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Forord

Projektet Datautvédrdering och vetenskaplig kommentar till analysresultat fran analyser av urbant
kéallsorterat avloppsvatten har utforts fran hosten 2024 till slutet av 2025 och har finansierats av
Naturvardsverket (dnr NV-07193-24). Provtagning inom projektet har genomforts vid Nordvéstra
Skanes Vatten och Avlopp AB (NSVA) i Helsingborg och resultaten har utvarderats vid Hogskolan
Kristianstad (HKR).

Britt-Marie Svensson och Pille Kdngsepp vid HKR har haft évergripande ansvar for dataanalys
och sammanstallning av rapport. Hamse Kjerstadius vid NSVA har ansvarat for provtagning och
provhantering, samt bidragit med relevant information avseende avloppsrening vid
Oresundsverket i Helsingborg, samt omrakning for jamforelse med féroreningar i kallsorterat
avloppsvatten. Analyserna ar utférda av externa laboratorium.

Vitackar Cezary Bose vid Naturvardsverket for vardefull input under hela projektet. Drifttekniker
Paul Lind vid NSVA tackas for provtagning av svartvatten och gravatten. Vi vill ocksa rikta ett tack
till laboratoriepersonalen vid Eurofins och IVL for vardefulla diskussioner och
specialistkompetens vid analyser av utmanande provmatriser. Tack ocksa till forskningsmiljon
Sustainable Multifunctional Landscapes (SMULA) vid HKR, for stéd och ekonomiskt bidrag i
samband med arrangemang av moten.

Kristianstad, april 2026
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Sammanfattning

Kommunal avloppsvattenhantering har traditionellt fokuserat pa séker insamling av vatten samt
effektiv rening av naringsdmnen och organiskt material. Idag star den kommunala
avloppsvattenhanteringen infor ett paradigmskifte, dar fokus gradvis flyttas fran konventionell
rening till hallbar resursatervinning, energieffektivitet och minskad miljo- och klimatpéaverkan.
Kallsorterande system, dar gravatten (bad-, disk- och tvattvatten, BDT-vatten) och svartvatten
(toalettavloppsvatten innehallande urin, fekalier och spolvatten) separeras vid kallan, anses
vara en lovande teknik for framtida urban vattenhantering. Dessa system mojliggor riktad
behandling av olika avloppsfraktioner samt effektivare atervinning av naringsamnen.
Forekomsten av miljo-och halsoskadliga féroreningar, som poly- och perfluorerade
alkylsubstanser (PFAS), tungmetaller och lakemedelsrester kan paverka mojligheterna att
ateranvanda slam och behandlat avloppsvatten. PFAS &r syntetiska kemikalier med mycket hog
kemisk stabilitet och stor spridningsférmaga i luft, mark, vatten och levande organismer. De
anvands i manga konsumentprodukter tack vare sina vatten- och fettavvisande egenskaper.
Aven om flera PFAS har férbjudits, utgor tidigare anvdnda &mnen, pa grund av deras persistens
och det stora antalet identifierade PFAS-foreningar som forekommits i olika
anvandningsomraden, ett langsiktigt miljoproblem.

Syftet med denna studie ar att utvardera forekomsten av PFAS, samt sarskild fororenande och
prioriterade @mnen i kallsorterade avloppsfloden. Resultatet ska bidra till 6kad kunskap om
spridning av fororeningar fran hushall och kommersiella verksamheter.

| stadsdelen Oceanhamnen i Helsingborg finns ett kallsorterande spillvattensystem, benamnt
"Tre ror ut”. | detta system leds svartvatten fran vakuumtoaletter och gravatten, bada fran
hushall, i separata ledningar till testanldggningen RecolLab hos Nordvéstra Skanes Vatten och
Avlopp AB (NSVA). For att oka kunskapen om spridningsvagar och kallor till PFAS insamlades
prover fran svart- och gravatten under hosten 2024. Vattenprover skickades till ackrediterat
laboratorium och analyserades fér PFAS, sarskilt fdrorenande amnen (SFA) och prioriterade
amnen (Prio45). Projektet omfattade bade riktad analys av PFAS (target PFAS-analyser) samt
analyser av Totala Oxiderbara Prekursorer (TOP-analyser).

Analysen av kallsorterat avloppsvatten fran Oceanhamnens forsoksanlaggning i Helsingborg
visar generellt lLdga koncentrationer av PFAS jamfért med koncentrationer som rapporterats fran
traditionella avloppsreningsverk. De uppmatta PFAS koncentrationer i gravatten var lagre &n
gallande riktvarden for dricksvatten. Summaparametrarna SPFAS4 i gravatten uppmattes till 0,87
ng/l och 2PFAS11 till 2,2 ng/l. Detta ar betydligt lagre an tidigare uppmatta >PFAS11-halter vid
tva tillfallen (25 och 52 ng/l) i inkommande avloppsvatten till Oresundsverket som behandlar
avloppsvatten fran hela Helsingborgs stad. Trifluorattiksyra (TFA) detekterades i bada
avloppsfraktionerna, med cirka tio gdnger hogre halter i svartvatten (4 960 ng/l) jamfért med
gravatten (444 ng/l). TFA-koncentrationerna i gravatten &r i liknande niva med tidigare
rapporterade koncentrationer i utgdende avloppsvatten fran svenska avloppsreningsverk samt
nara EU:s foreslagna gransvarden for total PFAS i dricksvatten (0,5 pg/l).

Under TOP-analys oxideras potentiella PFAS-prekursorer till mer stabila perfluorerade karboxyl-
och sulfonsyror. Vid TOP-analysen av gravatten kunde elva parametrar detekteras. Halten av de
analyserade 28 PFAS-foreningarna, uttryckt som 2ZPFAS (TOP), uppgick till 170 ng/l i medelvarde
med en standardavvikelse (SD) pa 67 ng/l, dominerad av kortkedjiga (C3—-C6) PFAS-foreningar.
Med upprepad oxidation fore extraktion (med en modifierad provberedning av svartvatten),



kunde kortkedjiga PFAS-foreningar som PFBA och PFPeA pavisas i bade vatten- och slamfas fran
svartvatten. TOP-analyser visar att en vasentlig andel av PFAS forekommer i form av prekursorer,
vilket understryker vikten av avancerade analysmetoder for en fullstandig bedédmning av PFAS-
forekomst.

En jamforelse mellan de berdknade massbelastningarna for en personekvivalent vid
Oresundsverket med belastningen fran kallsorterat avlopp berdknat med en per capita, kan
anvéandas for att fa en uppfattning om hur mycket av PFAS-belastningen till ett reningsverk som
harstammar fran hushall. Vid berdkning av massbelastning tas hansyn till de olika flodena i
grévatten (100 l/capita/dygn) och svartvatten (10 U/capita/dygn) och flédet i Oresundsverkets
kommunala avloppsreningsverk (330 /pe/dygn). De PFAS-amnen som detekterats med riktade
PFAS-analyser forkommer i vasentligt ldgre massbelastningar i kéllsorterat avlopp an i blandat
kommunalt avlopp. Detta indikerar att bidraget av den totala PFAS-belastningen fran hushall och
verksamheter frdn Oceanhamnen &r begransat.

Forekomsten av metaller var generellt lag i svart- och gravatten frdn Oceanhamnen. Arsenik,
kvicksilver och zink uppvisade dock hdgre halter i svartvatten, vilket dverensstdammer med
tidigare studier som visar att fekalier utgor en betydande kalla, pa grund av kroppens
begransade formaga att ta upp dessa metaller. Vid en jamforelse baserad pa massbelastning
framgar tydligt att andelen metallbelastning som utgors av det kéllsorterade avloppsvattnet ar
relativt liten i forhallande till den totala belastningen i det blandade kommunala avloppsvattnet.
Lakemedlet Ciprofloxacin patraffades enbart i svartvatten med en koncentration om 7 pg/l, vilket
avsevart overskrider miljogransvardet for inlandsvatten, 0,1 pg/l. Klorerade paraffiner,
bromerade flamskyddsmedel (PBDE, HBCD) samt polyklorerade bifenyler (PCB) forekom i
mycket laga halter, ldngt under gallande gransvarden. Bland bekdmpningsmedel pavisade
heptaklor och heptaklorepoxid i halter som 6verskred miljogransvardena, sarskilt i svartvatten.
Nonylfenol, bisfenol A och ftalaten DEHP identifierades i bada fraktionerna i
ldgakoncentrationer, &ven om DEHP 6verskred sitt riktvarde nagot.

De uppmatta koncentrationerna i studien visar att kdllsorterat avloppsvatten i Oceanhamnen
inte utgor nagon betydande kaélla till miljofororeningar. For framtida analyser av komplexa
matriser, som svartvatten, rekommenderas anvandning av fler-stegs oxidation och kombination
med separata analyser av vatten- och slamfas. Ett sddant tillvagagdngssatt bedoms forbattra
detektionsgranserna och oka tillforlitligheten i kvantifieringarna av PFAS.

Projektets resultat indikerar ett behov fér en mer nyanserad undersékning av hushallens relativa
bidrag till PFAS-belastningen pa avloppssystem i Helsingborg. Vid en férnyad undersékning
skulle provtagningen pa inkommande avloppsvatten genomforas simultant i bade kallsorterat
avloppsvatten i Oceanhamnen och konventionella avloppsvatten till Oresundsverket. For att
sakerstalla att resultat kan jamforas bor samtliga prover analyseras med samma analysmetoder
och vid samma laboratorium. Ett sddant upplagg skulle skapa forutsattningar for jamforelse
mellan kallsorterade och konventionella avloppssystem under likvardiga forhallanden och bidra
till en tydligare identifiering av skillnader i PFAS-fordelning, utspadning och transport. Detta
skulle i sin tur ger ett battre underlag for att bedéma hur spridningen av PFAS sker i olika
avloppslosningar i urbana miljoer.



Summary

Municipal wastewater management has traditionally focused on safe collection of wastewater
and efficient treatment of nutrients and organic matter. Today, municipal wastewater
management is facing a paradigm shift, where the focus is gradually shifting from conventional
treatment to sustainable resource recovery, energy efficiency and reduced environmental and
climate impact. Source-separating systems, in which greywater (from bathing, dishwashing and
laundry) and blackwater (toilet wastewater containing urine, faeces and flush water) are
separated at the source, are considered a promising technology for future urban water
management. These systems reduced water consumption, and enable targeted treatment of
different wastewater fractions, resulting in more efficient recovery of nutrients. The presence of
environmental and health-harmful pollutants, such as poly- and perfluorinated alkyl substances
(PFAS), heavy metals and pharmaceutical residues, can raise concerns and may affect the
possibilities of reusing sludge and treated wastewater. PFAS are synthetic chemicals with very
high chemical stability and high dispersibility in air, soil, water and living organisms. They are
used in many consumer products due to their water and grease repellent properties. Although
several PFAS have been banned, previously used substances persist and continue to constitute
a long-term environmental problem.

The purpose of this study is to evaluate the presence of PFAS and specific priority pollutantsin
source-separated wastewater flows in urban environments. The results will contribute to
increased knowledge about the spread of pollutants from households and businesses.

In the Oceanhamnen district of Helsingborg, there is a source-separated wastewater system,
called “Three pipes out”. In this system, blackwater from vacuum toilets and greywater, both
from households, are led in separate pipes to the Recolab test facility at Nordvastra Skanes
Vatten och Avlopp AB (NSVA). To increase knowledge about the spread routes and sources of
PFAS, samples from black- and greywater were collected over a five-week period in the fall of
2024. The samples were sent to an accredited laboratory and analysed for PFAS and other
specific priority pollutants. The project included both PFAS target analysis and the Total
Oxidizable Precursor (TOP) assay.

Analysis of source-separated wastewater from Oceanhamnen in Helsingborg showed generally
low concentrations of PFAS compared with concentrations reported in conventional wastewater
treatment plants. The measured PFAS concentrations in greywater were lower than the current
guideline values for drinking water. The sum parameters 2PFAS4 and 2PFAS11 were measured at
0.87 ng/land 2.2 ng/l, respectively. This is significantly lower than previously measured 2PFAS11
levels on two occasions (25 and 52 ng/L) in incoming wastewater to the Oresundsverket
treatment plant, which treats wastewater from the entire city of Helsingborg. Trifluoroacetic acid
(TFA) was detected in both wastewater fractions, with approximately ten times higher levels in
blackwater (4 960 ng/l) compared to greywater (444 ng/l). TFA concentrations in greywater are at
a similar level to previously reported concentrations in effluent from Swedish wastewater
treatment plants and close to the EU’s proposed limit values for total PFAS in drinking water (0.5

Hg/l).

During TOP analysis, potential PFAS precursors are oxidized to more stable perfluorinated
carboxylic and sulfonic acids. Eleven parameters could be detected in the TOP analysis of
greywater. The concentration of the 28 PFAS compounds analysed via TOP assay was 170 ng/lin
average with a standard deviation (SD) of 67 ng/l, dominated by short-chain (C3-C6) PFAS
compounds. With repeated oxidation before extraction (with a modified sample preparation of



blackwater), short-chain PFAS compounds such as PFBA and PFPeA could be detected in both
the aqueous and solid phases of blackwater. TOP analyses show that a significant proportion of
PFAS occur in the form of precursors, which underlines the importance of advanced analytical
methods for a complete assessment of PFAS occurrence.

A comparison between the calculated mass loads based on population equivalents at
Oresundsverket and the per-capita mass load for source-separated wastewater, provides an
indication of the relative contribution of households to the total PFAS load entering the
treatment plant. The calculations account for the different wastewater volumes associated with
each system: greywater (100 L/capita/day), blackwater (10 L/capita/day), and the average
influent flow at Oresundsverket (330 L/pe/day). The results show that the PFAS compounds
identified through targeted-PFAS-analyses occur in significantly lower mass loads in source-
separated wastewater in mixed municipal wastewater. This indicates that the contribution to the
total PFAS load from households and businesses in Oceanhamnen is relatively small.

The occurrence of metals was generally low in both black- and greywater. However, arsenic,
mercury and zinc showed higher concentrations in blackwater. This is consistent with previous
studies showing that faeces constitute a significant source, due to the body's limited ability to
absorb certain metals. Comparison based on mass load indicates that the proportion of metal
load from the source-separated wastewater is relatively small compared to the total load in the
mixed municipal wastewater. The drug Ciprofloxacin was found in blackwater at a concentration
of 7 pg/l, which significantly exceeds the environmental limit value for inland surface waters, 0.1
pg/l. Chlorinated paraffins, brominated flame retardants (PBDE, HBCD) and polychlorinated
biphenyls (PCB) were found in very low concentrations, well below the applicable limit values.
Among pesticides, heptachlor and heptachlor epoxide were detected in concentrations that
exceeded the environmental limit values, especially in blackwater. Nonylphenol, bisphenol A
and the phthalate DEHP were identified in both fractions in low concentrations, although DEHP
slightly exceeded its guideline value.

The measured concentrations in this study indicate that source-separated wastewater in
Oceanhamnen does not constitute a significant source of environmental contamination. For
future analyses of complex wastewater matrices, such as blackwater, the use of multi-stage
oxidation in combination with separate analyses of the aqueous and solid (sludge) phases is
recommended. Such an approach is considered to improve method sensitivity, lower detection
limits of method and increase the reliability of PFAS quantification.

The project results highlight a need for a more nuanced investigation of the relative contribution
of households to the PFAS load within the sewage system in Helsingborg. In future studies,
sampling of influent wastewater should be conducted simultaneously in both source-separated
wastewater from Oceanhanmen and conventional wastewater at Oresundsverket. To ensure
that results are comparable, all samples should be analysed using identical analytical methods
and at the same laboratory. Such an approach would enable a comparison of source-separated
and conventional sewage systems under equivalent conditions and contribute to clearer
identification of differences in the distribution, dilution and transport of PFAS. This would, in
turn, provide a better basis for assessing how PFAS spread is influenced by different wastewater
management solutions in urban environments.



Introduktion

Under de senaste decennierna har fokus inom kommunal avloppsvattenhantering legat pa séker
insamling och behandling av avloppsvatten samt effektiv avskiljning av ndringsdmnen och
organiskt material. VA-branschen star idag infor ett paradigmskifte, dar krav pa hallbarhet,
energieffektivitet och cirkular resursanvandning blir centrala for att minska samhallets miljo-
och klimatpaverkan och bidra till att uppna nationella och internationella klimatmal (Finnson
och Lind, 2020).

Kallsorterande system for avloppsvattenhantering i flerbostadshus har identifierats som en
lovande losning for framtidens VA-system. | kallsorterande system separeras olika
avloppsfraktioner vid uppkomst. Klosettvatten (urin, fekalier och spolvatten) och gravatten (bad-
, disk- och tvattvatten, BDT-vatten) leds i separata rorsystem fran kallan till reningsverket for att
mojliggora riktad behandling och effektivare resursatervinning. | flera europeiska stader har
pilot- och demonstrationsprojekt genomforts dar ett specifikt hus eller en stadsdel har byggts
med kallsorterade system. Syftet har varit att samla praktisk kunskap och ta fram strategier som
underlag for langsiktiga strukturella forandringar i infrastruktur och affarsmodeller inom VA-
branschen.

Olika aspekter av kallsorterande system har undersokts, dar for- och nackdelar har vetenskapligt
utvarderats i flera vetenskapliga studier (Lethoranta et al. 2022; Gros et al. 2020). Till exempel,
visar Lethoranta et al. (2022) att kallsorterande system kan atervinna upp till tio gdnger mer
kvave an konventionella system. For fosfor ar atervinningsnivan liknande mellan alternativen,
men vaxttillgangligheten ar hogre i kallsorterande system eftersom en stdrre andel forekommer i
icke-kemiskt falld form. | deras undersokning (Lethoranta et al. 2022) sammanfattar forfattarna
att forbattrad atervinning av naringsamnen minskar bade 6vergdédning och klimatpaverkan.

Genomforda projekt pa olika platser visar att tekniska l6sningar redan ar tillgangliga.
Lagstiftningsandringar som stddjer hallbarhet, energieffektivitet och cirkular resursanvandning
arunder framtagande for implementering inom Europeiska unionen (Europaparlamentets och
radets direktiv 2024/3019). Samtidigt kan nya typer av fororeningar som PFAS, mikroplaster och
lakemedelsrester, skapa utmaningar fér ateranvandning av avloppsvatten och slam. Kunskapen
om férekomsten av sarskilt férorenande &mnen (SFA) i olika avloppsfraktioner i kallsorterande
system ar fortfarande begransade och otillrackligt undersokt. Enligt EU:s vattendirektiv
(Europaparlamentets och radets direktiv 2024/3019) ska medlemslanderna identifiera, Overvaka
och atgarda nationellt problematiska fororeningar, vilka klassificeras under ekologisk status for
de vattenférekomster som péverkas. Sverige har listat 32 SFA och 45 prioriterade &mnen, och
bedomningsgrunder for dessa finns i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift om klassificering
och miljokvalitetsnormer for ytvatten (HVMFS 2019:25). Dessa damnen aterfinns i grupper som
lakemedel, tungmetaller, pesticider, mjukgorare, flamskyddsmedel och naringsdmnen.

Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp syntetiskt framstallda organiska
foreningar som kannetecknas av extrem hog kemisk och termisk stabilitet samt mycket lang
persistens i miljon. Pa grund av dessa egenskaper kallas de ofta som evighetskemikalier. PFAS
har under flera decennier anvants i stor utstrackning i vardagliga konsumentprodukter pa grund
av sina fett, smuts- och vattenavvisande egenskaper, samt sin motstandskraft mot vdrme, olja
och flackar. De forekommer i mer dn 200 olika tilldmpningar, bland annat i
livsmedelsforpackningar, fargprodukter, brandslackningsskum, kosmetika och som
polymerisationshjalpmedel i emulsioner (Ameduri, 2023).



PFAS ar idag spridda i luft, mark, vatten, vaxter och djur. De forekommer i livsmedel,
dricksvatten, avloppsvatten och avfall samt har dven bioackumulerats i manniskokroppen
(Baresel, 2022). Flera PFAS ar redan forbjudna och gransvarden har faststallts for olika miljoer,
sdsom ytvatten, grundvatten och dricksvatten (HVMFS 2019:25; SGU, 2024; LIVSFS 2022:12).

Avloppsreningsverk betraktas som en viktig spridningsvag for PFAS, sarskilt i relation till den
akvatiska miljon (Krlovic et al., 2024). Vid avloppsreningsverk kan atgarder bli nodvandiga,
sarskilt om anlaggningens utslapp i betydande grad bidrar till PFAS-féroreningar i recipienten
(Baresel, 2022). Det ar darfor viktigt att forsta de kallor som bidrar med PFAS till avloppsvatten
for att kunna prioritera lampliga atgarder for att minska spridningen till miljon (Jensen et al.,
2023).

Vid Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp AB (NSVA) i Helsingborg finns en
utvecklingsanlaggning, dimensionerad for 2000 personekvivalenter, som behandlar kallsorterat
avloppsvatten. | anlaggningen leds svartvatten (klosettvatten) och gravatten (bad-, disk- och
tvattvatten, BDT) separat till reningsverket (RecolLab.se, 2025). Dessa tva avloppsfraktioner kan
antas i hog grad motsvara de utslapp som genereras fran vanliga hushall. Undersokningar av
innehallet av PFAS och andra organiska foreningar i de respektive fraktionera mojliggor en
karakterisering av hur olika kallor i hushallen bidrar till den totala PFAS-belastningen.

Detta projekt syftar till att utvardera férekomsten av PFAS, sarskilt fororenande &mnen (SFA) och
prioriterade amnen i kallsorterade avloppsfloden. Resultaten ska bidra till 6kad kunskap och
underlatta arbetet med framtida reglering och 6vervakning enligt EU:s nya avloppsdirektiv.
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Bakgrund
Hogfluorerade amnen (PFAS)

Klassificering och gruppering

Enligt OECD (2021) definieras PFAS som fluorerade &mnen som innehaller minst en fullstandigt
fluorerad metyl- eller metylengrupp (utan att ndgon vate-, klor-, brom- eller jodatom ar bunden
till den aktuella kolatomen). Med nagra fa undantag innebar detta att varje kemikalie som
innehaller minst en perfluorerad metylgrupp (-CF,) eller en perfluorerad metylengrupp (-CF,-)
raknas som ett PFAS-amne.

PFAS omfattar tusentals olika @mnen, vilka delas in i flera grupper, vilket illustreras i en figur av
Vo et al. (2020), se figur 1. | ett forsta steg sarskiljs polymerer och icke-polymerer at. Dessa tva
grupper kan sedan delas in i flera undergrupper. Tillicke-polymererna hor per- eller
polyfluorerade kolkedjor som ofta ar bundna till en funktionell grupp. Icke-polymera PFAS kan
delas i fyra undergrupper: perfluorerade alkylsyror (PFAA), perfluoralkylsulfonylfluorid (PASF)-
baserade amnen, fluorerade etrar och aromater, samt fluortelomerer. Fluortelomerer kan brytas
ner till perfluorerade kolkedjor i miljon. Till gruppen PFAA hor perfluorerade sulfonsyror (PFSA),
perfluorerade karboxylsyror (PFCA) och perfluorerade fosfinsyror (PFPA). Polymera PFAS delas ini tre
undergrupper: fluorpolymerer (FP), polymerer med fluorerad sidokedja (Side chain FP) och
perfluorerade polyetrar, PFPE (KEMI, 2025; Vo et al., 2020).

Figur 1. Forenklad PFAS klassificering (Vo et al., 2020)

En annan indelning av PFAS baseras péa langden av den perfluorerade kolkedjan, vilket har stor
betydelse for deras fysikalisk-kemiska egenskaper, miljdbeteende och toxicitet. Vanligtvis skiljer
man mellan ultrakort-, kort- och langkedjiga PFAS (Wang et al., 2021).
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Enlig EurEau (2021) avser langkedjiga:

e perfluorkarboxylsyror (PFCA) med kolkedjelangder om C8 och hdgre (inklusive
perfluoroktansyra, PFOA);

e perfluoralkansulfonsyror (PFSA) med kolkedjelangder om C6 och hogre (inklusive
perfluorhexansulfonsyra, PFHxS, och perfluoroktansulfonat, PFOS);

e samt PFAA-prekursorer till dessa @mnen, som kan bildas eller forekomma i produkter
(exempelvis manga polyfluoralkylamnen) och som kan brytas ned till PFAA i levande
organismer eller i miljon.

Kortkedjiga PFAS avser kolkedjelangder om C4 och C5 for PFSA och mellan C4 och C7 for PFCA.
Ultrakorta PFAS omfattar foreningar som bestéar av en till tre kolatomer i den perfluorerade
kedjan. Dessa foreningar &r mycket vattenldsliga, flyktiga och mobila i miljon. Den mest
studerade foreningen inom denna grupp ar trifluorattiksyra (TFA), men aven fyra andra foreningar
raknas hit: trifluormetansulfonsyra (TFMS; aven kallad triflinsyra), perfluoretansulfonsyra
(PFEtS), perfluorpropionsyra (PFPrA) och perfluorpropansulfonsyra (PFPrS) (Van Hees et al.,
2023; Van Hees et al., 2024). De framsta kallorna till TFA bedoms vara fluorerade koldmedier,
framst hydrofluoroolefiner (t.ex. HFO-1234yf) i bilars luftkonditioneringssystem. TFA bildas i
atmosfaren vid fotokemisk nedbrytning av vissa hydro(klor)fluorkolvaten (HFC) och
hydrofluoroolefiner (HFO), som har ersatt ozonnedbrytande klorfluorkolvaten (CFC) (EurEau,
2025). En del av dessa amnen (bekdmpningsmedel, lAkemedel, fluorgaser, fluorerade polymerer
osv.) fungerar som TFA-prekursorer, vilka kan brytas ned och darigenom frigéra TFA (EurEau,
2025). Det finns nastan 10 000 kédnda kemiska &mnen som innehaller minst en CF,-grupp i sin
molekylstruktur. TFA kan aven bildas vid forbranning eller kemisk destruktion av langkedjiga
PFAS (PAN Europe, 2024). Riktvarden for TFA i dricksvatten har hittills faststallts i flera
europeiska lander: Nederlanderna (2 200 ng/l), Danmark (9 000 ng/l) och Tyskland (60 000 ng/l)
(Van Hees et al., 2023; Eurofins, u.4.). TFA-halter som patraffats i 32 dricksvattenprover fran
Sverige och Norge varierade mellan 70 och 720 ng/l (Van Hees et al., 2023).

Det har funnits en uppfattning om att kortkedjiga PFAS ar mindre problematiska an de
langkedjiga formerna. Det har visat sig vara en férenklad bedémning, eftersom egenskaperna
inte bara beror pa kolkedjans langd. Stabiliteten hos molekylen beror framst pa den extremt
starka bindningen mellan kol och fluor, men daven molekylens struktur kan paverka stabiliteten.
Kortkedjiga PFAS-etrar innehaller starka syrebryggor som binder samman flera korta
perfluorkedjor till en langre och stabil struktur. Aven cykliska och grenade former av PFAS ar
stabila trots att de inte innehaller en lang traditionell kolkedja (KEMI, 2025).

Summaparametrar, gransvarden och reglering

OECD:s definition av PFAS (fran 2021) utgor aven grunden for det lagférslag om begransning av
tillverkning och forsaljning av PFAS inom EU, som Sverige tillsammans med fyra andra
medlemslander har lamnat in. Forslaget syftar till att den befintliga kunskapen om PFAS ska
anvandas for att bedoma och reglera samtliga PFAS som en gemensam grupp. Anvandning ska
endast tilldtas nar det ar nodvandigt for halsa och sakerhet eller i andra samhallskritiska
sammanhang dar inga tillgdngliga alternativ finns (Kemi, 2025). Flera PFAS regleras redan idag
for dricksvatten, grund- och ytvatten pa bade nationell och EU-niva. Vanligt forekommande
summaparametrar inkluderar 2PFAS4, 3PFAS11, 2PFAS20, 2PFAS21 och 2PFAS24. En 6verblick
Over vilka specifika amnen som ingér i respektive summaparameter presenteras i tabell 1.
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Tabell 1. Summaparametrar och ingdende specifika PFAS som anvands for reglering av halter i dricksvatten,
grund- och ytvatten pa nationell- och EU-niva.

Amnesnamn med férkortning 2PFAS4 | 2PFAS11 | >PFAS20 | >PFAS21
Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) X
Perfluoroktansyra (PFOA) X
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) X
Perfluornonansyra (PFNA) X
Perfluorbutansyra (PFBA)
Perfluorbutansulfonsyra (PFBS)
Perfluorpentansyra (PFPeA)
Perfluorhexansyra (PFHxA)
Perfluorheptansyra (PFHpA)
Perfluordekansyra (PFDA)
Fluortelomer 6:2-sulfonsyra (6:2 FTSA)
Perfluorpentansulfonsyra (PFPeS)
Perfluorheptansulfonsyra (PFHPS)
Perfluordekansulfonsyra (PFDS)
Perfluorundekansyra (PFUnDA)
Perfluordodekansyra (PFDoDA)
Perfluortridekansyra (PFTrDA)
Perfluornonansulfonsyra (PFNS)
Perfluorundekansulfonsyra (PFUNDS)
Perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS)
Perfluortridekansulfonsyra (PFTrDS)

>
>
>

XXX XXX X[ X|X| X

SXKIX X XXX X[ X | X | X

DX DX DX XX XX XX X X XX XX XXX X[ X | X | X

XXX XXX | X | X|X|X

2PFAS4 (EU EFSA) och 2PFAS21 (LIVSFS 2022:12), har faststallda gransvarden for dricksvatten
enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten. ZPFAS11 omfattas av ett generellt
riktvarde for grundvattenforekomster enligt Vattenmyndigheternas gallande beslut, samt ingar
som sarskilt férorenande amnen i ytvatten enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMES 2019:25) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. 2PFAS20 (EU
2020/2184) har ett gransvarde for dricksvatten enligt det europeiska dricksvattendirektivet (EU
2020/2184).

2PFAS24 (angivet som PFOA-ekvivalenter), har ett generellt troskelvarde enligt SGU:s foreskrifter
om kartlaggning, riskbedomning och klassificering av status for grundvatten (SGU-FS 2023:1).
Kvantifierade halter ska raknas om till PFOA-ekvivalenter for varje amne, genom multiplikation
med det specifika &mnets toxicitetsfaktor. Det generella troskelvardet ar 4,4 ng PFOA-
ekvivalenter/l for 2 PFAS24. Detta varde baseras pa EU-kommissionens férslag om revidering av
grundvattendirektivet fran 2022. Foreskrifterna galler inom vattenforvaltningsarbetet avseende
grundvatten och ar framtagna baserat pa skydd av human hélsa vid konsumtion av dricksvatten.
Gransvardet ar uttryckt som PFOA-ekvivalenter/l, och tar hansyn till de specifika amnenas
skadlighet i syfte att ge en mer relevant riskvardering. Ingdende amnen i 2PFAS24 6verlappar till
stor del med dricksvattenregleringen, men inkluderar aven nyare PFAS med eterstruktur, som
Gen X (HFPO-DA), ADONA och C604, vilka anvands som ersattningar for PFAS som fasats ut,
samt fluortelomeralkoholerna 6:2 FTOH och 8:2 FTOH (SGU, 2024a).

Kemikalieinspektionens PRIO-verktyg omfattar en databas med narmare 11 000 PFAS som
uppfyller OECD:s definition av PFAS fran 2021 (Kemi, 2025). PFAS omfattar &mnen med stor
variation i molekylstorlek, fran sméa molekyler till polymerer, samt med skilda kemiska,
fysikaliska och biologiska egenskaper. Detta medfor att de upptrader olika i olika matriser och
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miljoer. Det ar darfor inte mojligt att utveckla analysmetoder som kan kvantifiera varje enskild
PFAS- forening i alla typer av matriser. Dessutom kravs provberedning och provupparbetning fore
analysen, vilket &r avgérande for att mojliggora detektion av mycket ldga PFAS-halter. Riktade
analyser av utvalda PFAS-foreningar kan ge vardefull information om exponeringsnivaer.

Bestamning av PFAS-prekursorer med TOP-analys

Pa grund av begransad kunskap om vilka specifika PFAS-féreningar som har anvénts i olika
produkter, samt att endast ett fatal foreningar kan detekteras med nuvarande analytiska
metoder, utgor analysen av Total Oxiderbara Prekursorer (TOP-analys) en viktig kompletterande
metod for att uppskatta forekomsten av oxiderbara PFAS-prekursorer. Vissa PFAS-féreningar, sa
kallade PFAS-prekursorer (féregangs- eller utgdngsamnen), kan delvis omvandlas, framst genom
oxidativa processer. Vid denna omvandling bildas ofta mer persistenta perfluorerade @mnen,
vilka &r kemiskt stabila och svarnedbrytbara. Dessa stabila slutprodukter kan innehalla
perfluoralkyl- (CnF,n+1-) och perfluoroeter- (CnF,n+1-O-CmF,m+1-) grupper, exempelvis i
langlivade perfluorocarboxylsyror (PFCA), perfluorosulfonsyror (PFSA),
perfluoroeterkarboxylsyror (PFECA) och perfluoroetersulfonsyror (PFESA) (Wang et al., 2017).
TOP-analysen indikerar forekomsten av andra okdnda PFAS-féreningar (sa kallade PFAS-
prekursorer) i proverna. Genom oxidering kan dessa omvandlas till kdnda och matbara PFAS-
féreningar, som kan kvantifieras. Metoden ger dock ingen information om vilka eller hur manga
prekursorer som forekommer. Vid TOP-analys bestams PFAS-halterna i ett prov fore och efter
kemisk oxidation (upphettning i ndrvaro av ett oxidationsmedel), varefter forandringen i halter
anvands for att indikera och uppskatta forekomsten av prekursorer.

Sarskilt férorenande amnen (SFA)

Sarskilt férorenande dmnen (SFA) utgdrs av amnen som sléapps ut eller tillférs i betydande
mangd i en ytvattenforekomst. For dessa finns bedémningsgrunder i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
(HVMFS 2019:25). Genom EU:s vattendirektiv fran ar 2000 etablerades ett ggmensamt regelverk
som géller for alla vattendistrikt i Europa (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG).
Det innebar att samma regler tilldmpas och att alla bedémningar gors enligt gemensamma
kriterier for att sakerstalla god vattenkvalitet i europeiska vatten. Inom ramen for direktivet listas
prioriterade @mnen (Prio45) som anses vara en betydande risk for fororening av vattenmiljoer.
Vattendirektivet uppdaterades senast genom Europaparlamentets och radets direktiv
2013/39/EU, vilket innefattar miljokvalitetsnormer som anger maximal tilldten koncentration for
45 prioriterade amnen eller grupper avamnen i vatten, sediment eller biota.
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Fallstudie: Kallsorterat avloppsvatten fran
Oceanhamnen i Helsingborg

Ursprung pa spillvatten

Vid Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp AB (NSVA) finns ett unikt avlopps-och
insamlingssystem, ”Tre ror ut”, som har byggts for att ta hand om spillvatten och matavfall fran
samtliga fastigheter i nybyggda omradet Oceanhamnen i Helsingborg. Oceanhamnen etapp 1
bestar av 10 fastigheter, varav 3 har enbart kommersiella verksamheter, medan 7 fastigheter
bestar framst av lagenheter, sammanlagt 320 lagenheter. De kommersiella verksamheterna
bestar framst av kontorsytor men ocksé ett hotell, fyra restauranger-cafeer, skonhetsklinik, frisér
och vardcentral.

Det kallsorterande avloppsvattensystemet samlar in flodena via tre separata ledningar: En
ledning for svartvatten (klosettvatten fran vakuumtoaletter), en ledning for gravatten (inklusive
bad-, disk- och tvattvatten), samt en separat ledning fér matavfall. De tre fraktionerna (se figur 2)
hanteras vid RecolLabs utvecklingsanlaggning for kallsorterat avloppsvatten (Recolab.se, 2025).
Svartvattensystemet ar vakuumbaserat mellan fastigheterna och pumpstationen, varefter det
leds vidare som trycksatt avlopp till reningsverket. | pumpstationen samlas svartvatten upp i en
staltank och pumpas med bade vakuumpumpar och pumpar for trycksatt avlopp. Gravattnet
leds med sjalvfall mellan fastigheterna och pumpstationen, dar det samlas upp i en sumpbrunn
av betong i gatan, varefter det leds vidare som trycksatt avlopp till reningsverket.

Figur 2. Ledningssystem for kallsorterat spillvatten fran fastigheter i Oceanhamnen i Helsingborg, med tre
separata ror. Oversta roret for gravatten (markerat S1), kvarnat matavfall (S2) och nederst svartvatten (S3).

Ledningsmaterial i spillvattenledningarna redovisas i tabell 2. Materialval och driftform (vakuum,
sjalvfall och trycksatt avlopp) kan ha betydelse for uppmatta PFAS-halter, beroende pa
kontakttid mellan vatten och ledningsmaterial samt hydrauliska férhallanden. Redovisningen i
denna rapport syftar till att ge underlag for tolkning av analysresultaten och utgor ingen
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beddmning av PFAS-kallor eller adsorption i rorsystemet. De aktuella materialen, polypropen
(PP) och polyeten (PE), ar vanligt forekommande i VA-system och har generellt god
kemikaliebestandighet, men kan i viss utstrackning adsorbera organiska &mnen sdsom PFAS
(Zenobio et al., 2022; Wang et al. 2025).

Tabell 2. Material i spillvattenledningar och provtagningsutrustning.

Fastighetsniva Ledningsmaterial mellan Ledningsmaterial
fastighet och mellan pumpstation
pumpstation och Oresundsverket

Svartvatten PP, polypropen PE, polyeten (vakuum) PE, polyeten

(vakuum) (trycksatt avlopp)

Gravatten PP, polypropen PP, polypropen (sjalvfall) PE, polyeten
(sjalvfall) (trycksatt avlopp)

Provtagning och provhantering

Flodesproportionella vattenprover avinkommande svartvatten och gravatten togs vid RecolLab,
under en 14-veckorsperiod hosten 2024 (figur 3). Under veckorna 38-45 togs dagliga delprover
om 200 ml. Den dagliga provvolymen 6kades fran 200 ml till 1000 ml under vecka 46-51 for att,
utéver PFAS-analyser, méjliggdra analyser av PRIO45 och sérskilt férorenande &mnen (SFA).

Figur 3. Schema for provtagning och sammanslagning av prover av svartvatten (SV) under veckorna 38-51 (V38-
V51). Samma provtagnings- och sammanslagningsschema tillampades for gravatten (GV).

Provtagningsutrustning var installerad for flodesproportionerliga provtagning fran respektive
spillvattenledning vid inloppet till reningsverket. Dessa provpunkter utgor kravstallda
provtagningspunkter enligt miljotillstand, och all provtagning utfordes av utbildad provtagare.
Provtagningen sker via giljotinventiler, Efcon ILS online provtagare, med packningar av Viton &
PTFE. Prov leds med sjalvfall genom silikonslang ned till provtagningsutrustningen. Som en del
av det lopande underhallet for provtagningen byttes silikonslangarna ut mot nya slangar under
provtagningsperioden (i vecka 45 for gravattnet, och vecka 46 for svartvatten). | samband med
slangbytet togs ett blankprov bestaende av kranvatten som passerat hela provtagningssystemet.
Blankprovet frystes vid -18 °C och analyser av PFAS genomfordes pa Eurofins laboratorium. For
gravatten anvandes en automatisk provtagare av modellen Isco 6712FR (MJK automation) med
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ett uppsamlingskéarl av hogdensitetspolyeten (HDPE), medan for svartvatten anvandes
Efconomy-provtagen (Christian Berner) utrustad med ett provtagningskarl av polyeten (PE). Bada
provtagarna var kylda till ca 5 °C. Dygnsprover samlades kontinuerligt upp och
uppsamlingskarlen tomdes varje vardagsmorgon; pa mandagar omfattade dygnsprover aven
fran foregaende fredag, l6rdag och séndag.

Prover fran respektive ledningssystem togs in till labbutrymme p& Oresundsverket och prover
fran varje veckodag 6verfordes till plastkarl av HDPE for att sammanforas till veckoprov. Efter
varje vecka placerades veckoproven i frys vid -18 °C. Proverna fran gravatten respektive
svartvatten visar stora skillnader vad galler farg och partikelhalt, vilket kan ses i figur 4A.

Prover fran provtagningsperiod vecka 46-51 tinades i borjan av januari 2025 och behandlades pa
foljande satt. Prover som forvarats i 5-literskarl, togs ur frysen onsdagen i vecka 2 och tinades i
rumstemperatur till fredagen, da proverna hade en temperatur av 5-8 °C. Déarefter 6verfordes
proverna till analysflaskor anpassade efter respektive analysparameter (se figur 3) och
placerades i kyl. Prover fran provtagningsperioden vecka 38-45, forvarade i 500-milliliterskarl,
togs ur frysforvaring fredagen vecka 2 (2025) och oéverfordes till kylforvaring fram till mandag
vecka 3, varefter de tinades i rumsmiljo till fullstandig upptining, vid vilken tidpunkt proverna
uppvisade en temperatur pa 1-4 °C. Proverna 6verfordes till analysflaskor enligt instruktioner
fran det externa laboratoriet Eurofins, se figur 4B. Samtliga provkarl skickades med kyltransport
till Eurofins i bérjan av vecka 3.

Figur 4. (A) Gravatten (vénster) och svartvatten (hoger) fran provtagningsperioden. (B) Provhantering vid
Oresundsverkets laboratorium vid éverféring av prover till analysflaskor infér transport till externt laboratorium.

Under provtagningsperioden uppgick flodet av svartvatten till i genomsnitt 10 m*/dygn med en
standardavvikelse (SD) pa 1,8 m®/d, medan flédet av gravatten uppgick till 80 m*/dygn (SD, 23
m?/d). Suspenderad substans (kg TSS/dygn) i inkommande svartvatten och gravatten, for
respektive provtagningsperiod analyserade vid Oresundsverkets laboratorium. Férdelning per
provtagningsvecka och berdknad massbalans for suspenderat material redovisas i tabell 3.
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Tabell 3. FIdde (m3/dygn) och suspenderad substans (kg TSS/dygn) i inkommande svartvatten och gravatten;
redovisade som medelvarde, standardavvikelse (SD) och relativ standardavvikelse (RSD%) for respektive
provtagningsperiod.

Svartvatten Gravatten
Vecka Flde Suspenderad Fléde Suspenderad
substans substans

38-39 11 59 77 14
40-42 9,5 45 75 14
43-45 10 54 84 15
46-48 9,8 47 91 15
49-51 9,7 38 74 36
medel 10 48 80 19

SD 0,6 7,0 5,9 8,0
RSD% 6 14 7 43

Analysmetoder for PFAS och SFA

Riktade analyser (target-analyser) av PFAS genomfordes vid Eurofins ackrediterade laboratorium,
med en standardmetod baserad pa solid phase extraction (SPE) och hogpresterande
vatskekromatografi kopplad till masspektrometrisk detektion (LC-MS/MS). For TOP-analyser
anvande Eurofins en intern metod med oxidering som &r baserad pa en metod presenterad av
Houtz och Sedlak (2012). Utforlig information om analysmetoder och ackreditering,
kvantifieringsgranser och matosakerheter redovisas i Bilaga 1. Medelvarde, standardavvikelse
(SD) samt relativ standardavvikelse (RSD%) berdknades for varje enskilt &mne baserat pa de 5
provtagningarna. Summahalter for jamforelse mot grans- och troskelvarden beraknades, samt
summabhalter per PFAS-kategori med avseende pa kolkedjeléangd. Vid berdakning av summahalter
har av laboratoriet rapporterade varden lagre an kvantifieringsgransen konsekvent satts till
vardet noll (0).

Ett samlingsprov (vecka 46-51) fran inkommande svartvatten skickades aven till Sveriges
Miljoinstitut (IVL) laboratorium for TOP-analyser baserade pa en modifierad version av Houtz och
Sedlak (2012), dar oxidationen genomfordes i tre steg med olika dosnivaer (1, 4 och 9 doser)’. |
detta prov analyserades TOP bade i vatten- och i slamfas.

Ett samlingsprov (vecka 46-51) fran inkommande gravatten respektive inkommande svartvatten,
analyserades dven av Eurofins ackrediterat laboratorium for sarskilt férorenande @mnen (SFA)
samt @&mnen ingdende i Prio45.

Berakning av fororeningsbelastning

For jamforelse av fororeningsbelastning mellan ett kallsorterat avloppsvatten och blandat
avloppsvatten vid ett konventionellt reningsverk berdknades massbelastningar baserat pa
uppmatta koncentrationer och floden. Nar det galler spillvattenfloden per ansluten person
(capita) respektive personekvivalent (pe) kan en jamforelse goras. Flodesmangderna for det
kallsorterade avloppet i Oceanhamnen uppgar till 10 /capita/dygn for svartvatten (Abuzir et al.,
2025) och uppskattningsvis 100 l/capita/dygn for gravatten. Vid berdkningar anvandes da ett

" Personlig mailkommunikation med laboratorieansvarig vid IVL laboratorium den 26 september 2025.
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total uppskattat flode pa 110 l/capita/dygn. Svenskt Vatten anger en genomsnittlig
vattenférbrukning for hushall pa 140 Uperson/dygn, vilken inkluderar bade gravatten och
svartvatten. | denna siffra antas att klosettvattnet &r baserat pa en konventionell vattentoalett
med en forbrukning pa cirka 30 /person/dygn, i kontrast till vakuumtoaletter som anvands i
Oceanhamnen med en forbrukning pa ca 10 l/capita/dygn. Bada dessa floden avser forbrukning
av hushallsvatten men till ett reningsverk tillkommer dven andra avloppsstrommar, som
dagvatten och ovidkommande vatten till foljd av in- och utlackage i ledningsnatet. Saledes
forvantas flodet per pesonekvivalent vid ett reningsverk vara hogre an den genomsnittliga
vattenforbrukningen.

For berakning av belastning av blandat avloppsvatten vid ett konventionellt reningsverk anvands
arsmedelsvarden av koncentrationer och flodesdata. Koncentrationer hdmtades fran NSVAs
miljérapport for Oresundsverket (NSVA, 2023) och inkommande flédesdata under
provtagningsveckorna hamtades fran NSVAs SCADA-system. Medeflodet per ansluten
personekvivalent till Oresundsverket &r 2022 var 330 l/peBOD,/dygn, vilket &r avsevart mer an de
sammanlagda 110 l/capita/dygn for ett kallsorterat avlopp samt Svenskt Vattens
medelvattenférbrukning pa 140 /person/dygn. Med bakgrunds data frdn Oresundsverket kunde
de uppmatta halterna av PFAS-amnen anvandas och belastningen berdknas per
personekvivalent (pe). Denna berakning kompletterades med en motsvarande berakning per
capita for kallsorterat avlopp. For vidare berakningar anvands foljande definitioner:

1 personekvivalent (pe)= 70 g BOD7 x person -1 x dygn !
Capitasvartvatten = 10 L svartvatten x person -1 x dygn -
Capitagravatten = 100 L gravatten x person -1 x dygn -1
Oresundsverket:

Flode ( ) X Koncentration (%2137)

gBOD,
person x dygn

Personekvivalenter, pe = dygn

70

Flode ( ) X Koncentration pFAS(%) X 1000 (#)

dygn

. ng
Belastningpgas ( )

pe X dygn Personekvivalenter (pe)

Belastningppas ( = Belastningpgag (

Hg ) ng )
pe X ar pe X dygn

Kallsorterat vatten:
. Hg ng dygn
Belastningpras grﬁvatten(m) Koncentration pFAS( 7 ) X 365 ( ar ) X 100 (person ” dygn) 1000 (n—g)
Belastningprassvartvatt (L) = Koncentration ppag (E) X 365 (dygn) x 10 ( ! ) X ! (E)
Svartvattel}capita X ar 1 ar person X dygn’ ~ 1000 ‘ng
. ng . Hg . Hg
Belastningpgaskalsorterat (m) = Belastningpgassvartvatten (m) + BelaStnlngpFASgravatten(m)
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Tidigare uppmatta halter av PFAS-amnen fran reningsverket Oresundsverket i Helsingborg kan
jamforas med resultat som tagits fram i detta projekt. Halterna av ett urval PFAS-amnen i det
inkommande avloppsvattnet till Oresundsverket analyserades inom ramen fér en utredning av
behovet av lakemedelsrening (Karlsson et al., 2023). Provtagning genomfordes som 7-dygns
flodesproportionella prover vid tva tillfallen (vecka 45 ar 2021 och vecka 33 ar 2022). Proverna
analyserades vid IVL:s laboratorium under ar 2022 (NSVA, 2023). Baserat pa resultaten
genomfordes i detta projekt en berakning av fororeningsbelastning enligt ovanstaende
beskrivning, vilken redovisas i tabell 4. Resultaten anges per personekvivalent (70g BOD,/dygn)
vilket inte ar annorlunda an per capita som anvants for det kallsorterade avloppet. For vidare
diskussion antas dock en pe vara jamforbart med per capita.

Tabell 4. Koncentrationer av PFAS i ingaende avloppsvatten (ng/l) baserat pa target-analys av PFAS-amnen enligt
Karlsson et al. (2023), samt berdknad belastning (ug/pe-BOD-/ar) i konventionellt avloppsvatten vid
Oresundsverket. Berdkningarna dr baserade pd medeldygnsflédet 48 925 m3/dygn fér ar 2022.

Oresundsverket
PFAS Medelvarde a.v uppm_étta Massa vid medeldygnsflode Belastning
koncentrationer n=2 (ug/dygn) (ug/pe-Ba D,/ar)
(ng/1)
PFBA 15 753934 1856
PFPeA 3,0 146 286 360
PFHxA 1,5 73388 181
PFHpA 1,5 74 366 183
PFOA 2,6 128 184 316
PFNA 0,6 29 355 72
PFDA 0,1 6 850 17
PFBS 0,6 26 909 66
PFHXxS 2,5 121 823 300
PFOS 3,5 172216 424
6:2 FTS 7,2 349 814 861
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Resultat och diskussion

PFAS i gravatten och svartvatten

Riktad PFAS-analys

Vid jamforelse mellan summahalter av detekterade PFAS-amnen i grdvatten och gransvarden
enligt olika forordningar kan noteras att samtliga summahalter ligger under aktuella riktvarden,
se tabell 5. Halten av 2PFAS4 i inkommande gravatten, uttryckt som medelvarde och
standardavvikelse (0,87 = 0,14 ng/l) ar lagre an EU:s EFSA-gransvarde for dricksvatten (4 ng/l).
Detta kan jamféras med analyser utférda i november 2025 av utgdende dricksvatten fran Orbyverket
till abonnenter i Helsingborg, vilka visar en halt av 2PFAS4 p& 0,43 ng/|. Ovriga PFAS i inkommande
gravatten som detekterades gav halt pa 2,2 + 0,89 ng/| for ZPFAS11. Detta ar langt under grénsvardet
enligt HVMFS 2019:25 for dricksvatten (90 ng/l) och nagot hogre &n halten av 2PFAS11 pa 1,1 ng/l i
utgdende dricksvatten fran Orbyverket i november 2025. Analyser av blankprov visar att
provtagningsutrustningen inte bidrar till forhojda halter av PFAS. For ZPFAS4 ar resultatet
detsamma, medan halten i blankprovet &r lagre an fér dvriga summaparametrar. Ovriga
summahalter av PFAS i gravatten visar pa halter under respektive kvantifieringsgrans, se Bilaga
2, tabell B2:1.

Analyserna pa svartvatten var mer problematiska pa grund av vattnets hoga partikelhalt. Detta
gallde saval provupparbetning med solid phase extraction (SPE) som spadningar och
kromatografiska interferenser orsakade av matriseffekter. Detta medforde att laboratorium
behovde hoja kvantifieringsgranserna, vilket innebar att inga halter av enskilda PFAS kunde
detekteras?. En sammanstallning 6ver kvantifieringsgranser, analysmetod och méatosékerhet for
provvattnen redovisas i Bilaga 1. Pa grund av matriseffekten, valdes att ett samlingsprov
analyserades dven med avseende pa slamfasen i svartvattenprovet (vid IVL:s laboratorium).
Mangden torrsubstans i svartvattenprovet var 0,37 %. Analys med direktextraktion visade en halt
av 0,23 ng/g (LOD 0,13 ng/g) for PFBA.

Tabell 5. Summahalter av PFAS (ng/l) i inkommande gravatten (medelvarde + SD, n=5) jamférda med géllande
grins- och riktvarden enligt relevanta férordningar, halter i utgdende dricksvatten fran Orbyverket samt
provtagningsutrustningsblankprov analyserat inom detta projekt.

. Utgaende Inkommande
Gréns-och . Blankprov o

Summaparameter riktvirde* dricksvatten (RecoLab) gravatten
(Orbyverket)® (RecolLab)
2PFAS4 (EU EFSA) 4 0,43 0,89 0,87+0,14
2PFAS11 (HVMFS 2019:25) 90 1,1 0,89 2,2+0,89
2PFAS20 ((EU) 2020/2184) 100 1,1 0,89 1,9+0,45
2PFAS21 (LIVSFS 2022:12) 100 1,1 0,89 1,9+0,45

2PFAS24 (PFOA ekvivalenter) 4,4 e.a. 1,3 1,5+1,2

*SGU-FS 2023:1, e.a. - ej analyserat

2 Personlig mailkommunikation med analysansvarig vid Eurofins laboratorium den 28 februari 2025.

3 Uppgifterna baseras pa interna data frin NSVA avseende utgdende dricksvattenprover fran Orbyverket.
Enligt personlig mailkommunikation med representant vid NSVA den 10 mars 2025 togs proverna i
november 2025 och analyserades av Eurofins laboratorium.
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Karlsson et al. (2023) har vid tva tillfallen undersokt PFAS i inkommande avloppsvatten till
Oresundsverket som behandlar avloppsvatten fr&n hela Helsingborg. Resultaten visar halter av
2PFAS11 pa 24,9 ng/l respektive 52,0 ng/l. PFBA utgjorde en av de storsta enskilda bidragen till
den ZPFAS11-halten, med koncentrationer pa 3,5 ng/l respektive 27,3 ng/l vid de tva
analystillfallena (Karlsson et al. 2023). SPFAS11-halten i inkommande kallsorterat gravatten (2,2
ng/\) var betydligt lagre &n halterna i inkommande avloppsvatten till Oresundsverket. Halten av
PFBA i gravatten lag under kvantifieringsgransen (>3 ng/l), se tabell B2 i Bilaga 2. ZPFAS11-
halterna i inkommande gravatten &r ldga jamfort med ingdende avloppsvatten fran andra
svenska avloppsreningsverk, dar 2PFAS11-halterna varierar mellan 4 och 145 ng/l (Baresel et al.
2022). Dessa resultat avser reningsverk dar avloppssystemet inte ar kallsorterande
avloppsystem. Denna jamférelse indikerar att bidraget av PFAS fran gravatten inte &r betydande.

Oresundsverket har berédknat att andelen tillskottsvatten, det vill sdga vatten som inte &r
spillvatten, utan bestar av dagvatten eller inldckage, uppgick till ca 46%* ar 2024. En moijlig
forklaring till att andra studier rapporterar hogre koncentrationer av PFAS i inkommande
avloppsvatten kan vara pa grund av en stor volym tillskottsvatten som kan innehalla PFAS fran
andra kallor. Johansson et al. (2024) visar att PFAS forekommer i urbana dagvattensystem och
att urbana miljoer utgor bade kéallor och spridningsvagar. De mest frekvent forekommande
amnena var PFOS, PFOA, PFNA, 6:2 FTS och PFHpA. Hogst halter av YPFAS55 uppmattes i det
mest heterogena urbana omradet (centrala Ostersund och campus), med en median pa 144
ng/l, jamfort med 12,6-20,6 ng/li dagvatten som samlades in som samlingsprover fran
nedstigningsbrunnar frén andra undersdkta omraden (Johansson et al., 2024).

Enligt Jonsson (2020) utgor utslapp fran konsumentprodukter till hushallsavloppet de
dominerande kallorna till PFAS i kommunalt avloppsvatten. Tankbara kallor for PFAS i
avloppsvatten inkluderar konsumentprodukter som skoljs bort vid dusch och bad (exempelvis
tval, schampo och kosmetika). Vid tvatt och disk tillférs PFAS via fibrer fran klader samt rester av
rengoringsmedel.

Aven toaletter kan utgdra en spridningsvag fér PFAS, badde genom dmnen som passerat kroppen
och via toalettpapper. Thompson et al (2023 visade férekomst av sex olika PFAS i toalettpapper,
inklusive PFHxA, PFOA, PFDA samt di-polyfluoroalkylfosfatestrar (diPAP), inklusive 6:2 diPAP,
6:2/8:2diPAP och 8:2diPAP. Av dessa utgjorde 6:2 diPAP den dominertande bidraget till den
totala PFAS-mangden. PFAS har historiskt anvants som vatmedelstillsatser for att ka
effektiviteten i massaprocessen och har pavisats i olika pappersprodukter. Dessutom anvands
ofta returpapper med blandat och delvis okant innehall vid tillverkningen av toalettpapper, vilket
kan bidra till forekomsten av PFAS (Thompson et al. 2023). Resultaten fran denna undersoékning
(Bilaga 2, tabell B2:1 och B2:2) visar dock inte ndgon motsvarande forekomst av dessa PFAS i
kallsorterat avloppsvatten.

De berdknade massbelastningarna fér en personekvivalent vid Oresundsverket kan jamféras
med belastningen fran kallsorterat avlopp berdaknat med en per capita. Jamforelsen kan
anvandas for att fa en uppfattning om hur mycket av PFAS-belastningen till ett reningsverk som
harstammar fran vanlig hushallsbelastning. | tabell 6 visas en uppskattning av belastningen,
som bér granskas med viss forsiktighet d& analysvardena fran Oresundsverket ar frdn dren 2021
och 2022, medan vardena for svart- och gravatten ar fran 2024. Som framgar av tabellen
forekommer de detekterade riktade analyserna (PFOA, PFHpA och PFHxA) i vasentligt lagre

4 Personlig mailkommunikation med representant vid NSVA den 8 oktober 2025.
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massbelastningar i kdllsorterat avlopp an i blandat kommunalt avlopp. Detta indikerar att
bidraget fran Oceanhamnens omrade till den totala belastningen av dessa PFAS-amnen ar

begransat.

Tabell 6. Uppmatta koncentrationer (ng/l), berdknad arlig belastning (ug/pe-BOD,/ar), belastning per capita
(ug/capita/ar), samt forhallandet mellan innehall av detekterade PFAS-amnen i kallsorterat avloppsvatten
jamfort med konventionellt avloppsvatten. Den berdknade belastningen (ug/dygn samt per capita eller
personekvivalent) baseras pa floden om 100 |/capita/dygn (gravatten), 10 |/capita/dygn (svartvatten) och 330
I/pe-BOD/dygn (Oresundsverket).

Oresunds-| Gra- | Svart- | Oresunds Gra- Svart- Summa }(i)"rsezr::;a;
Parameter verket | vatten | vatten -verket vatten vatten | kallsorterat verket
2PFAS11 39 2,2 u.d. 4635 80 u.d. 80 2
PFHxA 1,5 1,0 u.d. 181 37 u.d. 37 20
PFHpA 1,5 0,3 u.d. 183 12 u.d. 12 7
PFOA 2,6 0,8 u.d. 316 30 u.d. 30 9

u.d.- under detektionsgrans

Ultrakortkedjiga PFAS

Trifluorattiksyra (TFA) tillhor gruppen ultrakortkedjiga PFAS och bestar av en karboxylsyragrupp
bunden till ett fullstandigt fluorerat kol (CF;CO;H). Foreningar som innehaller en fullstandigt
fluorerad metylgrupp bunden till ett kol (-C-CF;) kan brytas ner till TFA, men sjalva TFA kan inte
brytas ned i naturen. Amnet &r mycket vattenldsligt, extremt rérlig och extremt persistent, vilket
innebar att halterna i miljon kontinuerligt 6kar och darmed utgor en ldngsiktig miljorisk. En
analys av 29 europeiska ytvatten- och grundvattenprover visade att 79 % av dem uppvisade ett
overskridande av 0,5 pg/l, vilket ar parametervardet for PFAS-total i dricksvatten i det
omarbetade dricksvattendirektivet (EurEau, 2025).

TFA kunde detekteras i bada provvattnen dar svartvatten uppvisar cirka 10 ganger hogre
koncentrationer an gravatten (medelvarde 4 960 ng/l, RSD 3% respektive 444 ng/l, RSD 8%). Den
uppskattade belastningen med hansyn tagen till de olika flodena (100 l/capita/dygn for gravatten
och 10 l/capita/dygn for svartvatten) ar dock likvardig for bada vattnen, (16 respektive 17
mg/capita/ar). Haglund et al. (2024) rapporterar att koncentrationer i utgdende avloppsvatten
fran svenska konventionella avloppsreningsverk &r mellan 318 - 835 ng/l. Det &r dock oklart om
dessa nivaer beror pa otillracklig avskiljning av TFA i reningsprocesserna eller om andra
fluorerade foreningar delvis har transformerats till TFA under behandlingen. Uppmatta
koncentrationer i gravatten i denna studie ar jamforbara nivaer.
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PFAS-prekursorer genom TOP-analys

En TOP-analys innebéar att oxiderbara PFAS-prekursorer oxideras till mer stabila perfluorerade
syror (framst till perfluorerade karboxylsyror, PFCA). Om halterna av PFAS (TOP) ar hogre an
halterna fran target-PFAS analyser, innebar det att det forekommer andra oxidationsbara PFAS-
foreningar som inte ingar i target-analyslistan, men som kan omvandlas via oxidation till PFAS
som kan detekteras. Denna analysmetodik ger en battre uppskattning av forekomsten av
ytterligare PFAS-foreningar i vattnet. Vid TOP-analysen av gravatten kunde elva parametrar
detekteras. Halten av de analyserade 28 PFAS-foreningarna, uttryckt som 2PFAS (TOP), uppgick
till 170 ng/li medelvarde med en standardavvikelse (SD) pa 67 ng/l (Bilaga 2, Tabell B2:3). De tre
dominerande amnen var PFHxA (51 ng/l), PFBA (45 ng/l) och PFPeA (43 ng/l), se figur 4. Dessa
tillhor gruppen perfluorerade karboxylsyror (PFCA) med korta kolkedjor (C3-C6).

Figur 4. Fordelning av olika PFAS detekterade vid TOP-analys i inkommande gravatten.

En mojlig tolkning av den hogre andelen av perfluorerade karboxylsyror (PFCA) med korta
kolkedjor som observeras vid TOP-analysen, kan vara nedbrytning av diPAPs samt
fluortelomeralkoholer (FTOH), inklusive 6:2-FTOH och 8:2-FTOH. Dessa ar prekursorer, dvs.
utgdngsamnen till PFAS, som har formagan att omvandlas till stabila PFCA (tex PFBA, PFHXA,
PFOA eller PFDA) vilka inte vidare bryts ned eller omvandlas till andra kemiska former.
Resultaten visar att det ar kortkedjiga PFAS som dominerar vilket stammer 6verens med resultat
i andra studier. <

Vid TOP-analys av svartvatten uppstod problem med interferenser fran provmatrisen, vilket
paverkade provberedningen och oxidationseffektiviteten. Matrixeffekten medforde att
kvantifieringsgransen behovde hojas, vilket medforde att det inte var mojligt att faststalla nagra
halter av TOP-parametrar i svartvatten med den analysmetod som anvéndes °.

Samlingsprovet av svartvatten analyserades dven med en annan metodik for TOP-analys (vid
IVL:s laboratorium), dar provet upparbetades med flera antal doser av oxidationsmedel. For att
forbattra separationen och detektionen av kortkedjiga foreningar anvandes en langre analytisk
C18-kolonn samt en extra fordrojningskolonn®. Med hjalp av denna metod for TOP-analys kunde

5 Personlig mailkommunikation med Eurofins laboratorium den 29 februari 2025.
8 Personlig mailkommunikation med laboratorieansvarig vid IVL:s laboratorium den 27 oktober 2025.
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fyra PFAS-foreningar detekteras: PFBA, PFPeA, PFBS och PFOS, se tabell 7. Resultaten visade att
det kravdes nio doser for att kunna oxidera prekursorer och detektera PFBA och PFBS, medan
PFPeA kunde detekteras efter fyra doser. Aven om oxidationsdosen héjdes till nio doser
detekterades inte ytterligare PFPeA och halten forandrades inte efter oxidation. PFOS kunde
detekteras efter den forsta dosen och halterna forandrades inte efter fler doser.

Tabell 7. Medelvdrden av TOP-analyser (n=2) i svartvatten i ng/l analyserat vid IVL:s laboratorium vid olika doser
av oxideringsmedel, samt detektionsgrédns (LOD).

Antal doser PFBA (T2 P) PFPeA (T2 P) PFBS (T2 P) PF2 S (T2 P)
9 70,3 4,29 1,15 3,22
4 52,5 4,28 u.d. 2,41
1 u.d. u.d. u.d. 2,55
LOD 0,08 0,13 0,25 0,22

u.d.- under detektionsgrans

Det framgar tydligt att de PFAS-amnen som har kunnat detekteras i bade gravatten och
svartvatten, framst aterfinns i gravattnet. Detta indikerar att svartvattnet utgor ett relativt rent
avlopp avseende PFAS-amnen, men fler undersokningar behovs for att bekrafta detta, sarskilt
med hansyn till svartvattnets svaranalyserade karaktar. Analysresultaten i denna studie visar pa
att analys av TOP-halter i komplicerade provmatriser med hog halt organiskt material krdver en
provberedning med oxidation i flera steg fore extraktion. Det rekommenderas ocksa att filtrera
vattenprovet och genomféra TOP-analysen separat pa vattenfasen och pa slammet’.

Fororeningsbelastning baserad pa TOP-analyser

Genom att omvandla prekursorer till mer stabila perfluorerade @mnen kan den totala PFAS-
belastningen uppskattas, vilket ger en mer heltdckande bild av fororeningssituationen i
kallsorterat avloppsvatten. TOP-analyser och PFAS-belastningsberakning visar att kallsorterat
vatten innehaller dolda PFAS-kallor i form av prekursorer, med en betydlig hogre
bildningspotential av matbara PFAS an vad direkt uppmatta halter antyder. Samtidigt ar
resultaten forenade med osakerheter, bland annat eftersom oxidationen inte alltid ar fullstandig
i naturliga miljéer samt pa grund av matrixeffekter. Darfor bér TOP-analys tolkas som en
indikator snarare an ett exakt matt pa den totala PFAS-halten.

Belastningen av flera PFAS-amnen (som detekterades via TOP-analys) berdknades fram i mycket
hog utstrackning for det kallsorterade avloppet, se tabell 8. Har kan det antas att den hoga
andelen oxideringar som utfordes péa de kallsorterade proverna, kan ha medfort att fler PFAS-
amnen kunde detekteras vid analys. Framst aterfinns de i gravatten med hogst belastning av
PFBA, PFPeA och PFHxA medan belastningen av PFBA, PFPeA, PFBS och PFOS aven kunde
beraknas for svartvatten. Jamforelse med Oresundsverkets belastning av PFAS kan inte goras
helt eftersom TOP analyser inte &r gjorda pa de proverna. Men resultaten indikerar att
belastningen av PFAS-fororeningar ar hogre &n vad tidigare target-analyser gjorda pa
avloppsvatten till Oresundsverket visat. Detta visar vikten av att analysera PFAS-&mnen med
TOP-analys for att den totala belastningen av PFAS-amnen i avloppsvatten ska kunna beddémas.

7 Personlig mailkommunikation med laboratorieansvarig vid IVL:s laboratorium den 27 oktober 2025.
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Tabell 8. Uppmaétta koncentrationer (ng/l) baserat pa TOP-analys av PFAS-amnen och beridknad belastning
(ug/capita/ar) i kdllsorterat avloppsvatten fran Oceanhamnen i Helsingborg. Berdknad belastning (ug/dygn och
per capita) bygger pa antagna floden om 100 |/capita/dygn (gravatten) och 10 I/capita/dygn (svartvatten).

Parameter Gravatten Svartvatten Gravatten Svartvatten S umma
kallsorterat
ng/l ng/l pg/capita/dr | pg/capita/ar | pg/capita/ar
PFBA(TOP) 45 70 1635 257 1892
PFPeA (TOP) 44 4,3 1584 16 1600
PFHxA (TOP) 51 u.d. 1854 u.d. 1854
PFHpA (TOP) 15 u.d. 555 u.d. 555
PFOA (TOP) 7,6 u.d. 277 u.d. 277
PFNA (TOP) 3,2 u.d. 118 u.d. 118
PFDA (TOP) 1,3 u.d. 49 u.d. 49
PFBS (TOP) 0,68 1,2 25 1,1 26
PFHxS (TOP) u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.
PFOS (TOP) 1,3 3,2 46 12 58
6:2 FTS (TOP) u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.

u.d. —under detektionsgrans

SFA i grdvatten och svartvatten

Resultaten frn analyserna av SFA och Prio45-dmnen &r sammanstéllda enligt ”Bilaga 2:
Bedomningsgrunder for fysikaliska och kemiska kvalitetsfaktorer for sjoar och vattendrag” i
HVMFS 2019:25. Ett stort antal kemiska @mnen och féreningar har analyserats, varav de flesta
uppvisar halter under gallande bedomningsgrunder, och dar flertalet ligger under laboratoriets
detektionsgranser. Nedan kommenteras utvalda resultat kopplade till amnesgrupper, tolkning av
téankbara kallor i hushallet och jamforelser med forekomst i andra typer av avloppsvatten.
Analysresultat, tillsammans med gransvarden, redovisas i Bilaga 3, tabell B3:1, medan samtliga
analyssvar fran Eurofins presenteras i Bilaga 3, tabell B3:2.

Metaller

Generellt ar halterna av metaller hogre i svartvatten &an i gravatten. Exempelvis &r halten av
kvicksilver fem ganger hogre i svartvatten (25 ng/l) jamfort med gravatten (<5,0 ng/l). Skillnaden
ar annu storre for arsenik, zink och kadmium, se tabell 9. Daremot ar halten av koppar och uran
hogre i gravatten an i svartvatten. Halterna av metallerna jamfors med generella troskelvarden
for grundvattenforekomster, vilka representerar de koncentrationer som kan forvantas vara
rorliga i grundvattenmiljon (SGU-FS 2023:1). Halten av arsenik i svartvatten (9,7 pyg /1) éverskrider
troskelvardet pa 5 pg/l, medan alla 6vriga parametrar ligger under de generella troskelvardena.

Det ar dock viktigt att beakta att flodesmangderna skiljer sig avsevart mellan de tva
avloppsfraktionerna. Kallsorterat svartvatten fran vakuumtoaletter uppgar till 8-11 l/capita/dygn
(Abuzir et al., 2025), medan gravatten uppskattas till cirka 100 l/capita/dygn. | tabell 9 nedan
jamfors darfor i stallet den specifika belastningen per capita. Det framgar tydligt att andelen
metallbelastning som utgors av det kallsorterade avloppsvattnet (summan av gravatten och
svartvatten) ar relativt liten i férhallande till den totala belastningen.
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Tabell 9. Halter av metaller (ug/l) i inkommande gravatten och svartvatten till Oceanhamnen, Helsingborg
(samlingsprov vecka 4651 ar 2024), generella troskelvarden enligt SGU-FS 2023:1, samt arsmedelvarde for
metaller i ingdende avloppsvatten till konventionellt avioppsreningsverk Oresundsverket i Helsingborg &r 2022.
Berdknad belastning (ug/dygn och per capita eller personekvivalent) bygger pa floden om 100 |/capita/dygn
(grévatten), 10 |/capita/dygn (svartvatten) och 330 |/pe-BOD/dygn (Oresundsverket).

. Belastning (ng/capita/dygn respektive
Koncentration (ug/l) ug/pe/dygn)
Parameter Inlopp Generellt Inlopp Kallsorterat/
Gra- Svart- | Oresunds- | tréskel- Gra- Svart- | Oresunds- | Oresunds-
vatten | vatten verket virde vatten! | vatten? verket? verket (%)
As 1,1 9,7 1,2 5 110 97 396 52
Pb 0,35 0,81 1,7 5 35 8,1 560 8
Cd <0,004 0,12 0,09 0,5 <0,4 1,2 30 5
Cu 19 6,8 53 500 1900 68 17 500 11
Cr 0,64 1,3 3,2 e.t. 64 13 1056 7
Hg <0,005 0,025 0,06 25 <0,5 0,25 20 4
Ni 3,8 11 3,8 0,5 380 110 1250 39
Zn 27 210 86 20 2700 2100 28 400 17

e.t. - ej tillgéngligt
LEnhet (ug/capita/dygn)
2Enhet (pg/pe/dygn)

Halterna av metaller i klosettvatten paverkas enligt Vinneras (2002) av det generellt laga
upptaget av metaller i manniskokroppen, vilket medfor att koncentrationerna i fekalier ar dock
hogre an i urin. En betydande andel av metallerna i avloppsvatten aterfinns aven i gravattnet,
som huvudsakligen harrér fran hushallens kok, bad och tvatt. Vinneras (2002) rapporterar att bly,
krom och koppar i klosettvatten uppgick till cirka 2%, 3% respektive 15% av motsvarande
mangder i gravatten. Zink uppvisade nagot hogre koncentrationer i fekalier an i gravatten
Vinneras (2002), vilket verensstammer med resultaten fran det kallsorterade avloppsvattnet i
foreliggande studie (210 pg /Li svartvatten jamfort med 27 pg /Li gravatten).

Halten av kvicksilver var férhallandevis hég i svartvatten (25 ng /1). Aven Vinneras (2002) noterar
en betydande andel kvicksilver i klosettvatten, dock med hdgre koncentrationer i fekalier an i
urin. Som jamforelse uppmattes ett arsmedelvarde pa 19 ng/l kvicksilver i inkommande
avloppsvatten till Oresundsverket under 2024 (Oresundsverket, 2024). Det bér dock noteras att
Oresundsverket i genomsnitt tar emot cirka 300 /pe/dygn, jamfort med cirka 10 l/capita/dygn,
fran svartvatten i vakuumtoaletter. Enligt Engqvist et al. (1998) kan en stor del av det kvicksilver
som patraffas i fekalier harledas till tandfyllningar, vilket utgor en viktig kéalla till metallens
forekomst i hushallsavloppsvatten.

Halterna av kadmium och nickel kan jamféras med halter som redovisas av Flodgren (2015) i en
studie vid Himmerfjardsverket, som behandlar avloppsvatten fran den sodra delen av
Stockholmsregionen. Enligt studien kan cirka 71% av kadmium och 43 % av nickel i
inkommande avloppsvatten héarledas till hushéllens utslapp. Nickel bedoms huvudsakligen
h&rrora fran vatten som anvands i kok, badrum och tvatt, vilket motsvarar de fraktioner som i det
kallsorterat systemet benamns gravatten. Kadmium bedéms till omkring en tredjedel komma
fran livsmedel och dryck, vilket indikerar att kostintaget utgor en betydande kalla till Amnets
forekomst i avloppsflodet. Flodgren (2015) rapporterade halter av kadmium under 0,05 pg/l samt
nickel pa 4,0 pg/lvid hoga vattenfloden och 4,9 pg/lvid laga vattenfloden i inkommande
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avloppsvatten till Himmerfjardsverket, vilket ar snarlikt de koncentrationer som uppmatts vid
Oresundsverket (se tabell 8). | den aktuella studien av kallsorterat avloppsvatten uppméttes
hogre koncentrationer av bade kadmium och nickel i svartvatten an i gravatten. Men nar hansyn
har tagits till flodesmangderna och berakning av massan, ser man att belastningen av nickel och
kadmium fran svartvatten, endast tycks utgora en liten del av belastningen jamfort belastningen
i Oresundsverket.

Kopparhalten &r lidgre 4n &rsmedelvardet for inkommande avloppsvatten till Oresundsverket
under 2022 (53 pg/l). De uppmatta halterna (19 pg/li gravatten och 6,8 pg/li svartvatten) ar langt
under Livsmedelverkets gransvarde (2 mg/l) for tjanligt dricksvatten (LIVSFS 2022:12), och
raknas som en lag halti grundvatten (SGU 2022). Férekomsten av koppar i avloppsvatten kan i
huvudsak harledas till korrosion av kopparror och andra ledningskomponenter i fastigheternas
interna distributionssystem, vilket har identifierats som en kalla till koppar i hushéallens
spillvatten (Boncz et al., 2025). Detta far aven anses som sannolikt i Helsingborg da endast 11%
av kopparmangden berdknades harrora fran kallsorterat avlopp, och i stort sett uteslutande fran
gravatten.

Lakemedel

Tva lakemedelsubstanser analyserades i detta projekt, Diklofenak, som tillhoér gruppen icke-
steroida antiinflammatoriska lakemedel (non-steroidal anti-inflammatory drugs, NSAID) och
antibiotikan Ciprofloxacin. Inget av amnena patraffades over detektionsgransen i gravattnet,
medan Ciprofloxacin uppmattes till 7 pg/li svartvatten. Detta varde 6verstiger den maximalt
tilldtna koncentrationen i inlandsvatten, som ar 0,1 pg/l enligt HYMFS 2019:25. Att Ciprofloxacin
aterfinns i svartvatten ar forvantat. En tidigare studie pa svartvatten fann Diklofenak i halter av
2,5-3,2 yg/l respektive Ciprofloxacin pa 1 2 ug/li vatskefasen (Leven et al., 2016).

Lakemedel ar utformade for att paverka olika biologiska processer i kroppen (Halldin et al.,
2023). De ar kemiskt stabila for att motsta nedbrytning under transport i kroppen och undga att
brytas ned innan de nar sitt malorgan i tillrackligt h6g koncentration. Efter intag utséndras
lakemedel via urin eller avforing, vilket innebar att de huvudsakligen hamnar i klosettvatten.
Dartill finns en risk att de lakemedel som inte anvands (uppskattningsvis omkring fem procent)
felaktigt spolas uti avloppet i stallet for att lamnas in till apotek (Halldin et al., 2023). De
uppmatta halterna understryker behovet av effektiva reningsmetoder for att minska
lakemedelsrester i avloppsvatten.

Halter av lakemedelsrester i gravattnet fran Oceanhamnen har tidigare (september 2021 till
februari 2022) analyserats och publicerats i en avhandling vid Twente universitet (Rutten, 2024). |
dessa prover aterfanns Ciprofloxacin aldrig 6ver detektionsgransen pé 0,05 pg/lL vid 34 stickprov.
Diklofenak aterfanns vid 33 av 34 stickprov och hade ett medelvarde pa 2,2 pg/l, det vill séga
avsevart hogre an i nuvarande studien, dar Diklofenak inte aterfanns over detektionsgransen.
Man kan dock spekulera i att tidpunkten for provtagningen spelar roll, eftersom aren 2021-2022
var nara efter att Voltaren gel blev receptbelagd (juni 2020), men sannolikt fortvarande fanns
kvariomlopp i hushallen.
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Klorerade organiska amnen

Klorerade alkaner, eller sa kallade klorparaffiner, ar klorerade raka kolvatekedjor som delas in
utifran kolkedjans langd. Kortkedjiga klorparaffiner bestar av 10 till 13 kolatomer (C10-C13),
mellankedjiga har 14 till17 kolatomer och langkedjiga har fler an 17 kolatomer. De kortkedjiga
klorparaffinerna ar de mest skadliga for miljon och finns upptagna pé Prio-listan. De regleras
bland annat genom FN:s Stockholmskonvention, Luftvardskonvention (CLRTAP) och EU:s
Vattendirektiv (2000/60/EG). Klorparaffiner har historiskt anvants som mjukgérare och
flamskyddsmedel, samt som tillsatsmedel i fogmassor, farg, plast och gummi, liksom i kyl- och
smoérjmedel i metallbearbetningsindustrin. Enligt Naturvardsverket (u.4.a) har kortkedjiga
klorparaffiner pavisats i olika miljomatriser, bland annat i sediment, biota och reningsverksslam.
| denna studie pa kallsorterat avloppsvatten aterfinns bade kort- och mellankedjiga
klorparaffiner i laga halter. | svartvatten detekterades en hogre halt av kortkedjiga klorparaffiner
an i gravatten (876 ng/l respektive 249 ng/l). Fér de mellankedjiga klorparaffinerna, observeras
det motsatta monstret, med nagot hogre halter i gravatten (877 ng/l) an i svartvatten (753 ng/l).

Polybromerade difenyletrar (PBDE) regleras genom prioriterade &mnesdirektivet (2013/39/EU),
och darmed for ytvatten inom vattenforvaltningen genom Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2019:25) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
(SGU, 2024b). De bromerade flamskyddsmedel som kunde detekteras i de bada vattentyperna,
visade att summan av 24 bromerade difenyletrar (PBDE) var 1,86 ng/l i inkommande gravatten,
medan halten i inkommande svartvatten var hogre, 3,3 ng/l. Ett gransvarde som omfattar sex
specifika kongener (PBDE nr 28, 47, 99, 100, 153 och 154) for ytvatten ar 140 ng/|, uttryckt som
maximal tilldten koncentration (vilket baseras pa akuttoxicitet for vattenlevande organismer)
(SGU, 2024b). Den totala halten av hexabromcyklododekan (HBCD) var nadgot hogre i svartvatten
(0,373 ng/l) jAmfort med grévatten (0,277 ng/l). Aven hexabromcyklododekan (HBCDD) regleras
for ytvatten med gransvardena 1,6 ng/l som arsmedelvarde (SGU, 2024b). Att dessa @mnen
patraffas i avloppsvattnen indikerar att de sannolikt harror fran material och produkter i
hushallsmiljon, exempelvis textilier, mobelstoppningar, elektronik och byggnadsmaterial som
innehaller flamskyddsmedel (Naturvardsverket, u.a.b).

Polyklorerade bifenyler (PCB) och dioxiner kvantifierades i mycket laga halter, pa pikogramniva.
PCB utgor en grupp av 209 olika toxiska @mnen med liknande egenskaper. | denna studie
analyserades tolv enskilda PCB-kongener, dar PCB118 aterfanns med den hogsta
koncentrationen (328 pg/l) i svartvatten. For dioxiner ar det oktaklordibenso-p-dioxin (OktaCDD)
som kvantifierades med hogst halt, 42 pg/li gravatten och 48 pg/li svartvatten. Ett annat satt att
tolka resultaten ar att berakna toxisk ekvivalens (TEQ), som uttrycker den kombinerade toxiska
effekten hos amnen med liknande verkningsmekanismer. Analysresultaten, uttryckta som i
WHO (2005) -PCB TEQ-varden, ar betydligt hogre i svartvatten (0,0293 pg/l) &n i gravatten
(0,000948 pg/l). For dioxiner, uttryckta som WHO (2005) -PCDD/F TEQ, aterfanns liknande halter
i bada vattentyperna, med 0,107 pg/li gravatten och 0,109 pg/li svartvatten.

Bekampningsmedel

Bekdmpningsmedel anvands for att férhindra att djur, vaxter eller mikroorganismer orsakar
skada pa egendom eller utgor en risk fér manniskors eller djurs halsa. Bekdmpningsmedel
brukar kategoriseras som antingen biocider eller vaxtskyddsmedel. Enligt SGU (2024c) kan
biocider (till exempel desinfektionsmedel och myggmedel) spridas till miljon. Spridning kan ske
via avloppsvatten fran industri, reningsverk eller enskilda avlopp. Besprutning med
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vaxtskyddsmedel pa jordbruksmark och inom tradgardsodling &r ocksa viktiga kallor till
paverkan och spridning av bekdmpningsmedel i mark- och vattenmiljon.

Lansstyrelsen Skane (2017) redovisar i en undersokning av 27 grundvattentakter, att i 22 avdem
uppmattes halter av bekdmpningsmedel som dverskrider gransvarden for dricksvatten. | denna
studie av kallsorterat avloppsvatten kunde heptaklor och heptaklorepoxid, som ingar i Prio-listan
kvantifieras till halter hdgre an rekommenderat gransvarde for maximal tilldten koncentration i
inlandsytavatten (0,0003 pg/l) (HVMFS 2019:25). Halten i gravatten uppmattes till 0,001 pg/l, och
en tio ganger hogre halt i svartvatten (0,01 pg/l). Belastningen uttryckt som massa blir da
densamma for bada vattnen nar flodet for gravatten ar tio gdnger hogre an flodet for svartvatten.
Bekampningsmedlet glyfosat kunde inte detekteras i nagot av vattentyperna, men daremot
kvantifierades en lag halt (0,36 pg/l) av aminometylfosfonsyra (AMPA) i gravatten. AMPA ar en
nedbrytningsprodukt av glyfosat (SGU, 2024d). Vissa bekampningsmedel har mycket hog
ekotoxicitet och extremt laga gransvarden for ytvatten, till exempel heptaklor och
heptaklorepoxid (0,0000002 pg/l), medan motsvarande varde for till exempel glyfosat ar 100 pg/l
(en faktor p& 500 miljoner). Aven enligt dricksvattendirektivet har heptaklor och heptaklorepoxid
lagre gransvarde i dricksvatten (0,03 pg/l) jamfort med de flesta andra bekampningsmedel vars
gransvarde ligger pa 0,1 pg/L (SGU, 2024e). Fér bada vattentyperna géller att ingen av de
analyserade pesticiderna cypermetrin, terbutryn och imidacloprid kunde kvantifieras, samt att
flertalet analyserade klorbenser hamnade under kvantifieringsgransen pa 1,0 ng/l. Endast
pentaklorbensen aterfanns i en halt av 5,8 ng/li gravatten och 6,1 ng/li svartvatten, medan
monoklorbensen endast hittades i gravatten (1,8 ng/l) och 1,4-diklorbensen endast i svartvatten
(7,1 ng/).

Ovriga organiska &mnen

Nonylfenoler regleras av EU:s Vattendirektiv (2000/60/EG). Alkylfenoler anvands for att
framstalla alkylfenoletoxilater, vilka i sin tur anvdnds som rengoringsmedel, emulgeringsmedel
eller ytaktiva amnen (Naturvardsverket, u.a.c). Nar det géller de fenoliska substanser som
analyserades aterfanns nonylfenol i bada proverna med linkande halter (0,25 pg/li gravatten och
0,22 pg/li svartvatten). Aven Bisfenol A kvantifierades i bAda proverna, men med en hogre halt i
svartvatten (0,63 pg/l) jamfort med gravatten (0,085 pg/l). Butylfenol kunde endast kvantifieras i
svartvatten med en halt pa 0,13 pg/l. Analysresultatet for det antibakteriella triklosan hamnade
for bada vattnen under kvantifieringsgransen (<0,01 pg/l).

Bland 6vriga amnen som kunde kvantifieras finns ftalaten di(2 -etylhexyl)ftalat (DEHP) dar halten
i gravatten (5,5 pug/l) var hogre jamfort med i svartvatten (1,9 pg/l). Dessa varden &r nagot hogre
an gransvardet for &rsmedelvarde pa 1,3 pg/l. Aven for organotennféreningen, tributyltennoxid,
visade analysresultaten att halterna i gravatten (0,0028 pg/l) ligger ndgot 6ver det forslagna
gransvardet (0,0015 pg/l). For svartvatten forsvarade matriseffekten analysen och resultatet
anges som under detektionsgransen (<0,002 ug/l).
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Slutsats

Generellt ar belastningen av fororeningar (PFAS, metaller, lakemedelsrester och andra organiska
foreningar) i det kallsorterade avloppsvatten fran Oceanhamnen laga. Nivader som rapporterats i
inkommande vatten till kommunala avloppsreningsverk i andra undersokningar ar ofta hogre an
de halter som kvantifierats i denna studie. Uppmaétta koncentrationer i gré- och svartvatten ar i
manga fall under tillgdngliga gransvarden och bedémningsgrunder for yt-, inlands-, grund- eller
dricksvatten.

Halten av ZPFAS4 i gravatten ar i nivd med halten i dricksvattnet, som ligger under 4 ng/l och som
distribueras till hushall och verksamheter i omradet. Summaparametrar for PFAS i svartvatten
kunde inte kvantifieras pa grund av matriseffekter som storde analyserna. De riktade analyserna
for 24 olika PFAS och motsvarande TOP-analyser som genomfordes visade att manga halter
hamnade vid eller under detektions- eller kvantifieringsgranserna for analysmetoden. Detta visar
att de valda analysmetoderna, med aktuella kvantifieringsgranser, ger mycket lite anvandbar
information om innehallet av PFAS i vattenproverna. Vid en kompletterande analys av
svartvatten dar en mer utvecklad provberedningsmetod anvandes, kunde nagra
nedbrytningsprodukter av PFAS kvantifieras. Detta indikerar att analys av TOP-halter i
komplicerade provmatriser med hog halt organiskt material kraver provberedning med oxidation
i flera steg fore extraktion. Det rekommenderas aven att separera vattenprovet och genomfora
TOP-analysen separat pa vattenfasen och pa slammet.

Analyser av TOP indikerar att kortkedjiga PFAS-foreningar och deras prekursorer forekommer i
bade gravatten och svartvatten, men i laga halter. Halterna av TFA i svartvatten ar héga, bade
jamfort med uppmatta koncentrationer i gravatten och med rapporterade halter i
undersokningar av dricksvatten. Detta understryker vikten av att inkludera ultrakortkedjiga PFAS
vid framtida 6vervakning.

En jamforelse mellan de berdknade massbelastningarna for en personekvivalent vid
Oresundsverket med belastningen frén kallsorterat avlopp berdknat med en per capita, kan
anvandas for att fa en uppfattning om hur mycket av PFAS-belastningen till ett reningsverk som
harstammar fran vanlig hushallsbelastning. De PFAS-amnen som detekterats med riktade PFAS-
analyserna forkommer i vasentligt lagre massbelastningar i kallsorterat avlopp an i blandat
kommunalt avlopp. Detta indikerar att bidraget fran Oceanhamnens omrade till den totala PFAS-
belastningen av dessa PFAS-amnen ar begransat. Hushall och verksamheter inom omradet
kopplat till Oceanhamnens forsoksanlaggning tycks, baserat pa resultaten i denna studie, inte
utgbra ndgon betydande kalla till féroreningar.

Projektets resultat indikerar ett behov for en mer nyanserad undersokning av hushallens relativa
bidrag till PFAS-belastningen pa avloppssystem i Helsingborg. Vid en férnyad undersékning
skulle provtagningen pa inkommande avloppsvatten genomforas simultant i bade kallsorterat
avloppsvatten i Oceanhamnen och konventionella avloppsvatten till Oresundsverket. For att
sakerstalla att resultat kan jdAmfoéras bor samtliga prover analyseras med samma analysmetoder
och vid samma laboratorium. Ett sddant upplagg skulle skapa forutsattningar for jamforelse
mellan kallsorterade och konventionella avloppssystem under likvardiga forhallanden och bidra
till en tydligare identifiering av skillnader i PFAS-fordelning, utspadning och transport. Detta
skulle i sin tur ger ett battre underlag for att beddma hur spridningen av PFAS sker i olika
avloppslosningar i urbana miljoer.
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Bilagor

Bilaga 1. Analyserade PFAS-amnen med kvantifieringsgrans,
analysmetod och matosakerhet.

Tabell B1. Eurofins redovisning av analyserade PFAS-amnen med kvantifieringsgrans, analysmetod och
maétosakerhet for svartvatten (SV) och gravatten (GV).
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Parameter Kvantifieringsgrans Metod/referens Matosdkerhet
(ng/l) GV /SV
AOF 0,000006 / 0,00012 Intern metod
Fluorid 0,002 / ej angett DIN EN I1SO 10304-1 (D20): 2009-07 12.14%
10:2 FTS 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
3:3 FTCA 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
4:2 FTS 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
4:2 FTS (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
5:3 FTCA 1,0/ 20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
6:2 CI-PFAES 0,30/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
6:2 FTAB 10/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
6:2 FTOH 50/ 250 Intern metod 30%
6:2 FTS 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
6:2 FTS (TOP) 0,30 /100 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
7:3 FTCA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
8:2 CI-PFAES 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
8:2 FTOH 10/50 Intern metod 30%
8:2 FTS 0,30/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
8:2 FTS 0,30 /200 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
C604 HAc 1,0/ 20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
diSAmPAP 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
DONA 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
DPOSA 10/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
EtFOSA 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
EtFOSA (TOP) 10/ 200 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
EtFOSAA 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
EtFOSAA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
EtFOSE 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
EtFOSE (TOP) 10/ 100 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
FOSAA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol.2012,46,9342-9349 31%
HFPO-DA (GenX) 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
HFPO-TA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
HPFHpA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
MeFOSA (TOP) 10/ 200 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
MeFOSAA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
MeFOSAA (TOP) 0,30 /100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
MeFOSE 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
MeFOSE (TOP) 10/ 200 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
NFDHA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
P37DMOA (TOP) 2,0 /1000 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFBA 3,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFBA (TOP) 0,6 /200 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFBS 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFBS (TOP) 0,3 /100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFBSA 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFDA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFDA (TOP) 0,3 /100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFDoA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFDoOA (TOP) 0,3/100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFDoS 1,0/ 20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
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PFDS 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFDS (TOP) 0,30/ 200 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFECHS 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFEESA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFEtS 3,0/3,0 Internal Method LidPest.0A.01.34 38%
PFHpA 0,3/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFHpA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFHpS 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFHpS (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFHXA 0,3/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFHxA (TOP) 0,3 /100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFHXDA (TOP) 0,30 /100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFHXDA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFHXPA 0,3/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFHxXS 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFHxS (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFHXSA 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFMBA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFMPA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFNA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFNA (TOP) 0,3/100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFNS 1,0/ 20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFOA 0,3/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFOA (TOP) 0,3/100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFODA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFOS 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFOS (TOP) 0,2 /100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFOSA 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFOSA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFPeA 1,0/20 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFPeA (TOP) 0,3/200 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFPeS 0,30/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFPrA 3,0/30 Internal Method LidPest.0A.01.34 38%
PFPrS 3,0/3,0 Internal Method LidPest.0A.01.34 38%
PFPrS 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFTeDA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFTeDA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFTrDA 1,0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFTrDA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFTrDS 1.0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFUdA 0,30/ 10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
PFUdA (TOP) 0,30/ 100 Environ.Sci.Technol. 2012,46,9342-9349 31%
PFUNDS 1.0/10 DIN38407-42, UNEP Chemicals Branch 2015 mod. 31%
TFA 50/50 Internal Method LidPest.0A.01.34 38%
TFMS 1,0/1,0 Internal Method LidPest.0A.01.34 38%




Bilaga 2. Analysresultat for samtliga PFAS
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Tabell B2:1. Halt i ng/! av olika PFAS i dricksvatten till konsument (utgdende vatten fran Orbyverket), blankprov
samt medelvarde (n=5) och standardavvikelse (SD) av gravatten fran Oceanhamnen, analyserat vid Eurofins.

PFAS Orbyverket utgdende Blank Gravatten

Medelvarde STD
PFBA (Perfluorbutansyra) 2,0 <3,0 <3,0 0
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) <0,30 <0,60 <0,60 0
PFBSA (Perfluorbutansulfonamid) <0,30 <0,30 0
PFDA (Perfluordekansyra) <0,30 <0,30 <0,30 0
PFDoA (Perfluordodekansyra) <0,30 <0,30 <0,30 0
PFDoS (Perfluordodekansulfonat) <1,0 <1,0 <1,0 0
PFDS (Perfluordekansulfonsyra) <0,30 <1,0 <1,0 0
PFECHS(Perfluor-4-etylcyklohexansulfonat) <1,0 <1,0 0
PFEESA (Perfluor-(2-etoxyetan)-sulfonsyra) <0,30 <0,30 0
PFEtS (Perfluoretansulfonsyra) <3,0 <3,0 0
PFHpA (Perfluorheptansyra) 0,48 <0,30 0,3 0
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra) <0,30 <0,30 <0,30 0
PFHXA (Perfluorhexansyra) <0,30 <0,30 0,91 0,38
PFHXDA(Perfluorhexadekansyra) <1,0 <1,0 0
PFHxPA (Perfluorhexylfosfonat) <1,0 <1,0 0
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) 0,31 <0,30 <0,30 0
PFHXSA (Perfluorhexansulfonamid) <0,30 <0,30 0
PFMBA (Perfluor-4-metoxybutansyra) <0,30 <0,30 0
PFMPA (Perfluor-3-metoxypropion syra) <1,0 <1,0 0
PFNA (Perfluornonansyra) <0,30 <0,30 <0,30 0
PFNS (Perfluornonansulfonat) <0,30 <1,0 <1,0 0
PFOA (Perfluoroktansyra) 0,63 0,51 0,81 0,15
PFODA (Perfluoroktadekansyra) 0,34 <1,0 <1,0 0
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) 0,38 <1,0 0
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0,30 <0,30 0
PFPeA (Perfluorpentansyra) <0,30 <1,0 <1,0 0
PFPeS (Perfluorpentansulfonat) <0,30 <0,30 <0,30 0
PFPrA (Perfluorpropansyra) <3,0 <3,0 0
PFPrS (Perfluorpropansulfonsyra) <3,0 <3,0 0
PFPrS (Perfluorpropionsulfonat) <1,0 <1,0 0
PFTeDA (Perfluortetradekansyra) <1,0 <1,0 0
PFTrDA (Perfluortridekansyra) <1,0 <1,0 <1,0 0
PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyra) <0,30 <1,0 <1,0 0
PFUdA (Perfluorundekansyra) <0,30 <0,30 <0,30 0
PFUNDS (Perfluorundekansulfonsyra) <0,30 <1,0 <1,0 0
TFA (Trifluorattiksyra) 420 444 35
TFMS (Trifluormetansulfonsyra) <1,0 4,0 0,54




Tabell B2:2. Detektions- och kvantifieringsgranser samt analysresultat for olika PFAS vid analys av svartvatten
vid IVL:s laboratorium, dar vattenfas och slamfas separerats via centrifugering innan analys. (Enhet i vattenfas:
ng/l, enhet i slamfas: ng/g per torrvikt, NA = not avilable, - halt under detektionsgrans).
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PFAS Detektions | Kvantifierings Vattenfas Slamfas
grans grans
Replikat 1 Replikat 2 Replikat 1 Replikat 2
PFPrA* 0,08 0,27 - - - -
PFBA* 0,13 0,43 - - 0,20 0,26
PFPeA* 0,25 0,84 - - - -
PFHXA 0,13 0,43 - - - -
PFHpA 0,28 0,93 - - - -
PFOA 0,44 1,45 - - - -
PFNA 0,10 0,34 - - - -
PFDA 0,22 0,72 - - - -
PFUNDA 0,70 2,34 - - - -
PFDoDA 0,26 0,85 - - - -
PFTrDA 0,07 0,25 - - - -
PFTeDA 0,16 0,55 - - - -
PFHXDA 0,43 1,42 - - - -
PFODA 1,16 3,87 - - - -
PFEtS 0,16 0,52 - - - -
PFBS 0,22 0,73 - - - -
PFPrS 0,05 0,15 - - - -
PFPeS 0,05 0,15 - - - -
PFHXS 0,21 0,72 - - - -
PFHpS 0,05 0,15 - - - -
PFOS 0,22 0,72 - - - -
PFNS 0,05 0,15 - - - -
PFDS 0,08 0,26 - - - -
PFUNDS 0,07 0,25 - - - -
PFDoDS 0,07 0,25 - - - -
PFTrDS 0,07 0,25 - - - -
4:2FTS 0,05 0,15 - - - -
6:2 FTS 0,151 0,502 - - - -
8:2 FTS 0,05 0,15 - - - -
10:2 FTS 0,05 0,15 - - - -
Gen-X 0,13 0,44 - - - -
ADONA 1,38 4,61 - - - -
€604 0,05 0,15 - - NA NA
PFOSA 0,08 0,26 - - - -
Me-FOSA 0,05 0,15 - - - -
Et-FOSA 0,13 0,44 - - - -
FOSAA 0,05 0,15 - - - -
Me-FOSAA 0,05 0,15 - - - -
Et-FOSAA 0,05 0,15 - - - -
FPrPA 0,06 0,21 - - - -
FPePA 0,14 0,47 - - - -
FHpPA 0,16 0,52 - - - -
6:2 FTA 0,15 0,50 - - - -
8:2 FTA 0,15 0,50 - - - -
10:2 FTA 0,15 0,50 - - - -
6:2 FTUA 0,08 0,28 - - - -
8:2 FTUA 0,08 0,28 - - - -
10:2 FTUA 0,08 0,28 - - - -
PF40PeA 0,05 0,15 - - - -
PFSOHXA 0,09 0,29 - - - -
FBSA 0,07 0,24 - - - -




Et-FBSA 0,05 0,15 - - - -
FHxSA 0,05 0,15 - - - -
PFEESA 0,05 0,15 - - - -
3.6-OPFHpA 201 0,09 0,31 - - - -
C10-CI PFSA 0,15 0,50 - - - -
C12-Cl PFSA 0,15 0,50 - - - -
PFHXPA* 0,87 2,88 - - - -
CI-PFHXxPA* 0,15 0,50 - - - -
PFOPA* 0,15 0,50 - - - -
CI-PFOPA* 0,15 0,50 - - - -
PFDPA* 0,20 0,67 - - - -
6:2PAP 0,71 2,38 - - - -
8:2PAP 0,50 1,66 - - - -
6:2diPAP 0,05 0,15 - - - -
6:2/8:2 diPAP 0,05 0,15 - - - -
8:2 diPAP 0,05 0,15 - - - -
6:6 PFPi 0,05 0,15 - - - -
6:8 PFPi 0,05 0,15 - - - -
8:8 PFPi 0,05 0,15 - - - -
SAmPAP 1,62 5,41 - - - -
diSAmPAP 0,06 0,21 - - - -

*  analyter som detekteras med enbart en produkt-jon i MS/MS

Tabell B2:3. Halt i ng/I av olika PFAS (TOP-analys) i blankprov och i inkommande gravatten till Recolab,
analyserat vid Eurofins, angivet som medelvdrde och standardavvikelse (SD) (n=5).

T2 P analys Blankprov Gravatten Inkommande
Medelvarde (ng/l) SD
PFBA (Perfluorbutansyra) (TOP) 2,4 45 11
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) (TOP) 0,42 0,68 0,22
PFDA (Perfluordekansyra) (TOP) <0,30 1,34 0,11
PFDoA (Perfluordodekansyra) (TOP) <0,30 0,46 0,08
PFDS (Perfluordekansulfonsyra) (TOP) <0,30 <0,30 0
PFHpA (Perfluorheptansyra) (TOP) 1,4 15 1,3
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra) (TOP) <0,30 <0,30 0
PFHxA (Perfluorhexansyra) (TOP) 3,5 51 37
PFHxDA (Perfluorhexadekansyra) (TOP) <0,30 <0,30 0
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) (TOP) 0,31 <0,30 0
PFNA (Perfluornonansyra) (TOP) <0,30 3,2 0,31
PFOA (Perfluoroktansyra) (TOP) 0,49 7,6 1,6
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) (TOP) 0,65 1,3 0,32
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) (TOP) <0,30 <0,30 0
PFPeA (Perfluorpentansyra) (TOP) 1,9 43 18
PFTeDA (Perfluortetradekansyra) (TOP) <0,30 <0,30 0
PFTrDA (Perfluortridekansyra) (TOP) <0,30 <0,30 0
PFUdA (Perfluorundekansyra) (TOP) <0,30 0,62 0,08
SPFAS (TOP) 11 170 67
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Bilaga 3. Prioriterade &mnen och sarskilt férorenande amnen (SFA)

Tabell B3:1 Prioriterade dmnen (markerat med x) och SFA med gransvirden for inlandsytvatten, jimfért med
halt i gravatten (GV) och svartvatten (SV) fran Oceanhamnen, inkommande till RecoLab, Helsingborg.
Samlingsprov fran vecka 46-51 ar 2024. (e.a.= ej analyserat, e.t. = ej tillgangligt).

Amne Faststillt som Grinsvirde GV (ug/l) SV (ug/l)
Prioriterat &mne V) (ug/1) @

1,2 di kloretan 10® <0,10 <0,10
17-alfaetinylostradiol e.t <0,0050 <0,070
17-beta-0stradiol e.t. <0,010 <0,0050
Aklonifen 0,12 <0,1 <0,1
Alaklor 0,7 <0,05 <0,05
Ammoniak (NHs-N) et. 1900 ® 1000 000 ®
Antracen X 0,1 <0,010 <0,10
Arsenik och arsenikféreningar 0,5 1,1 9,7
Atrazin 2 <0,1 <0,1
Bensen 50 e.a. e.a.
Bentazon 30 <0,1 <0,1
Bifenox 0,04 <0,1 <0,5
Bisfenol A 1,5 0,085 0,63
Bly och blyféreningar 14 0,35 0,81
Bromerade difenlyetrar 4 X 0,14 0,00186 0,0033
Bronopol 0,7 <20 <20
C10-13 Kloralkaner X 1,4 <50 <100
Ciprofloxacin 0,1 <1 7
Cybutryn (Irgarol) 0,016 <0,01 <0,01
Cypermetrin 0,0006 <0,3 <0,3
Dekametylcyklopentasiloxan (D5) e.t. e.a. e.a.
Di(2 -etylhexyl)ftalat (DEHP) X 1,36 5,5 1,9
Diflufenikan 0,005 <0,1 <0,1
Diklofenak 0,1 <0,03 <0,01
Diklormetan 200 <0,10 <0,10
Diklorprop-P 10 <0,1 <0,1
Diklorvos 0,0007 <0,025 <0,025
Dikofol X 0,0013 (3) <0,050 <0,050
Dioxiner och dioxinlika féreningar () X e.t. <0,0010 <0,010
Diuron 1,8 <0,1 <0,1
Endossulfan X 0,01 <0,0010 <0,010
Fluoranten 0,12 <0,030 <0,10
Glyfosat 100 <0,1 <0,5
Heptaklor och heptaklorepoxid X 0,0003 0,001 0,01
Hexabromcyklododekan (HBCDD) X 0,5 0,000277 0,000373
Hexaklorbensen X 0,05 <0,001 <0,001
Hexaklorbutadien X 0,6 <0,0010 <0,010
Hexaklorcyklohexan X 0,04 <0,0010 <0,010
Imidakloprid 0,005 <0,1 <0,1
Isoproturon 1 <0,1 <0,1
Kadmium och kadmiumféreningar X 0,45-1,54 <0,0040 0,12
Kinoxifen X 2,7 <0,02 <0,02
Klorfenvinfos 0,3 <0,1 <0,1
Kloridazon 10 <0,1 <0,1
Klorpyrifos 0,1 <0,1 <0,1
Koppar och kopparféreningar 4 19 6,8
Krom och kromféreningar 3 0,64 1,3
Kvicksilver och kvicksilverforeningar X 0,07 <0,0050 0,025
MCCP ( C14-C17 Klorparaffiner) 1 0,877 0,753
MCPA 1 <0,1 <0,1
Mekopro och Mekoprop p 20 <0,1 <0,1
Metribuzin 0,08 <0,1 <0,1
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Metsulfuronmetyl 0,02 <0,1 <0,1
Naftalen 130 <0,010 <0,10
Nickel och Nickelféreningar 34 3,8 11
Nitrat (NO3-N) (mg/l) e.t. <0,010 <0,010
Nonylfenoler 2 0,25 0,22
Nonylfenoletoxilater (summa fenoletoxilater) e.t. <0,1 <0,1
Oktametylcyklotetrasiloxan, D4 e.t. e.a. e.a.
Oktylfenoler 0,10 <0,02 <0,04
Pentaklorbensen 0,007 @ 0,0061 0,0058
Pentaklorfenol 1 <10 <0,01
Perflouroktansulfonsyra (PFOS) och dess derivat 36 0,00125 <0,100
Pirimikarb 0,09 <0,1 <0,1
Poly- och perfluorerade alkylsubstanser, PFAS11 e.t. 0,0018 e.a.
Polyaromatiska kolviten (PAH) (7) 0,27 <0,010 <0,10
Polyklorerade bifenyler, PCB, ej dioxinlika (pg/) e.t. 0,000948 0,0293
Simazin 4 <0,1 <0,1
Sulfosulfuron 0,05 <0,1 <0,1
Terbutryn 0,34 <0,1 <0,1
Tributyltennforeningar 0,0015 0,0028 <0,002
Triclosan 0,05 <0,01 <0,01
Trifuralin 0,036 <0,05 <0,05
Triklorbensener 0,413 <0,001 <0,001
Triklormetan 2,50 <0,10 <0,10
Uran 8,6 0,27 0,13
Zink 3,0-8,00 27 210

1) Enligt EU direktiv 2013/39/EU, bilaga 1, Lista 6ver prioriterade amnen inom vattenpolitikens omrade
2) Enligt Naturvardsverket rapport 5799 (2008), Forslag till gransvarden for sarskilt fororenande a@mnen

3) Arsmedelvirde

4) Summa av PBDE kongener 28, 47, 99, 100, 153, 154

5) Gransvarde beroende pa vattenharhetsklass

6) Summa av 7 st PCDD, 10 st PCDF och 12 st PCB (kongener 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189)

7) Bensen(a)pyren kan ses som markorfor vriga PAH

8) Angett som Ammoniumkvave (NHs-N)
9) Summa klorbensener



Tabell B3:2. Provsvar fran Eurofins for samtliga analyserade parametrar i gravatten (GV) och svartvatten (SV)
fran Oceanhamnen, inkommande till RecoLab, Helsingborg. Samlingsprov fran vecka 46-51 ar 2024.

Amne Enhet GV sV
Bens(a)antracen ug/l <0,010 <0,10
Krysen ug/l <0,010 <0,10
Benso(b,k)fluoranten ug/l <0,020 <0,20
Benso(a)pyren ug/l <0,010 <0,10
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,010 <0,11
Dibens(a,h)antracen ug/l <0,010 <0,10
Naftalen ug/l <0,010 <0,10
Acenaftylen ug/l <0,010 <0,10
Acenaften ug/l <0,010 <0,10
Fluoren ug/l <0,010 <0,10
Fenantren ug/l <0,010 <0,10
Antracen ug/| <0,010 <0,10
Fluoranten ug/l <0,030 <0,10
Pyren ug/l <0,010 <0,10
Benso(g,h,i)perylen ug/l <0,010 <0,10
Summa cancerogena PAH ug/l <0,035 <0,36
Summa 6vriga PAH ug/l <0,055 <0,45
Summa PAH med |ag molekylvikt ug/l <0,015 <0,15
Summa PAH med medelhog molekylvikt ug/| <0,035 <0,25
Summa PAH med hég molekylvikt ug/ <0,040 <0,41
PBDE 17 ng/ <0,0500 <0,0500
PBDE 28 ng/! 0,0836 0,0796
Summa av analyserade TriBDEer (exkl. LOQ) ng/| 0,0836 0,0796
Summa av analyserade TriBDEer (inkl. LOQ) ng/ 0,134 0,13
PBDE 47 ng/ 0,912 1,26
PBDE 49 ng/l <0,117 <0,117
PBDE 66 ng/ <0,117 <0,117
PBDE 71 ng/l <0,117 <0,117
PBDE 77 ng/l <0,117 <0,117
Summa av analyserade TetraBDEer (exkl. LOQ) ng/ 0,912 1,26
Summa av analyserade TetraBDEer (inkl. LOQ) ng/ 1,38 1,73
PBDE 85 ng/l <0,233 <0,233
PBDE 99 ng/ 0,867 1,61
PBDE 100 ng/ <0,233 0,352
PBDE 119 ng/l <0,233 <0,233
PBDE 126 ng/l <0,233 <0,233
Summa av analyserade PentaBDEer (exkl. LOQ) ng/ 0,867 1,96
Summa av analyserade PentaBDEer (inkl. LOQ) ng/| 1,8 2,66
PBDE 138 ng/l <0,350 <0,350
PBDE 153 ng/| <0,350 <0,350
PBDE 154 ng/l <0,350 <0,350
PBDE 156 ng/| <0,350 <0,350
Summa av analyserade HexaBDEer (exkl. LOQ) ng/I ND ND
Summa av analyserade HexaBDEer (inkl. LOQ) ng/l 1,4 1,4
PBDE 183 ng/| <0,583 <0,583
PBDE 184 ng/! <0,583 <0,583
PBDE 191 ng/| <0,583 <0,583
Summa av analyserade HeptaBDEer (exkl. LOQ) ng/I ND ND
Summa av analyserade HeptaBDEer (inkl. LOQ) ng/ 1,75 1,75
PBDE 196 ng/| <1,17 <1,17
PBDE 197 ng/l <1,17 <1,17
Summa av analyserade OktaBDEer (exkl. LOQ) ng/ ND ND
Summa av analyserade OktaBDEer (inkl. LOQ) ng/ 2,33 2,33
PBDE 206 ng/l <2,33 <2,33
PBDE 207 ng/l <2,33 <2,33
Summa av analyserade NonBDEer (exkl. LOQ) ng/ ND ND




Summa av analyserade NonBDEer (inkl. LOQ) ng/ 4,67 4,67
PBDE 209 (DekaBDE) ng/l <5,83 <5,83
Summa av analyserade BDEer (exkl. LOQ) ng/| 1,86 3,3
Summa av analyserade BDEer (inkl. LOQ) ng/ 19,3 20,5
alfa-HBCD ng/ 0,277 <0,300
Beta-HBCD ng/ <0,100 <0,300
gamma-HBCD ng/| <0,100 0,373
HBCD (total alfa, beta, gamma) ng/ 0,277 0,373
Diklormetan ug/l <0,10 <0,10
Triklormetan ug/l <0,10 <0,10
Tetraklormetan ug/l <0,10 <0,10
Trikloreten ug/l <0,10 <0,10
Tetrakloreten ug/| <0,10 <0,10
1,1-Dikloretan ug/| <0,10 <0,10
1,2-Dikloretan ug/l <0,10 <0,10
1,1,1-Trikloretan ug/l <0,10 <0,10
1,1,2-Trikloretan ug/l <0,10 <0,10
cis-1,2-Dikloreten ug/l <0,10 <0,10
trans-1,2-Dikloreten ug/l <0,10 <0,10
pH 6,9 8,5
Temperatur vid pH-méatning °C 20,2 20,3
TOC mg/| 130 1500
DOC mg/I 48 580
Ammoniumkvave (NH4-N) mg/| 1,9 1000
Nitratkvave (NO3-N) mg/| <0,010 <0,010
Kalcium Ca (filtrerat) mg/I 33 37
Magnesium Mg (filtrerat) mg/| 2,4 2,2
Arsenik As (filtrerat) mg/I 0,0011 0,0097
Bly Pb (filtrerat) mg/I 0,00035 0,00081
Kadmium Cd (filtrerat) mg/| <0,0000040 0,00012
Koppar Cu (filtrerat) mg/I 0,019 0,0068
Krom 6+ mg/| <0,0010 <0,10
Krom Cr (filtrerat) mg/| 0,00064 0,0013
Kvicksilver, Hg (filtrerat) ug/l <0,0050 0,025
Nickel Ni (filtrerat) mg/| 0,0038 0,011
Uran, U (filtrerat) mg/| 0,00027 0,00013
Zink Zn (filtrerat) mg/| 0,027 0,21
Triclosan ug/l <0,01 <0,01
2,3,7,8-TetraCDD pg/ <0,360 <0,360
1,2,3,7,8-PentaCDD pg/| <0,480 <0,480
1,2,3,4,7,8-HexaCDD pg/| <0,960 <0,960
1,2,3,6,7,8-HexaCDD pg/| <0,960 <0,960
1,2,3,7,8,9-HexaCDD pg/| <0,960 <0,960
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD pg/| 8,51 7,52
OktaCDD pg/| 42 48,1
2,3,7,8-TetraCDF pg/ <0,640 <0,640
1,2,3,7,8-PentaCDF pg/| <0,860 <0,860
2,3,4,7,8-PentaCDF pg/| <0,860 <0,860
1,2,3,4,7,8-HexaCDF pg/| <0,800 <0,800
1,2,3,6,7,8-HexaCDF pg/| <0,800 <0,800
1,2,3,7,8,9-HexaCDF pg/| <0,800 <0,800
2,3,4,6,7,8-HexaCDF pg/| <0,800 <0,800
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF pg/| 0,838 1,85
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF pg/| <0,760 <0,760
OktaCDF pg/| 1,71 4,09
WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ pg/| 0,107 0,109
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ pg/| 1,91 1,91
I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ pg/| 0,137 0,146
I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ pg/| 1,89 1,9
PCB 77 pg/| <18,0 74,9
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PCB 81 pg/| <2,40 <4,80
PCB 105 pg/| <39,0 126
PCB 114 pg/| <4,70 18,6
PCB 118 pg/| <140 328
PCB 123 pg/| <4,00 <8,00
PCB 126 pg/| <2,30 <4,60
PCB 156 pg/| 27 169
PCB 157 pg/| 4,57 29,5
PCB 167 pg/ <11,0 38,2
PCB 169 pg/| <12,0 <24,0
PCB 189 pg/! <4,00 17,8
WHO(2005)-PCB TEQ_exkl. LOQ pg/| 0,000948 0,0293
WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ pg/| 0,6 1,21
S:a C10-C13 Klorparaffiner exkl LOQ ng/| 249 876
S:a C10-C13 Klorparaffiner inkl LOQ ng/| 252 876
S:a C14-C17 Klorparaffiner exkl LOQ ng/| 877 753
S:a C14-C17 Klorparaffiner inkl LOQ ng/| 889 764
Monoklorbensen ng/| 1,8 <1,0
1,2-Diklorbensen ng/I <1,0 <1,0
1,3-Diklorbensen ng/| <1,0 <1,0
1,4-Diklorbensen ng/| <1,0 7,1
1,2,3-Triklorbensen ng/| <1,0 <1,0
1,2,4-Triklorbensen ng/| <1,0 <1,0
1,3,5-Triklorbensen ng/| <1,0 <1,0
S:a Triklorbensen ng/l - -
1,2,3,4-Tetraklorbensen ng/| <1,0 <1,0
1,2,3,5- tetraklorbensen ng/| <1,0 <1,0
1,2,4,5-Tetraklorbensen ng/| <1,0 <1,0
Pentaklorbensen ng/| 6,1 5,8
Hexaklorbensen ng/ <1,0 <1,0
Glyfosat ug/l <0,1 <0,5
AMPA ug/l 0,36 <0,5
Atrazine ug/l <0,1 <0,1
Bentazone ug/l <0,1 <0,1
Chlorfenvinphos ug/l <0,1 <0,1
Cypermethrin ug/l <0,3 <0,3
Diclorprop ug/l <0,1 <0,1
Diuron ug/l <0,1 <0,1
Imidacloprid ug/l <0,1 <0,1
Irgarol ug/| <0,01 <0,01
Isoproturon ug/l <0,1 <0,1
Kloridazon ug/l <0,1 <0,1
MCPA pg/l <0,1 <0,1
Mekoprop ug/l <0,1 <0,1
Metribuzin ug/l <0,1 <0,1
Metsulfuron-metyl ug/l <0,1 <0,1
Simazine ug/l <0,1 <0,1
4-tert-oktylfenol ng/ <20 <40
Aclonifen ug/l <0,1 <0,1
Alachlor ug/l <0,05 <0,05
Bifenox ug/I <0,1 <0,5
Chlorpyrifos-ethyl ug/! <0,1 <0,1
Di-2-etylhexylftalat (DEHP) ug/I 5,5 1,9
Dichlorvos ug/l <0,025 <0,025
Diflufenikan ug/l <0,1 <0,1
Diklofenak ug/l <0,03 <0,01
Hardhet °dH 5,2 5,7
Hexaklorobensen ug/! <0,0010 <0,010
Kloralkaner C10-C13 ug/l <50 <100
Pirimicarb ug/Il <0,1 <0,1
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Sulfosulfuron ug/l <0,1 <0,1
Terbutryn ug/l <0,1 <0,1
Trifluralin ug/l <0,05 <0,05
4-n-nonylfenol ng/| <10 <10
HCH, alpha- g/l <0,0010 <0,010
HCH-beta g/l <0,0010 <0,010
iso-nonylfenol ng/| 250 220
4-tert-butylfenol ng/| <40 130
HCH,gamma- (Lindane) ug/I <0,0010 <0,010
4-tert-pentylfenol ng/| <10 <30
Heptachlor (3 sig) ug/l <0,0010 <0,010
Bisfenol A ng/ <1,0 84
Heptaklorepoxid (cis) ug/l <0,0010 <0,010
Aldrin pg/| <0,0010 <0,010
iso-nonylfenolmonoetoxylat ng/| <100 <100
Dieldrin ug/l <0,0010 <0,010
iso-nonylfenoldietoxylat ng/| <100 <100
Endrin ug/! <0,0010 <0,010
iso-nonylfenoltrietoxylat ng/| <100 <100
Endosulfan-alpha ug/! <0,0010 <0,010
iso-nonylfenoltetraetoxylat ng/| <100 <100
4,4-DDE ug/l <0,0010 <0,010
iso-nonylfenolpentaetoxylat ng/| <100 <100
2,4-DDD pg/| <0,0010 <0,010
iso-nonylfenolhexaetoxylat ng/| <100 <100
4,4-DDD pg/| <0,0010 <0,010
4-t-oktylfenolmonoetoxylat ng/ <10 <10
2,4-DDT ug/l <0,0010 <0,010
4-t-oktylfenoldietoxylat ng/| <10 <10
4,4-DDT g/l <0,0010 <0,010
4-t-oktylfenoltrietoxylat ng/| <10 <10
4-t-oktylfenoltetraetoxylat ng/! <10 <10
Isodrin ug/l <0,0010 <0,010
4-t-oktylfenolpentaetoxylat ng/l <10 <10
Isobenzan ug/l <0,0010 <0,010
4-t-Oktylfenolhexaetoxylat ng/ <10 <10
Heptachlorepoxide - trans pg/l <0,0010 <0,010
2,4-DDE pg/| <0,0010 <0,010
Hexaklorbutadien (HCBD) ug/l <0,0010 <0,010
Hexakloretan ug/l <0,0010 <0,010
Pentaklorbensen ug/l <0,0010 <0,010
HCH-delta g/l <0,0010 <0,010
chlorodane (cis) ug/ <0,0010 <0,010
chlorodane (trans) ug/| <0,0010 <0,010
17a-Etinylestradiol ug/l <0,0050 <0,070
17-beta-6stradiol ug/l <0,010 <0,0050
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/| <0,30 <10
Bisfenol-a ug/l 0,085 0,63
Bronopol ug/I <20 <20
Chloordaan (som) (factor 0,7) 0,001 0,01
Ciprofloxacin ug/l <1 7
DDD, DDE, DDT 0,004 0,04
Dicofol, p,p ug/I <0,050 <0,050
Heptachlor epoxide, sum (4) 0,001 0,01
OKB (summa) 0,013 0,13
PCB 101 ug/l <0,0010 <0,010
PCB 118 ug/l <0,0010 <0,010
PCB 138 g/l <0,0010 <0,010
PCB 153 ug/| <0,0010 <0,010
PCB 180 ug/l <0,0010 <0,010
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PCB 28 pg/| <0,0010 <0,010
PCB 52 ug/l <0,0010 <0,010
Pentaklorfenol ug/l <10 <0,01
PFBA (Perfluorbutansyra) ng/l <3,0 <20
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) ng/l <0,60 <10
PFDA (Perfluordekansyra) ng/ <0,30 <10
PFHpA (Perfluorheptansyra) ng/| <0,30 <10
PFHxA (Perfluorhexansyra) ng/l 0,99 <10
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) ng/| <0,30 <10
PFNA (Perfluornonansyra) ng/l <0,30 <10
PFOA (Perfluoroktansyra) ng/ 0,81 <10
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ng/| <1,0 <10
PFPeA (Perfluorpentansyra) ng/ <1,0 <20
Quinoxyfen ug/l <0,02 <0,02
S:a HCH 0,003 0,03
S:a PCB 7 pg/l 0,005 0,05
sum drins (3) 0,002 0,02
sum HCH (3) 0,002 0,02
Summa PFAS SLV 11 ng/| 1,8 ND
Summa PFAS7 ng/| 1,8 ND
Tributyltenn (TBT) ug/l 0,0028 <0,002

47



