UNIVERSITETSSJUKHUSET
VGR

V@Y srHLGRENSKA
\4

Arbets- och miljomedicin

Arbets- och miljomedicin
Sahlgrenska Universitetssjukhuset
031-342 30 40 - amm.se

Miljomedicinsk rapport

Goteborg, 2025-01-24

Miljomedicinsk
bedomning av PFAS i
enskilda brunnar

Leo Stockfelt, specialistldkare
Sandra Johannesson, yrkes- och miljéhygieniker

Mathias Holm, 6verlakare

Sidalav9



Forfragan

Lansstyrelsen i Vdstra Gotalands lan har bett Vastra Gotalandsregionens
Miljdmedicinska Centrum (VMC) om en miljomedicinsk halsoriskbedémning
med anledning av att per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) uppmatts
i enskilda brunnar tillhérande fastigheter i Bollebygds kommun. Férfragan géller
bedémning av om de halter av PFAS som uppmatts inneb&r ndgra hélsorisker
for boende som druckit vattnet frdn brunnarna. Bedémningen grundar sig pa
de prover av dricksvatten som tagits fram till sommaren 2024. Den
miljdmedicinska bedémningen har aterkopplats till Lansstyrelsen i en tidigare
separat rapport fran juli 2024.

Underlag for beddmningen

Nedanstdende rapporter har erhdllits fr&n Lénsstyrelsen och beskriver de
undersdkningar som utférts i omradet pd uppdrag av verksamhetsutdvaren.
Vattenproverna fran de enskilda brunnarna har tagits av konsulten som haft
uppdraget att kartlagga utbredningen av féroreningar, och den information
och resultat frn provtagningarna som den miljémedicinska bedémningen
grundar sig pa dr hdmtade fran dessa.

e Jordndra miljékonsult AB och Agenda Enviro AB, 2024.
Underhandsrapport-PFAS. Resultat frdn provtagning av PFAS i
dricksvatten, berggrundvatten och ytvatten. Daterad 2024-02-19.
Kompletterad med sammanstallning av analysresultat 21047/24009,
provtagningsdatum 2024-05-07.

e Jordndra miljokonsult AB och Agenda Enviro AB, 2022. Miljéteknisk
undersékning av mark, grundvatten, luft och dricksvatten. Daterad 2022-
06-23.

e Jordndra miljékonsult AB och Agenda Enviro AB 2022. Riskbedémning av
PFAS, tolylfluanid och DMST i jord och grundvatten. Daterad 2022-10-21.

e Jordndra miljokonsult AB och Agenda Enviro AB 2022. Historisk
inventering och provtagningsplan fér miljétekniska undersékningar av
verksamhetsrelaterade féroreningar. Daterad 2022-02-01.
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Bakgrund

Inom det aktuella omradet har industriell verksamhet bedrivits mer &n hundra
ar tillbaka i tiden och sedan 1950-talet har tillverkningen omfattat firg och
andra kemiska produkter. Den nuvarande verksamhetsutdvaren har stegvis
avvecklat produktionen pa den aktuella fastigheten, och avslutat den helt under
2021. Fo6r mer utférlig information om verksamhetens historik, agande-
forhallanden, omradets geografi mm hénvisas till rapporterna fran Jordnéra
miljékonsult AB och Agenda Enviro AB, enligt ovan.

Verksamhetsutévaren har anlitat Jordnara miljokonsult AB och Agenda Enviro
AB for att utféra miljétekniska markundersékningar inom verksamhetsomradet.
De miljétekniska undersdkningarna pabdrjades 2022 och pagar fortfarande for
att klargora spridningen av féroreningar till naromradet. Initiala provtagningar
kunde pavisa PFAS-amnen i grundvatten inom industrins verksamhetsomrade.
I tvad vattenprover som tagits fran en bergborrad brunn beldgen i den syddstra
delen av verksamhetsomradet kunde PFAS-féreningar detekteras, men i
mycket 18ga halter (Jordnéra 2022). Det bedémdes dock kunna finnas risk att
grundvatten nedstréms verksamhetsomradet skulle kunna vara férorenat med
PFAS, vilket foranledde att provtagningen av dricksvatten uttkades till att
omfatta enskilda brunnar utanfér fabriksomradet.

Utanfor verksamhetsomradet finns flera fastigheter med enskilda brunnar som
anvéands for uttag av dricksvatten. Provtagningar av dricksvatten fran enskilda
brunnar i ndromradet har genomforts i flera omgdngar med bdrjan i november
2022. Dels har fler brunnar inkluderats i provtagningarna, dels har upprepade
prover tagits fr&n brunnar dar PFAS-féreningar har uppmaétts. Provtagningarna
hade fram till sommaren 2024 omfattat 12 olika brunnar fér dricksvatten, varav
en brunn forsorjer flera olika hushdll. En av dessa brunnar tillhér industrins
verksamhet (frén vilken de initiala proverna togs). Utéver de 12 brunnarna som
anvands for dricksvatten har dven vattenprover tagits fr&n en brunn som enbart
anvéands for bevattning, en dar anvdndning av vattnet &r oklar samt tva brunnar
som uppgetts ej langre vara i bruk.

Allmant om PFAS

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) ar ett samlingsnamn fér en stor
grupp av kemiska féreningar. PFAS-féreningar ar industriellt tillverkade och
forekommer inte naturligt i omgivningsmiljon. PFAS har tillverkats sedan 1950-
talet och har sarskilda fysikaliska och kemiska egenskaper som gor att de har
ménga anvandningsomraden. Gemensamt fér samtliga PFAS-amnen &r att de
bestar av en hydrofob (vattenavvisande) del och en mer hydrofil (vattenléslig)
del. Detta ger PFAS ytaktiva och filmbildande egenskaper sd att de kan lagga
sig i gransskiktet mellan vatska och fast material eller mellan vatska och Iluft.
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Dessa egenskaper gor att PFAS har anvants i brandslackningsskum avsett for
slackning av vatskebrander (t. ex flygbransle och andra petroleumprodukter).
PFAS har dven férmagan att stdta bort bade vatten och fett och har darfor
anvants som impregneringsmedel. PFAS-féreningar ar generellt mycket stabila
och svarnedbrytbara vilket beror p& den mycket starka bindningen mellan kol-
och fluoratomerna.

PFAS-féreningar delas in i grupper beroende pa kemisk struktur. Eftersom flera
foreningar forekommer i samma prov brukar halter av ett antal olika féreningar
summeras och rapporteras som en haltsumma. Vanligt férekommande ar:

e PFAS-4: haltsumman av de fyra féreningarna PFOA (perfluoroktansyra),
PFOS (perfluoroktansulfonsyra), PFNA (perfluornonansyra) och PFHxS
(perfluorhexansulfonsyra)

e PFAS-11: haltsumman av 11 PFAS-foreningar, inkluderande PFAS-4

e PFAS-21: Summan av PFAS-11 plus ytterligare 10 PFAS-féreningar

De fyra foreningar som ingar i PFAS-4 tillhér de vanligast forekommande i sdval
vattenprover som i blodprover (Livsmedelsverket 2022 och 2024, Efsa 2020).
Livsmedelsverkets kartldggning av PFAS i kommunalt ra- och dricksvatten
visade att PFAS-4 bidrog till mer an halften av haltsumman PFAS-11 i vatten
fran 71 procent av de undersékta vattenverken (Livsmedelsverket 2021).

Kolkedjans langd (antalet kolatomer) ar en viktig faktor fér amnets egenskaper.
En langre kolkedja goér amnet mer fettlésligt och ger 6kad méjlighet till
bioackumulering. Av de féreningar som ingdr i PFAS-4 har PFOA, PFNA och
PFOS atta kolatomer i sina kolkedjor, medan PFHxS har sex kolatomer.
Sammansattningen av olika PFAS-féreningar i ett vattenprov kan ge en
fingervisning om féroreningens ursprung. Det &r framfor allt de perfluorerade
sulfonsyrorna, sdsom PFOS och PFHxS, som har anvénts i brandslackningsskum.

Exponering for PFAS

PFAS lagras i kroppen och flera av PFAS-amnena, inklusive PFAS-4, har 18nga
halveringstider. Det betyder att det ar den ackumulerade exponeringen &éver
I18ng tid som &r av storst betydelse for halsorisker. Under graviditeten dverfors
PFAS fran modern till fostret och sedan &ven via bréstmjélk vid amning. Nar
det galler manniskors exponering for PFAS via livsmedel (vatten och kost) har
den europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet (Efsa) gjort bedémningen
att PFAS-4 star for cirka hélften av den totala mangden PFAS vi far i oss (Efsa
2020). Av det dvriga intaget av PFAS bestod merparten av tvd PFAS-amnen
med kortare halveringstid. Efsa har beskrivit att PFAS-4 utgjorde merparten
(cirka 90 %) av halten PFAS i blod, enligt deras genomgang av vetenskapliga
studier (Efsa 2020). Livsmedelsverket har i en studie av svenska ungdomar
funnit att PFAS-4 utgjorde 96 procent av totalhalten PFAS i blodserum
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(Livsmedelsverket 2022). Gransvarden och halsoriskbedémningar av PFAS
baseras darmed pa PFAS-4 eftersom dessa PFAS-féreningar vanligen dominerar
i biologiska prover fran méanniskor.

Halsorisker med PFAS

Studier av halsoeffekter av PFAS har fokuserat pa de i PFAS-4 ingdende PFOA
och PFOS. Den europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet Efsa har relativt
nyligen utvarderat halsorisker med PFAS (Efsa 2018, Efsa 2020) liksom svenska
Livsmedelsverket (Livsmedelsverket 2022). Efsa beddomde att det fanns stod
for ett samband mellan PFAS och férsamrat antikroppsvar efter vaccination mot
difteri och stelkramp hos sma& barn, samt lagre fodelsevikt. Efsa fann ocksa stod
for ett samband mellan halter av PFAS i blod och 6kade nivder av saval
kolesterol som leverenzymet ALAT. For flera andra halsoeffekter, inklusive risk
for cancer, njursvikt, skoldkoértelfunktion, benskérhet och metabol sjukdom
bedémdes det vetenskapliga underlaget som otillréckligt for att pavisa om det
finns ett samband eller inte. Samma beddémning gjordes for paverkan pa
utveckling av det centrala nervsystemet, kognition samt fér neuropsykiatriska
sjukdomar.

Paverkan pa immunsvaret efter vaccination bedémdes i Efsas riskvardering som
den kritiska effekten (Efsa 2020). Riskvarderingen baserades pd resultat frén
experimentella djurstudier samt fran tva epidemiologiska studier p& barn. En
av dessa var en studie pa ettariga barn dar man sdg ett samband mellan PFAS-
halter i serum och ett lagre antikroppssvar efter vaccination mot difteri och
stelkramp. Barnets exponering for PFAS bedémdes komma fr&n modern. Efsas
riskvdrdering har antagit att modern haft en livsldang exponering for PFAS fram
till 35-3rs dlder, samt att barnet ammats under 12 manader. Baserat pa den
halt i moderns serum som motsvarade en 10-procentig férsdmring av svaret pa
vaccination hos ett ettdrigt barn berdknades ett tolerabelt veckointag (TVI) av
PFAS-4 pd 4,4 ng per kg kroppsvikt. Inga ytterligare osdkerhetsfaktorer
anvandes eftersom nyfodda barn bedémdes vara en sdrbar population, samt
for att vaccinationssvar bedémdes som en riskfaktor for sjukdom snarare an
faktiskt sjukdom. Denna grans for tolerabelt intag bedémdes vara tillrackligt
I&g for att dven skydda fér andra halsoeffekter av PFAS. I Sverige och flera
andra lander har nya lagre gransvarden fér PFAS i dricksvatten nyligen satts
baserade pa detta TVI som tagits fram av Efsa.

D& PFAS-féreningar har 1&g akuttoxicitet bedéms risken for akuta halsoeffekter
till fdljd av ett eller flera enstaka héga intag av PFAS som I3g (Efsa 2020).
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Gransvarden for PFAS i dricksvatten

Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2022:12) anger tva
nya gransvdrden for PFAS vilka bdda avser haltsummor; PFAS-4: 4 ng/L
respektive PFAS-21: 100 ng/L. Foreskrifterna galler verksamhetsutévare som i
genomsnitt producerar eller tillhandahaller minst 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsérjer minst 50 personer. Dricksvatten som tillhandahalls inom offentlig
verksamhet, sdsom kommunala vattenverk, omfattas alltid av féreskrifterna.
De nya gransvardena for PFAS-4 och PFAS-21 trader i kraft den 1 januari 2026,
men kan enligt Livsmedelsverket fram till dess anvandas som riktvarden for nar
dtgarder behdver vidtas (Livsmedelsverket 2024). Det nya grdnsvérdet for
PFAS-4 innebar en avsevard sankning jamfért med Livsmedelsverkets tidigare
dtgardsgrians pa 90 ng/L som avsdg PFAS-11. Denna férra atgardsgrans
upphéavdes nar foreskriften LIVSFS 2022:12 tradde i kraft den 1 januari 2023.
Gransvardet for PFAS-4 i dricksvatten ar baserat pa det tolerabla veckointag
(TVI) som Efsa berdknat (Efsa 2020), utifran att intaget av PFAS fran mat och
vatten tillsammans inte ska éverskrida TVI.

Enskilda privata brunnar och andra mindre anlaggningar

Privata enskilda brunnar och andra mindre dricksvattenanlaggningar for privat
bruk omfattas inte av Livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS
2022:12). Dricksvatten frdn sddana anldggningar saknar darfér ett juridiskt
bindande gransvarde fér PFAS.

Manga manniskor i Sverige far sitt dricksvatten fran enskilda brunnar eller
andra mindre anlaggningar, och Livsmedelsverket har darfér bedémt att det
behdvs ett riktvarde som omfattar dessa. Undersdkningar har dessutom visat
att PFAS relativt ofta pavisas i vatten fran privata brunnar (Livsmedelsverket
2024, SGU 2020). Livsmedelsverkets bedémning &r att riktvardet bor ligga pa
samma niva som gransvardet for PFAS-4 i dricksvattenféreskrifterna dvs 4 ng/L,
vilket grundar sig pa@ det vetenskapliga underlag som togs fram av
Livsmedelsverkets risk- och nyttovarderingsavdelning (Livsmedelsverket 2022).
Riktvardet for smad dricksvattenanldggningar for privat bruk boérjade gélla
formellt frdn den 1 juli 2024. Det &r inte juridiskt bindande pd samma satt som
grénsvardet i féreskrifterna (LIVSFS 2022:12), men det kan hjalpa hushall med
egen brunn att avgodra dricksvattnets kvalitet.

I rapporten beskriver Livsmedelsverket bakgrunden till riktvardet fér privata
dricksvattenanldggningar, samt ger rad och information till den som har eller
riskerar att ha PFAS i sitt brunnsvatten (Livsmedelsverket 2024). I férsta hand
rekommenderas analys av PFAS-4. Om det finns anledning att misstanka att
fororeningarna framst utgdrs av andra PFAS-amnen én PFAS-4 rekommenderas
analys av PFAS-21 och att halten jamférs med gransvardet 100 ng/L enligt
dricksvattenforeskriften. Nar det galler dricksvatten som konsumeras under
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maximalt tre manader per ar, sdsom fritidsboenden, har Livsmedelsverket gjort
sdrskilda scenario-berakningar (Livsmedelsverket 2024).

Uppmatta halter av PFAS i enskilda brunnar
i det aktuella omradet

Vattenproverna som tagits fran enskilda brunnar pa fastigheter i naromradet
analyserades avseende totalt 35 olika PFAS-féreningar, inkluderande de amnen
som ingar i PFAS-4, PFAS-11 samt PFAS-21. Analyserna har utforts av Eurofins
Environment Testing AB. Nedan redovisas uppmatta halter som PFAS-4.

Dricksvattenprover i omrddet har tagits i flera omgangar. Proverna har
foretradelsevis tagits fran kokskranen i respektive hushadll. Den forsta
provtagningen omfattade atta olika brunnar. Sju av brunnarna tillhérde
enskilda fastigheter, medan den attonde var en brunn som férsérjer fyra hushall.
Tre av de 3tta vattenproverna visade inga matbara halter av PFAS (galler
samtliga 35 PFAS-amnen som ingick i analysen), medan ett prov uppvisade en
mycket 18g halt PFAS-4 (<1 ng/L). Fran dessa fyra brunnar togs inga ytterligare
vattenprover.

Ytterligare provtagningar har utférts under 2023-2024 fér resterande fyra
brunnar, sammanlagt har mellan tre och sju vattenprover tagits per brunn fram
till sommaren 2024. Brunnen pa industrifastigheten hade halter fran <1 ng/L
upp till 1,7 ng/L. I tre enskilda brunnar har i samtliga prover uppmatts halter
av PFAS-4 dverskridande riktvdrdet pd 4 ng/L. Den brunn med hégst halter
hade en medianhalt PFAS-4 pd 13 ng/L (variation: 7-23 ng/L). Brunnen med
nast hoégst halt hade som median 9 ng/L (variation: 8-10 ng/L). Den brunn som
nyttjades av fyra hushdll hade en medianhalt pa 6 ng/L (variation: 5-7 ng/L).
Inget av proverna fran nagon av de undersdkta brunnarna innehdll halter av
PFAS-21 som o6verskred 100 ng/L. Fér samtliga av brunnarna dominerades
summahalten PFAS-4 av PFHXS och PFOS.

Den sista provtagningen som utférdes fore sommaren (maj 2024) inkluderade
ytterligare tre enskilda brunnar i ndromrddet som inte provtagits tidigare. For
tva av brunnarna I3g halten av PFAS-4 pa 8 ng/L respektive 3 ng/L, medan den
tredje brunnen hade icke-detekterbara halter.
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Halsoriskbeddmning

Dricksvatten fran fem enskilda brunnar beldgna i ndromradet till den numera
nedlagda industriverksamheten hade halter av PFAS-4 som 138g o&ver
Livsmedelsverkets riktvdrde pa 4 ng/L. For fyra av de fem brunnarna varierade
halten PFAS-4 mellan 3-10 ng/L, det vill sdga halterna I18g omkring eller strax
over riktvardet. En brunn uppvisade ndgot hégre halter, fér vilken de sju
upprepade proverna varierande fran 7 ng/L upp till 23 ng/L (median: 13 ng/L).

Riktvardet for PFAS-4 i dricksvatten baseras pa det tolerabla veckointag (TVI)
som berdknats av Efsa, med hansyn tagen till att vi dven far i oss PFAS via
kosten. Ett TVI ar satt med hénsyn till livslang exponering. Eftersom PFAS
ansamlas i vara kroppar och i allmanhet har mycket 13ng halveringstid bor
malsattningen vara att halten i dricksvatten halls sd 18g som det &r praktiskt
mdjligt. Halterna av PFAS-4 som uppmatts i de aktuella brunnarna ar endast
latt forhojda i forhallande till riktvardet. Man har hos personer som dricker
vatten innehallande PFAS i sddana nivaer inte kunnat uppmaéta serumhalter av
PFAS som skiljer sig fr&n de som férekommer hos 6vrig befolkning. Det ar forst
vid kraftigt forhéjda halter av PFAS i dricksvattnet som serumhalter av PFAS
overskrider de halter som kan uppmatas bland allmanbefolkningen.

Sammantaget bedoms risken for negativa hilsoeffekter pad individniva
som mycket 1&g till f6ljd av konsumtion av dricksvatten fran de enskilda
brunnarna med halter som beskrivits ovan. Det finns heller ingen risk for
akuta hilsoeffekter vid intag av vatten fran dessa brunnar.

Det extra intag av PFAS det medfort att ha druckit vattnet beddéms inte ha
orsakat kvantifierbara 6kningar av sjukdomsrisker for den enskilda individen.
De nya grans- och riktvardena fér PFAS-4 i dricksvatten ar satta for att skydda
befolkningens héalsa dver 18ng tid. Riktvdrdena avser populationsniva och &r inte
direkt tilldampbara fér individuella halsoriskbedémningar. Det halsobaserade
gransvardet for PFAS-4 baseras pa studier dar man hos sma barn observerat
ett svagare antikroppssvar pa vaccination mot difteri och stelkramp. Detta
skulle méjligen kunna medféra risk p& populationsnivd, men betyder inte att
det har observerats en 6kad risk fér dessa sjukdomar vid de nivaer av PFAS i
blodserum som uppmattes i studierna. Avseende paverkan pa kolesterolnivaer,
vilket ocksa observerats vid mattligt forhéjda halter av PFAS i blodserum, &r en
l&tt forhojning i sig av liten betydelse d& det innebéar 1&g risk pa individniva.

Enligt resonemang ovan finns det sammantaget ingen medicinsk indikation for
provtagning av PFAS i blod, eller annan medicinsk utredning, hos de individer
som druckit vatten med nagot férhéjda halter av PFAS-4. Det finns med
nuvarande kunskap inte grund fér att kvinnor som exponerats fér PFAS av detta
skal bér genomgad extra kontroller, skjuta upp graviditet eller avsta fran att
amma sina barn. Det finns inte heller ndgon indikation fér specifika
kostrekommendationer, utdver Livsmedelsverkets allmanna.
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