliga sina flygplatser, (ref Swedavia 2014). Dessutom skickades fragor
till Miljécontrollern pa Goteborg Landvetter Airport som i sin tur vidarebefordrade fragorna till
miljoansvarig pa respektive av Swedavias flygplatser. Samtliga flygplatser, med undantag for Visby inkom
med svar. Frgorna var:

1. Sammanstéllning av koordinater for era brandévningsplatser fran samtliga Swedavias flygplatser

eller sjilva flygplatsen.

2. Tidsperiod for anvindning av brandskum vi de olika flygplatserna.

3. Vilka produkter har anvénts.

4. Vilka méngder har anvints.

5. Hur hanteras sldckvattnet vid respektive brandévningsplast.
Forsvarsmakten

Information har inhémtats frin miljtekniska rapporter (14 st) avseende BOP gjorda pa uppdrag av
Forsvarsmakten. Koordinaterna angivna i filen med geografisk kartlaggning av kéllor avser oftast
huvudbrandévningsplatsen, dir det pagitt brandévningar under ldngst tid eller den gamla BOP.

Slackmedelcentralen (SMC)

Information om Sveriges oljedepder har hamtats frin SMC AB (SMC, 2014). Det stér angivet vilka orter
som har oljedepaer (20 st), men specifika koordinater for varje anldggning saknas. Endast generella
uppgifter for anldggningarna fanns att tillga och specifik information om antal 6vningstillfillen/anldaggning
eller hur lange det har funnits en oljedepé pé platsen saknas.

Svenska Miljérapporteringsportalen (SMP)

Information om tillstindspliktiga, aktiva anlédggningar for utslippséaret 2014 inhdmtades frdn Svenska
Miljorapporteringsportalen. Dessa data anvindes som komplement till data fran linsstyrelsernas databas
over fororenade omréaden. Utdraget gjordes for branscher motsvarande de i lansstyrelsernas databas 6ver
fororenade omraden.

Statistiska Centralbyran (SCB)

Nationell statistik géllande mdngden utgdende vatten och producerat slam fran landets storsta reningsverk
(> 2000 pe) erholls frén SCB (SCB, 2014). Senast tillgédnglig och av SCB granskad data (2012) for 338
reningsverk anvandes.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)

Riddningstjansten rapporterar varje ar in hur stor méngd alkoholresistent skum samt 6vriga skumvétskor
som de har anvint vid insatser till brander i byggander och brander €j i byggnader. Datum, lan, kommun
och objektstyp finns for varje handelse. Definitionen for indelningen av skumvéatskorna ar:

e Alkoholresistentskum: Samtliga skumtyper som ar avsedda for slickning av brander i
alkoholer och andra poldra vatskor. Har ska anges hur mycket skumkoncentrat som gick at (ej vid
restvardesriaddning).

¢ Ovriga skumviitskor: Andra in alkoholresistenta skumvitskor. Hit riknas bland annat

filmbildande skum, detergent och proteinskum. Har ska anges hur mycket skumkoncentrat
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I denna studie antas att alla filmbildande skum innehéller PFAS och dessa skumvétskor ingér darmed i
gruppen Ovriga skumvidtskor. D4 det inte enbart r filmbildande skum som ingér kan inte en entydig
méangd av denna skumsort anges. Har redovisas de brander dar minst 100 liter 6vrig skumvitska har
rapporterats.

Sveriges skidspar

P& www.skidspar.se finns Sveriges fraimsta skidspar listade i en databas. Fér narvarande finns det
information om 1629 langdsparsanldggningar. Anlaggningar med skidspéar >30 km sattes som avgransning
for att fa fram de storsta med flest skiddkare och dér det &r mest troligt att vallabodar finns. Koordinaterna
visar oftast startomrédet for skidanlaggningen dar det ar som flest &kare och dar vallabodarna oftast finns
forlagda.

Raddningstjansten
Via Lansstyrelsen i Skéne har foljande fragor skickats ut till landets Riddningstjanster:
e  Frén vilket &r har er brandstation varit aktiv?
e  Har ni haft lokala brandévningar vid er brandstation (historiskt)?
e  Hur hanterades gamla skumprodukter och tomma skumdunkar, kordes dessa till tippen
(historiskt)?
e  Hur hanterades vatten frén tvitt av slangar, brandévningar pé garden? Kan det ha runnit ut i en

brunn?
Information fran den enkéten anvindes som komplement till lansstyrelsernas databas 6ver fororenade
omraden samt till beskrivningen av hur man historiskt hanterade brandskum pé brandstationer.

Ovriga
Kontakt har &ven tagits med Svenskt Vatten, Avfall Sverige och Transportstyrelsen. Ingen av dessa hade
information som varit behjélplig i denna studie.


http://www.skidspar.se/
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Bilaga 2 Forkortningar

AFFF
BOP
EBH

LOD
MSB
SCB
SLR
SMC
SMP
SPR
PFAA
PFAS
EtFOSE
MeFBSE
MeFOSE
PFBA
PFBS
PFDA
PFDoDA
PFDS
PFHpA
PFHpS
PFHxA
PFHxS
PFNA
PFOA
PFOS
PFOSA
PFPA
PFPeDA
PFTeDA
PFTrDA
PFURA
TEL62S
TEL82S
$,PFAS
%.sPFAS

216PFAS
Z1,PFAS

Z:18PFAS

Aqueous Forming Film Foam

Brand6vningsplats

EfterBeHandling, databas 6ver Lansstyrelsens insamlade information om ldnets eventuellt
fororenade omréden

Limit of detection

Mpyndigheten for samhallsskydd och beredskap

Statistiska Centralbyrén

Shredder Light Residue

Slackmedelscentralen

Svenska Miljorapporteringsportalen

Svenska produktregistret

Perfluorerade alkylsyror

Per- and polyfluorinerade alkylsubstanser
2-(N-etylperfluor-1-oktansulfonamid)-etanol
N-metylperfluor-butansulfonamid-etanol
2-(N-metylperfluor-1-octansulfonamid)-etanol

Perfluorbutansyra

Perfluorbutansulfonsyra

Perfluordekansyra

Perfluordodekansyra

Perfluordekansulfonsyra

Perfluorheptansyra

Perfluorheptansulfonsyra

Perfluorhexansyra

Perfluorhexansulfonsyra

Perfluornonansyra

Perfluoroktansyra

Perfluoroktansulfonsyra

Perfluorooktanesulfonamid

Perfluorpentansyra

Perfluorpentadekansyra

Perfluortetradekansyra

Perfluortridekansyra

Perfluorundekansyra

6:2 fluortelomersulfonat

8:2 fluortelomersulfonat

Summan av PFHxS, PFHxA, PFHpA, PFOS, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA
Summan av PFBA, PFBS, PFHxA, PFHxS, PFHpA, PFOS, PFOSA, PFOA, PFNA, PFDA,
PFDS, PFPA, PFUnDA, PFDoDA

Summan av PFBA, PFBS, PFHxA, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFDcS, PFDcA, PFOA, PFPA,
PFDoA, 6:2 FTS, PFOSA, 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, 10:2 FTOH

Summan av PFBA, PFBS, PFHxS, PFHxA, PFHpS, PFHpA, PFOS, PFOA, PFNA, PFDA,
PFUNDA, PFTriDA, PFTeDA, MeFOSE, EtFOSE, MeFBSE

Summan av PFDA, PFDoDA, PFDS, PFHpA, PFNA, PFOA, PFOS, PFOSA, PFPeDA,
PFTriDA, PFTeDA, PFUnDA, PFHxA, PFHxS
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