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Forord

Dennarapport har tagits fram av Svenskt Vattens tekniksprangare Kristoffer Bjork, som
under hosten 2025 varit anstilld hos Svenskt Vatten inom ramen for Teknikspranget.

Teknikspranget ar ett praktikprogram dir Sveriges arbetsgivare, i samverkan med
regeringen, satsar for att sikra Sveriges framtida kompetensférsorjning genom attlocka
fler ungdomar att soka sig till hdgre tekniska utbildningar. Programmet drivs av Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA).

Teknikspranget ar ett praktikprogram for de som ar 18-21 ar och har gatt Natur-,
Ekonomi- eller Teknikprogrammet p& gymnasiet. Under fyra manaders praktik far de
pé heltid testa livet som ingenjor hos en spinnande arbetsgivare.

Handledare for arbetet har varit Erik Karlsson, strateg for ledningsnit och
tillgdngsforvaltning vid Svenskt Vatten.
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Sammanfattning

PFAS (per- och polyfluoroalkylsubstanser) utgor en mycket stor och heterogen grupp
persistenta iamnen som anviands brett i industriella processer och konsumentprodukter.
Inom vattenforvaltning och VA-verksamhet har PFAS utvecklats till ett centralt tillsyns-
och riskhanteringsproblem. Den rutinmaéssiga 6vervakningen i Sverige och 6vriga EU
baseras i dag huvudsakligen pa riktade analyser av ett begrinsat antal PFAS, styrda av
gillanderegelverk och standardiserade metoder. Samtidigt visar ett vixande antal studier
att dessa analyser ofta underskattar den faktiska PFAS-bordan, eftersom prekursorer,
ultrakortkedjiga amnen och okénda fluororganiska foreningar inte inkluderas.

Syftet med denna studie ar att kartligga nuldget for PFAS-analyser i svenska
VA-verksamheter, bedoma i vilken utstriackning rutinmaissiga riktade analyser
kompletteras med bredare PFAS-total- eller proxy-total-metoder samt identifiera
de huvudsakliga hinder som begrinsar en mer heltdckande analysstrategi. Studien
analyserar vidare vilka konsekvenser en systematisk underskattning av PFAS-
belastningen kan fa for riskbedomning, tillsyn och atgardsarbete.

Kartldggningen baseras pa en nationell enkdtundersokning genomford via Svenskt
Vattensstatistiksystem VASS, kompletterad med enlitteratur- och regelverksgenomgang.
Resultaten visar att svenska VA-organisationer i mycket hog grad analyserar de
summaparametrar som foljer av nationell lagstiftning, fraimst PFAS 4 och PFAS 21.
Daremot anvinds kompletterande analysmetoder sasom total oxiderbara prekursorer
(TOP-analys), extraherbart organiskt fluor (EOF) och hogupplosande masspektrometri
(HRMS) endast i mycket begransad omfattning och framst inom forskningsprojekt.
Endast ett fatal aktorer uppger att de tillampar ndgon form av PFAS-total-analys.

Den vanligaste angivna orsaken till att kompletterande PFAS-analyser inte anviands
aravsaknaden avregulatoriska krav, vilket angavs av 65% avrespondenterna. Darutover
angav en betydande andel respondenter hinder relaterade till begriansad kunskap,
osakerhet och svarigheter att tolka resultaten, vilket ssmmantaget omfattade omkring
40% av svaren. Ekonomiska (16%) och tekniska (11%) hinder férekommer, men
framstar som sekundira i forhallande till styrnings- och regelverksrelaterade faktorer.
Resultaten ligger i linje med EU-kommissionens tekniska riktlinjer, som konstaterar
att befintliga PFAS-total-metoder &dnnu dr ofullstédndigt harmoniserade men samtidigt
kan ge viardefulla ndrmevérden for den samlade PFAS-belastningen, och darforinuldget
tillimpas pa frivillig grund snarare 4n som bindande krav.

Sammantaget visar studien att dagens PFAS-Overvakning med stor sannolikhet
underskattar den totala forekomsten av PFAS i vattenrelaterade matriser, sarskilt
avseende prekursorer och ultrakortkedjiga &mnen sasom TFA. Denna underskattning
riskeraratt paverkabadeexponerings-ochriskbedomningarsamt prioriteringenavtillsyn
och atgirder. Rapporten drar slutsatsen att en mer heltdckande PFAS-analysstrategi i
forsta hand kraver tydligare regulatoriska incitament och metodvigledning, snarare dn
enbart ytterligare teknisk metodutveckling.
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Begreppslista

Begrepp eller akronym

ARV
AFFF
Cas-nummer

CLP

MCDA
SWEDAC

VASS

PFAS-prekursorer

Forklaring

Avloppsreningsverk; anldggning for rening av kommunalt och industriellt
avloppsvatten.

Aqueous Film Forming Foam; brandbekdmpningsskum som historiskt
innehallit PFAS.

Unikt numeriskt identifieringsnummer for kemiska amnen, tilldelat av
Chemical Abstracts Service (CAS).

Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures;
EU-forordning (EG nr 1272/2008) om klassificering, mirkning och
forpackning av kemiska &mnen och blandningar.

Multi-Criteria Decision Analysis; metod for att jamfora alternativ utifrén flera
kriterier.

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll; svensk myndighet for
ackreditering.

Svenskt Vattens system for insamling av VA-statistik.
PFAS-foreningar som ofta dr mer reaktiva eller nedbrytbara. De omvandlas

till mer stabila och svarnedbrytbara PFAS-dmnen genom olika processer i
miljon,i vatten eller i kroppen.
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1 Inledning

PFAS (per- och polyfluoroalkylsubstanser) utgor en heterogen grupp syntetiska &mnen
som anvands brettiindustriella processer och konsumentprodukter och som kanneteck-
nasavhogpersistensimiljon (Bucketal.,2011; Gliige et al., 2020; Kemikalieinspektionen,
2015; Evich et al., 2022). I miljo- och dricksvattenkontexten har PFAS darmed kommit
att utgora ett centralt tillsyns- och forvaltningsproblem, sirskilt for VA-verksamheter
med ansvar for 6vervakning och skydd av dricksvattenresurser (Sunderland et al., 2019;
Wang et al., 2022).

En sarskild utmaning ar hur PFAS forekomst i vatten kvantifieras och bedoms. I
Sverige och 6vriga EU baseras rutinmaéssig 6vervakning i huvudsak pé direktanalyser
av ett begriansat antal kinda PFAS, i stor utstrackning styrt av gidllande regelverk och
standardiserade metoder (Thorsén et al., 2025). Ett vixande antal studier visar dock
att dessa analyser ofta underskattar den faktiska PFAS-bordan, eftersom prekursorer,
transformationsprodukter och okénda eller svaridentifierade fluororganiska &mnen inte
fangas upp (McDonough et al., 2019; Megson et al., 2025; Idowu et al., 2025). Denna
underskattning skapar betydande osiakerheter for riskbedomning, tillsynsbeslut och
atgardsarbete (Karrman et al., 2021; Baqar et al., 2024; Ateia et al., 2023; McDonough
etal., 2019).

For att adressera dessa begriansningar har forskningen utvecklat kompletterande
analytiska angreppssitt, inklusive metoder som syftar till att identifiera tidigare okdnda
PFAS samt metoder som uppskattar den totalaméangden fluororganiskt material i ett prov
(McDonough et al., 2019; Koch et al., 2021; Idowu et al., 2025; Wang et al., 2025b&a).
Dessa metoder ger andra typer av information &n traditionella direktanalyser och ar
centrala for att forstd PFAS-forekomstens omfattning och sammanséttning. Trots detta
saknas tydlig standardisering och regulatorisk forankring for PFAS-total-relaterade
metoder, och i vilken utstrackning de tillimpas i rutinmaéssig 6vervakning ari dagslaget
begrénsat belyst.
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2 Syfte

Syftet med denna studie ar att kartligga nuldget for PFAS-analys i svenska
VA-verksamheter, bedoma i vilken utstrackning rutinmaéssiga direkt-analyser komplet-
teras med PFAS-total-metoder samt identifiera praktiska och metodmaéssiga begrans-
ningar som talar emot en mer heltdckande analysstrategi. Rapporten avser vidare
att diskutera i vilken grad rutinmassiga riktade analyser kan underskatta den totala
PFAS-bordan i vattenrelaterade matriser och vidare analyseras konsekvenserna av en
potentiell underskattning for exponerings- och riskbedomningar samt tillsynspraxis.
Slutligen utreder rapporten vilka tillvigagangssitt och atgiarder som kan majliggora
en 6vergang till mer kompletta PFAS-analyser. Vidare diskuteras huruvida en sddan
utveckling kan bidra till att stirka incitamenten for ett bredare PFAS-férbud.
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3 Bakgrund

3.1  PFAS - definition, omfattning och toxicitet

3.11 Definition

For att satta PFAS-problematiken i perspektiv behover béde definition och omfattning
tydliggoras. Bucketal. (2011) harlange fungerat som praktisk nomenklaturiovervakning,
medan OECD:s regelbaserade definition (forst 2018, reviderad 2021) blivit vigledande
i policy och forskning (Gliige et al., 2020; Buck et al., 2021; OECD, 2018). OECD:s
reviderade definition (2021) omfattar en mycket omfattande grupp strukturer: PFAS &r
dmnen som innehaller minst en fullt fluorerad metylgrupp (—CF3) eller metylengrupp
(—CF2-) utan vite, klor, brom eller jod bundet till den fluorerade kolkedjan. Exempel pa
sddana strukturer visasifigur 1. Enligt PubChem-databasen finns 6ver 7 miljoner imnen
som uppfyller dessa kriterier, men dessa utgor framst potentiella kemiska varianter
snarare dn dokumenterat anvinda PFAS-dmnen (OECD, 2021; Schymanski et al.,
2023). Marknads- och anvandningsinventarier ger darfor ett annat perspektiv. Gliige
et al. (2020) identifierade ungefir 1 400 PFAS i 6ver 200 anviandningskategorier och
Kemikalieinspektionens (2015) kartlaggning rapporterade fler 4n 3 000 hogfluorerade
kommersiella amnen, men dessa studier baseras pa inventeringar och publicerades
fore OECD:s 2021-revidering och ar darfor inte direkt jimforbara med aktuella struk-
turbaserade databassokningar. Det kan darfor beh6vas uppdaterade inventeringar som
belyser hur manga av de teoretiskt identifierade PFAS som faktiskt finns pd marknaden.
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3.1.2  Anvindning och spridning

Gliige et al. (2020) och Kemikalieinspektionen (2015) pavisar den breda och stora
anviandningen av PFAS i kommersiella produkter. Industrins intresse for PFAS grundar
sigideras unika kombination av vatten- och fettavstGtande egenskaper, kemisk stabilitet
och mycket 1dg ytspanning, vilket majliggor effektiv spridning 6ver ytor och bildning av
tunna, stabila filmer (Buck et al., 2011). Typiska anvandningsomridden omfattar ytbe-
handling av textilier och livsmedelsforpackningar, non-stick-beldggningar, brand-
bekdampningsskum (AFFF), samt diverse industriella applikationer inom elektronik
och metallbearbetning (Evich et al., 2022; Gliige et al., 2020). Gliige et al. (2020) har
dessutom identifierat fler tillimpningar utéver de typiska anvindningsomradena som
tidigare inte beskrivits i litteraturen, exempelvis PFAS i ammunition, konstgras, gitarr-
strangar och klatterrep. Hansson et al. (2020) visade att produkter dven inom kosmetika,
hudvérd, harvard och toalettartiklar innehéller PFAS.

Utslapp avPFASskerliangshelaproduktlivscykeln: vidtillverkning, underanviandning,
vid avfallshantering och forbranning, men sérskilt vid olyckor och punktkillor sdsom
lackage fran industrianldggningar eller fran brandévningsplatser dar AFFF anvants
(Sunderland et al., 2019; Wanget al., 2022., Dasu et al., 2022; Reinikainen et al., 2022).
Produktionsanldaggningar, brandovningsplatser och avfallsdeponier ger ofta mycket
hoga lokala koncentrationer i grund- och ytvatten. Brandovningsplatser, med AFFF
anvandning, har i flera faltstudier identifierats som de mest intensiva lokala kéllorna
(Reinikainen et al., 2022; Hedlund et al., 2016; Ruyle et al 2023; Cousins et al., 2016).
Enligt modellberdkningarna i EU:s dossier for PFAS i brandskum uppskattas de arliga
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Exempel pa PFAS som
uppfyller OECD (2021)
definition. Metylgrupp
(-CFs) och metylengrupp
(-CF2-) a&r markerade réda.
Figur fran OECD (2021).



utslappen under ett baslinjescenario till omkring 470 ton PFAS per &r inom unionen
(European Chemicals Agency, 2022).

Naturvardsverket (2025) bedomer att det, utover mark tydligt paverkad av AFFF,
sannolikt finns tusentals PFAS-paverkade omraden i Sverige som dr svara att uppticka
ochinventera pa grund avden omfattande anvindningen av PFASiindustriella processer
och konsumentprodukter.

Diffusa, med andra ord icke-punktutslapp, definieras som utslapp av okiand eller
varierande lokalisation. Dessa inkluderar bland annat atmosfarisk transport av flyktiga
PFAS, kemisk omvandling av prekursorer till stabila PFAS, ytavrinning, transport och
l&ngvarig spridning via grundvatten i geologiska avlagringar samt nedbrytning av
konsumentprodukter (Kurwadkar et al., 2022; Benskin et al., 2012).

Atmosfarisk deposition har identifierats som ett av de storsta spridningssatten for
PFAS. Denna transportvag reflekterar bade lokala utslipp och en omfattande global
spridning och kan bidra med betydande halter PFAS &ven till omraden dar anvéindningen
ar begransad eller obefintlig (Hansson et al., 2016; Filipovic et al., 2013). Hansson et al.
(2016) uppskattar att atmosfariskt nedfall arligen tillfor cirka 180 kg PFAS (summa PFAS
17) direkt till vatten och 2 400 kg till markomraden i Sverige, vilket ar ungefar tio ganger
hogre dn det uppskattade bidraget fran brandskum pé flygplatsers brandévningsplatser.

Avloppssystemet ar en annan central spridningsvag for diffusa utslapp. Det ska
tydliggoras att ARV inte ar en killa av PFAS, daremot ar det en mottagare och agerar
som en lank for spridning mellan samhaélle och miljo (Baresel et al., 2022). Baresel et al.
(2022) menar ocksa att PFAS kommer till ARV fran hushéll, industrier, lakvatten fran
deponier och tillskottsvatten av dag-och grundvatten fran PFAS-paverkade omraden.
PFAS fréan hushall har till stor del sitt ursprung i dricksvatten, och denna transportvag
kan pa nagra fa platser utgora en betydande andel av den totala PFAS-belastningen
pé ARV (Filipovic & Berger, 2015; Baresel et al., 2022). I Bromma ARV uppskattades
exempelvis >40 % av sulfonsyrorna (PFSA) och 30 % av karboxylsyrorna (PFCA)
hérstamma fran dricksvatten (Filipovic & Berger, 2015). Detta understryker vikten
av att inkludera dricksvatten som potentiell kélla vid kvantifiering av PFAS-floden till
och fran avloppsreningsverk. Samtidigt bor det noteras att dricksvatten generellt inte
uppvisar forhojda PFAS-halter i Sverige. Enligt en nationell sammanstéllning i VASS
(2025) overskrider endast 25 kommuner det kommande gransvardet for PFAS 4 om 4
ng/L, vilket tyder pa att dricksvatten i de flesta fall inte utgor en betydande bidragande
killa till PFAS-belastningen pa avloppsreningsverk.

ARV bidrar till fortsatt spridning av PFAS genom utsldpp av renat avloppsvatten,
slamspridning och aerosoler fran processluft som bidrar till atmosfarisk deposition
(Ahrens et al., 2011; Baresel et al., 2022). Det utgdende vattnet och slam sprider PFAS
vidare eftersom reningsprocesserna ofta inte avskiljer dessa 4mnen, sa stora delar
passerar anldggningen och dterfors till miljon (Houtz et al., 2016; Baresel et al., 2022).

Baresel et al. (2022) konstaterar att det &r omojligt att fullt kvantifiera de olika PFAS-
flodena i samhillet och miljon, eftersom det varken ar mojligt att fullt ut identifiera eller
kvantifiera alla kéllor och transportvégar. Detta utgor en av de storsta utmaningarna
vid kartlaggning och riskbedémning av PFAS och understryker behovet av omfattande
analyser for att f4 tillforlitliga indikationer pa béde lokal och nationell niv4.

3.1.3 PFAS - kategorisering av struktur, egenskaper och toxicitet.
For att battre forsta och jamfora egenskaper hos olika PFAS grupperas amnena efter
molekylar struktur och forekomst av funktionella grupper, se figur 2.
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Per- och
polyfluoroalkyleter
baserade substanser

T.ex. GenX som
substitut fir PFOA

Lingkedjiga PFSA
>(C6; t.ex. PFOS

Kortkedjiga PFSA
t.ex. PFBS

Lingkedjiga PFCA
>(C8; t.ex. PFOA

Kortkedjiga PFCA
t.ex. PFHxA

f)vrigu icke- Fluortelomer (FT)
polymera PFAS baserade substanser
Perfluoroalkyl-
sulfonylfluorid (PASF)
baserade substanser
Perfluorerade
Icke-polymer Perfluorerade . .
PFAS alkylsyror (PFAA) sulfonsyror (PFSA)
PFAS Perfluorerade
fosfonsyror
PFAA (PFPA/PFPiA)
prekusorer
Perfluorerade
karboxylsyror (PFCA)
Fluorpolymerer
(FP)
Polymera o5 ,
olymerer mec Potentiella
PFAS uorerade i .-'.'.'!I”i‘l-' \A
sidokedjor B L T

Perfluorerade Potentiell;
polyetrar (PFPE)

Den mest vilkdnda undergruppen ar perfluorerade alkylsyror (PFAA) som bland annat
inkluderar perfluoralkylkarboxylsyror (PFCA, till exempel PFOA) och perfluoralkyl-
sulfonater (PFSA, till exempel PFOS). Dessa foreningar ar i regel helt perfluorerade,
stabila, persistenta och forekommer ofta som slutprodukter av transformationer fran
prekursorer (Buck et al., 2011; Baresel et al., 2022). Kedjeldngd paverkar bade toxicitet
och mobilitet: 1angkedjiga PFAA (=C7 for PFCA och >C6 for PFSA) dr mer bioackumu-
lerande, tenderar att ansamlas i sediment och biota och har i epidemiologiska studier
kopplats till leverpaverkan, nedsatt immunrespons, reproduktionsstérningar och 6kad
risk for vissa cancerformer (Barry et al., 2013; Grandjean et al., 2012; Vieira et al., 2013;
Lopez-Espinosaetal., 2011;2016). PFOA ar en av de mest toxikologiskt studerade PFAA,
och det dr vanligt att uttrycka och jamfora risker for andra PFAS i PFOA-ekvivalenter vid
beridkning av riktvirden eller bedomning av toxisk potential (Malovanyy et al., 2021).
Kortkedjiga PFAA, som TFA, ar mer vattenmobila och sprids littare i vattensystem,
vilket kan Oka risken for bred exponering via dricksvatten. De uppvisar generellt lagre
bioackumulativ potential och de epidemiologiska beldggen for langtidseffekter dr hittills
mer begransade (Cousins et al., 2020; Fenton et al., 2021; Neuwald et al., 2022).
Polymera PFAS ar hogmolekyldra fluormaterial. Figur 2 visar undergrupperna
flourpolymerer, perfluorerade polyeter och polymerer med fluorerade sidokedjor, som
anvinds for ytskikt och material (Buck et al., 2011; Evich et al., 2022). Den vanligaste
typen ar polytetrafluoreten (PTFE) (Gliige et al., 2020), kint frén varumirken som
teflon och Gore-Tex. De ar svéra att upptécka i vattenprover eftersom de ofta sitter
bundna i fasta matriser eller har 1ag vattenloslighet (OECD, 2018). Grupper med
fluorerade sidokedjor och perfluorerade polyeter kan fungera som prekursorer som
under forbranning, mekaniskt slitage eller sarskilda nedbrytningsforhéllanden bildar
vissa PFAA, vilket innebar att de indirekt kan bidra till betydande risker (Buck et al., 2011;
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Gliige et al., 2020). For ovrigt ar de toxikologiska observationerna for dessa polymera
PFAS fortfarande begransade och osidkerheterna stora, men den tillgingliga forskningen
ger inte stod for att fluorpolymerer kan antas vara lag-risk-dmnen (Lohmann et al.,
2020).

Ovriga icke-polymera PFAS ir en bred samling av olika 1ag- till medelmolekylira
fluor-organiska &mnen som inte hor till PFAA-gruppen. Hit hor bland annat fluoro-
telomer-baserade dmnen (exempelivs 6:2 FTOH), perfluoroalkyl-sulfonylfluorider/
sulfonamider, polyflouralkyl-fosfatestere (PAPs, till exempel Di-PAP), eter-baserade
ersittningskemikalier (tillexempel GenX-kemikalier) ochandraspecialiseradefluorerade
byggstenar (Gliige et al., 2020; Baresel et al., 2022). Dessa amnen uppvisar varierande
volatilitet och vattenloslighet och flera fungerar som prekursorer, bland annat tidigare
namnda fluortelomer, PAPs perfluoroalkyl-sulfonylfluorider/sulfonamider, som kan
omvandlas till persistenta slutprodukter sdsom PFOS eller PFOA (Baresel et al., 2022;
Mejia Avendafio och Liu, 2015; Young & Mabury, 2010). Prekursorer avdenna typ utgor
darfor en betydande toxikologisk risk eftersom de, genom olika nedbrytningsprocesser —
abiotiskt, biotiskt, kemiskt eller termiskt — omvandlas till PFAS med vilkdnda halso- och
miljoeffekter. Ovriga icke-polymera PFAS utgér dirfor en heterogen grupp med skilda
fysikalisk-kemiska egenskaper och varierande toxikologiska profiler. Ett exempel ar
GenX-kemikalier som enligt U.S. Environmental Protection Agency (2021) toxikologiska
bedomning visar att oral exponering i djurstudier ger negativa hilsoeffekter pé lever,
njurar och immunsystem samt kopplat till cancerutveckling.

3.1.3.1 Triflourdttiksyra

Trifluorattiksyra (TFA) dr en kortkedjad, mycket vattenlslig och hogmobilt PFAA som
forst uppmarksammats efter att den inkluderades i OECD definition (2021). Enligt den
senaste litteraturdversikten forekommer TFA globalt i betydande mangder och ofta
utgor en dominerande andel av det totala organiska fluor som méts i vattenprover (Zhi
etal., 2024; Pesticide Action Network Europe, 2024; Arp etal., 2024). I Pestecide Action
Network Europe (2024) rapport, en europeisk studie med bland annat svenska vatten-
prover, var halten TFA 100 till 1 000 ginger hogre dn 6vriga PFAS. I Mélaren uppmittes
650 ng/L.1en filtstudie av Bjornsdotter et al. (2022) har TFA pétriffats med koncentra-
tioner fran 30 till 820 ng/Liytvattenkallor. I en annan studie testades 31 kranvattenpro-
ver fran Sverige och Norge, dar TFA uppmattes i samtliga prover med koncentrationer
fran 7o till 720 ng/L (van Hees et al., 2023).

I'tyska dricksvattenkillor visade Neuwald et al. (2022) att TFA utgjorde mer dn 9o %
avden totala PFAS-massan (baserat pa 46 analyserade individuella PFAS). Figur 3 visar
att koncentrationen av TFA har 6kat i nastan samtliga provtyper senaste decennierna
vilket tyder pd en kontinuerlig 6kning och ackumulering av TFA i miljén och darmed ett
vaxande bidrag till den totala PFAS-belastningen (Arp et al., 2024).

SVENSKT VATTEN — KARTLAGGNING AV PFAS-ANALYSMETODER | SVERIGE

12



10000.00 +

1000.00 1
10000 { " : | 2
10.00 -+ : -
1.00 A B 3 / 5 : .
0.10 1 > : ' ‘
§ £ ¥ 3 ¢ 2 ¥ 5 5 3
SRR EEREERRERREEERE
SERERERRE R 1% 83l
& B § : % E 2 3 §
\ I 13-
| 1 i
pg/lL MGG g
ng/m?
» MAX pre-2010 s MAX post-2010 @MEAN pre-2010 OMEAN post-2010

Det finns manga killor till TFA. Den kan bildas som slutprodukt vid atmosfarisk
oxidation av fluorerade k6ldmedier, som nedbrytningsprodukt av prekursorer och som
bildningsprodukt och nedbrytningsprodukt frén vissa pesticider och likemedel (Zhi
et al., 2024; Joerss et al., 2024). TFA kan dessutom bildas bade som mellanprodukt
vid PFAS-tillverkning och som nedbrytningsprodukt vid forbranning (Pesticide Action
Network Europe, 2024; Zhi et al., 2024). Mycket tyder pa att bekdmpningsmedel &r
den framsta killan till TFA i vatten (Pesticide Action Network Europe, 2024; Joerss
et al., 2024). Naturskyddsforeningen (2024) rapporterar att anvindning av PFAS-
bekdmpningsmedel resulterar i att 6ver 20 ton TFA arligen sprids pa svenska odlingar.

Denna multipla harkomst ger bade punkt- och diffusa utslapp, vilket tillsammans
med TFA:s héga mobilitet och persistens gor kéllsparning och atgiardsval svara (Zhi et
al., 2024). En ytterligare utmaning med TFA &r att konventionella reningstekniker mot
PFAS, sasom aktivt kol och jonbytare, har visat 1ag avskiljning av TFA (Scheurer et al.,
2017).

TFA:s toxikologiska effekter ar fortfarande relativt okdnda och f& studier har
undersokt dess langtidspaverkan. De flesta data bygger pa kortvariga djurforsok, dar
mild leverforstoring hos réattor vid hoga doser har varit den framsta observerade effekten
(Dekant & Dekant, 2023). Dekant och Dekant (2023) bedomer att den toxikologiska
risken for méanniskor vid nuvarande exponeringsnivaer av TFA ar 14g och inte indikerar
nagra hilsorisker. Purdevi¢ Delmas et al. (2025) pavisar dock att TFA kan ha en
avvikande toxikologisk profil genom att binda till blodproteiner som fibrinogen, vilket
utmanar antagandet att kortkedjiga PFAS, bland annat TFA, 4r mindre bioackumulativa
och understryker behovet av forskning kring deras langsiktiga hilsoeffekter.
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Jamforelse av TFA-
koncentrationer i olika
medier fore 2010 (gront)
och efter 2010 (rott), dar
staplar visar maximala
rapporterade varden och
punkter visar medelvarden
fran évervakningsdata,
med antal datapunkter
angivet ovanfor respektive
stapel (Arp et al., 2024).
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3.1 PFASanalysmetoder

PFAS omfattar en mycket stor och kemiskt varierad grupp fluorerade foreningar, vilket
gor det omojligt att anvinda en enda riktad och kvantitativ metod for hela substans-
méangden. Analysbehovet kan variera fran hgprecisionsmétning av ett begransat antal
véldefinierade PFAS till bredare bedomningar av prekursorer, extraherbart organiskt
fluor eller totalfluor. Detta har lett till utvecklingen av flera analytiska angreppssatt
som skiljer sig it i omfattning, kdnslighet och informationsvirde. Urvalet av metoder
som diskuteras bygger pa en systematisk utvirdering, sa kallad multikriteriebeslutsa-
nalys (MCDA), av European Commission 2025: Directorate-General for Environment,
IWW, TZW, University of Copenhagen & Orebro University (2025). En mer detaljerad
redogorelse for utviarderingen och dess regulatoriska konsekvenser aterfinns i avsnitt
3.3.3.

Historiskt har PFAS-analyser dominerats av riktade metoder inriktade pa ett
begréansat antal PFAA, framfor allt PFOS och PFOA. Detta har préglat de analyspaket
som utvecklats av myndigheter, laboratorier och standardiseringsorgan, och hariflera
fall ocksa lagt grunden for dagens kravstéllda parametrar. Bredden av PFAS-forekomst
kraver dock numera kompletterande tekniker som kan finga bade prekursorer och
ovriga organiska fluorforeningar. Tillsammans representerar dessa metoder olika nivaer
av tackning inom PFAS-gruppen, vilket illustreras schematiskt i efterféljande figur 4.

Suspekt och non-target screening (HRMS)

3.21 Riktad analys

Riktade PFAS-analyser gors huvudsakligen med vitskekromatografi kopplad till tan-
dem-masspektrometri (LC-MS/MS). Metoden &r selektiv, viletablerad, reproducerbar
och mo6jliggor mycket 1aga detektions- och kvantifieringsgranser (European Commission
et al., 2025). De selektivt analyserade PFAS-dmnena grupperas vanligtvis i olika sum-
ma-parametrar, dar varje parameter omfattar ett bestimt antal foreningar som ar
relevanta for respektive matris och riskbedomning. Vanliga grupperingarna och deras
ingdende Amnen redovisas i bilaga 2. Metoden fangar dock endast en liten del av den
totala PFAS-forekomsten, eftersom den enbart kvantifierar specifikt eftersokta amnen
ur ett potentiellt mycket stort antal existerande foreningar (Wang et al., 2025a&b; Koch
et al., 2021; Kdarrman et al., 2021; Baresel et a., 2022).

P4 grund av sitt ldngvariga anvindande inom milj6- och dricksvattenanalys, samt att
den utgor grunden for flera standardiserade metoder sasom SS-EN 17892:2024 och
ISO 21675:2019, finns en omfattande metodkompetens och instrumentpark bade
vid universitet och kommersiella laboratorier. Denna breda tillgénglighet bidrar till
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Schematisk 6versikt
over olika PFAS-
analysmetoders
tackningsgrad inom det
totala PFAS-spektrumet.
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att LC-MS/MS-baserade PFAS-analyser ar ekonomiskt konkurrenskraftiga och vl
accepterade som standardmetod.

3.2.2 Riktad- och férutsattningslés-screening med HRMS

Vid riktad- och forutséttningslos-screening anvinds hogupplost masspektrometri
(HRMYS), ofta i kombination med vitskekromatografi (LC), for att identifiera kemiska
signaler utan att vara begransad till fordefinierade analyter. Vid riktad-screening jamfors
detekterade massor mot databaser eller litteraturbaserade forvantningar pa dmnen,
exempelvis transformationprodukter, medan forutsattningslos-screening genererar en
komplett komponentprofil utan forhandsinformation (Joerss et al. 2022). Till skillnad
fran riktade analyser soker man ofta 6ver ett brett masstalsintervall, vilket medfor lagre
kanslighet och icke-kvantitativa resultat. Forutsattningslos screening foljs ofta upp med
direkt-screening eller riktade analyser for verifiering (Shao et al., 2025). Bdda metoderna
ar framfor allt forskningsverktyg for upptéackt av okanda eller ovanliga PFAS, sarskilt i
vattenprover, eftersom metoden kan vara mindre lampad for komplexa matriser (Baresel
etal.,2022). P4 grund avhogkostnad, tidsatgang och tillimpning 4r de mindre praktiska
for rutinméssiga analyser inom VA-verksambheter.

3.2.3 Total oxiderbara prekursorer analys (TOP-analys)

TOP-analys anvands for att uppskatta forekomst av PFAS-dmnen som kan omvandlas till
PFAA, detvill siga de prekursorer som tidigare bendmntsi 3.1.3. Eftersom en betydande
andel av de PFAS som anvinds i dag utgors av sdédana prekursorer kan en TOP-analys
fungera som ett narmevirde for den totala PFAS-belastningen (European Commission et
al., 2025). Metoden bygger pa att provets PFAA-innehéll mats med riktad analys fére och
efter kemisk oxidation, ofta med persulfater (t.ex kaliumpersulfat) under upphettning
(Zhanget al., 2019; Baresel et al., 2022). Se figur 5 for en 6versikt av metoden samt figur
6 for resultat frin TOP-analyser av olika provtyper.

Metoden kan dédrmed belysa den totala bordan av annars oidentifierade prekursorer
och bidra till att forklara forekomst av PFAA utan tydliga utslappskéllor. Samtidigt &r
oxidationens fullstandighet d&nnu inte klarlagd for den stora kemiska variationen inom
PFAS-gruppen (Baresel et al., 2022), vilket riskerar underskattning for parametern
PFAS-total. Resultat frin NORMAN-nitverkets metodjamforelser visar samtidigt att
dven om TOPA kan ge hog datakvalitet i vattenmatriser, kvarstar variationer mellan
laboratorier och provtyper, vilket understryker behovet av standardiserade protokoll
och framtida interlaborativa tester (NORMAN Network, 2023). Metoden ger inte
heller detaljer om vilka prekursorer som forekommer, och vissa &mnen, exempelvis
esterbaserade PFAS som F-53B eller GenX-kemikalier, omvandlas mycket litet eller inte
alls under oxidativa férhallanden (Zhang et al., 2019; Bao et al., 2018). Givet de tidigare
namnda begriansningarna, avsaknaden av standardiserade protokoll och behovet av
fortsatt metodutveckling, tyder dven kostnads- och resurskraven pé att TOP-analys dnnu
inte &r etablerad eller i mycket l4g grad anvind inom VA-organisationerna.
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3.2.4 Extraherbart organiskt flour (EOF) med férbranningsjonkromatografi
Fobrianningsjonkromatografi, pa engelska combustion ion chromatography (CIC),
utgor den centrala tekniken for att kvantifiera fluorid efter hogtemperaturforbranning
av ett prov. CIC kan anvindas pa olika sitt beroende pa provberedning. Total fluor (TF)
analyseras genom direkt forbranning av oférbehandlat prov och inkluderar darmed
béde organiskt och oorganiskt bundet fluor. Detta ger ett brett métt men saknar specifik
relevans for PFAS eftersom oorganiskt fluor presenterar ett resultat med potentiellt
hog 6verskattning. Adsorberbart organiskt fluor (AOF) bygger i stéllet p& adsorption
av organisk fluor till aktivt kol fore forbranning enligt tysk standard DIN 38409-59.
Metoden fingar en storre del av de organiska fluordmnena dn TF, men missar betydande
fraktioner av PFAS som inte adsorberas effektivt till kol, sarskilt kortkedjiga PFAS (Pan
& Helbling, 2023).
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Extraherbart organiskt fluor (EOF) anvinder samma CIC-teknik men baseras pd organisk
extraktion av provet fore forbranning. Extraktionen gors ofta med solid-phase extraction
(SPE) eller med 16sningsmedelsbaserade metoder, exempelvis ion-pair extraction (IPE),
som béadaisolerar de organiska fluorforeningarna fran provmatrisen innan férbranning
och analys (Aro et al., 2021a). Jamfort med AOF visar EOF en hogre extraktion avbland
annat kortkedjiga PFAS (Pan & Helbling, 2023), vilket gor metoden mer relevant for att
uppskatta PFAS-total. Resultatet tolkas tillsammans med summerad riktad analys, dar
avvikelsen mellan EOF och de direkt uppmatta PFAS anvands som en praktisk indikator
pa forekomst av okdnda PFAS eller prekursorer. De framsta skilen till att EOF dnnu
inte anvinds brett dr att metoden saknar ett harmoniserat protokoll och att resultatens
kvalitet i hog grad paverkas av extraktionssteget, vilket leder till variation i kédnslighet
och reproducerbarhet (Karrman et al., 2021). Detta 6verensstimmer med EU:s MCDA-
bedomning (European Commission et al., 2025), som lyfter ssmma begransningar och
framhaller behovet av fortsatt metodutveckling.

3.2 Lagstiftning

Regleringen av PFAS inom EU spinner 6ver bade produktkontroll och miljé- och

halsoskydd, men de olika regelverken ar fragmenterade och tacker endast delar av den Tabell 1
samlade PFAS-problematiken. P4 anviandningssidan regleras PFAS genom kemika- Kemikalielagstiftning
lielagstiftningen enligt tabell 1. Dessa regelverk har till syfte att minska eller forbjuda inom EU som
anvindning och dirmed utslipp av studerat problematiska PFAS. Dessvirre fokuserar ~ reglerar PFAS-amnen
de pa enskilda PFAS eller smala amnesgrupper och ger dirmed ett fragmenterat skydd (Kemikalieinspektionen,
mot spridning. 2025a).
Amne/Amnesgrupper Cas-nummer Begriansningar Kandidat-for- Harmoniserad POPs-
iReach- teckningen, klassificering och férordningen
férordningen SVHC-amneni markning, Bilaga VI (EU
(EGnr Reach-férord- i CLP-férordningen 2019/1021)
1907/2006), ningen (EG nr (EGnr1272/2008)
Bilaga XVII 1907/2006)
Perfluoroktansyra (PFOA), dess 335-67-1 X X X
salter och beslaktade amnen med flera
(endast Cas-nr
335-67-1)
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS), | 1763-23-1 X X
dess salter och beslaktade med flera
féreningar
Ammonium penta- 3825-26-1 X X X
dekafluoroktanat (APFO)
Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS), | 355-46-4 X X
och dess salter med flera
Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS)- X
beslaktade amnen
C9-C14 PFCA-beslaktade amnen X
Perfluornonansyra (PFNA), och 375-95-1 X X X
dess ammonium- och natrium- med flera
salter (C9 PFCA)
Perfluordekansyra (PFDA), och 335-76-2 X X X
dess ammonium- och natriumsal- | med flera
ter (C10 PFCA)
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Amne/Amnesgrupper Cas-nummer Begriansningar Kandidat-for- Harmoniserad POPs-

iReach- teckningen, klassificering och férordningen
férordningen SVHC-amneni markning, Bilaga VI (EU
(EGnr Reach-férord- i CLP-férordningen 2019/1021)
1907/2006), ningen (EG nr (EGnr1272/2008)
Bilaga XVII 1907/2006)
Heneikosafluor undekansyra 2058-94-8 X X
(PFUNDA)(C11 PFCA)
Heptakosafluor-tetradekansyra 376-06-7 X X
(PFTeDA) (C14 PFCA)
Pentakosa fluortridekansyra 72629-94-8 | X X
(PFTrDA) (C13 PFCA)
Trikosafluor-dodekansyra 307-55-1 X X
(PFDoDA) (C12 PFCA)
HFPO-DA (GenX) 13252-13-6 X
med flera
Perfluorbutansulfonsyra (PFBS) 375-73-5 X
och dess salter med flera
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- X
Tridekafluoroktyl)-silantriol
(TDFA) och dess derivat
Perfluorheptansyra (PFHpA) 375-85-9 X X(endast Cas-nr
och dess salter med flera 375-85-9)
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 647-42-7 X X
Tridekafluoroktan-1-ol1(6:2 FTOH)
Perfluorhexansyra (PFHxA),dess | 307-24-4 X (ska tillampas
salter och PFHxA-beslaktade med flera fran 10 oktober
amnen 2026)
Perfluamin 338-83-0 X

3.31 EU-regelverk med betydelse for PFAS i vattenmatriser

EU har pa senare ir utokat sin lagstiftning for vattenkvalitet for att inkludera PFAS i
dricksvatten, ytvatten, grundvatten och avloppsvatten. Foljande direktiv och ramverk
ar centrala for hur PFAS regleras pa matrisniva.

3.3.1.1 Dricksvattendirektivet

Det reviderade dricksvattendirektivet, direktiv (EU) 2020/2184, innehéller for forsta
gingen specifika PFAS-grinsvarden for dricksvatten: Summan av PFAS, 20 definierade
dmnen som aterfinns i bilaga 2 under PFAS 20, med ett gransvirde pa 100 ng/L samt
alternativparametern PFAS totalt med ett gransvirde pa 500 ng/L. Direktivet anger
att parametern PFAS-total ska tillampas forst nar Europeiska kommissionen har
faststéllt tekniska riktlinjer for 6vervakning och analys enligt artikel 13.7, vilket skulle
ske senast den 12 januari 2024. Kommissionen publicerade sddana riktlinjer i maj 2024
(C/2024/4910). Riktlinjerna, baserat pa European Commission et al. (2025) rapport,
konstaterar att befintliga metoder for PFAS-total dr begriansade och dnnu inte harmo-
niserade, men de avrader inte fran att anvinda parametern utan lamnar det till med-
lemsstaterna att besluta om de vill tillaimpa PFAS-total, summan av PFAS, eller bada,
ienlighet med direktivets anmarkning i bilaga I del B. Direktivet gav medlemsstaterna
drygt tva ar pa sig att implementera de nya kraven i nationell lagstiftning. Sverige valde
i Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS 2022:12) att inféra bindande gransvarden for
summa-PFAS, medan parametern PFAS-total varken implementerades eller namns i
foreskriften.
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3.3.1.2 Miljékvalitetsnormer fér PFAS i yt- och grundvatten

For yt- och grundvatten regleras PFAS inom ramen for EU:s vattenpolitik, framst
genom vattendirektivet (2000/60/EG, WFD) och dotterdirektiven grundvattendirek-
tivet (2006/118/EG, GWD) och miljokvalitetsnormsdirektivet (2008/105/EG, EQSD)
som anger gransvarden for prioriterade fororeningar i ytvatten. Dessa direktiv utgor
tillsammans den 6vergripande ramen for 6vervakning, kemisk status och miljokvali-
tetsnormer (MKN) i medlemsstaternas grund- och ytvatten. Forslaget att inkludera
PFAS (och flera andra kemiska amnen) i dessa regelverk presenterades formellt avkom-
missionen den 26 oktober 2022. Efter forhandlingar ndddes en preliminér politisk 6ver-
enskommelse mellan Europaparlamentet och radet i september 2025 om revidering av
WFD, GWD och EQSD.Iden preliminira 6verenskommelsen anges konkreta forslag till
MKN for PFAS: for ytvatten foreslas en MKN motsvarande 4,4 ng/L (uttryckt som PFOA-
ekvivalenter) for summan av 25 PFAS (PFAS 24 fran kommissionens ursprungliga forslag
plus TFA, med en relativ potensfaktor pd 0,002). For grundvatten foreslas en MKN péa
4,4 ng/L (faktisk koncentration) for PFAS 4 och 100 ng/L for PFAS 20 i enlighet med
griansvirdet i dricksvattendirektivet. Overenskommelsen méste fortfarande godkiinnas
formellt, vilket ar planerat att ske i mars 2026. Medlemsstaterna har tid fram till 21
december 2027 for att integrera dndringarna i nationell lagstiftning.

3.3.1.3 Avioppsvattendirektivet

Idetreviderade avloppsvattendirektivet ((EU) 2024/3019) stiarks kraven pa 6vervakning
avmikroforeningariinkommande och utgaende avloppsvatten for titorter med 10 000
peeller mer. Direktivet pekar ut PFAS som en relevant amnesgrupp, men det infér annu
inga bindande gransvérden. I stillet hanvisar direktivet till de PFAS-parametrar som
introducerades i dricksvattendirektivet, PFAS-total och summan av PFAS, och anger
att medlemsstaterna far anvinda en eller bada parametrarna forutsatt att en godkand
metod finns tillganglig. I artikel 21.5 aldggs Europeiska kommissionen att ta fram sddana
metoder. Kommissionen ska, senast den 2 januari 2027, anta genomférandeakter som
faststiller harmoniserade metoder for métning av PFAS-total och summan av PFAS i
avloppsvatten. Fram till dess finns inga krav pd medlemsstaterna att 6vervaka nagon
specifik PFAS-parameter, och direktivet tar siledes inte stillning till om PFAS-total
kommer att anvindas eller om enbart summan av PFAS blir aktuell.

3.3.2 Nationelllagstiftning

I Sverige finns PFAS-reglering i nuldget framst for dricksvatten och ytvatten, medan
juridiskt bindande MKN for grundvatten dnnu saknas. De foreslagna normernairevide-
ringen av EU:s vattenramverk, se 3.3.1.2, har inte implementerats och blir forst juridiskt
bindande nér de formellt antas pd EU-niva och infors i svensk lagstiftning. Parallellt
finns ett vigledande styrdokument, SGU:s foreskrift (SGU-FS 2023:1), med ett generellt
troskelvirde for PFAS 24 i grundvatten (4,4 ng/L PFOA-ekvivalenter, motsvarande
EU-kommissionens ursprungliga forslag till revidering av grundvattendirektivet innan
tillagget av TFA).

Det befintliga MKN for ytvatten regleras av Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
(HVMFS 2019:25) som, ilinje med prioamnesdirektivet (2013/39/EU), reglerar PFOS i
ytvatten med ett MKN- arsmedelvirde pa 0,65 ng/L och dir PFAS 11 ingir som sérskilt
fororenande &mne med riktvirdet 9o ng/L.

Dessutom omfattas manga svenska avloppsreningsverk av den frivilliga certifieringen
REVAQ, som innehéller specifika riktvarden for PFAS i avloppsslam. Om halterna av
summa PFAS 4 respektive summa PFAS 22 Overstiger 7,5 ug/kg TS respektive 25 pg/
kg TS ska atgirder vidtas for att minska halterna (Svenskt Vatten, 2025). Parametern
PFAS 22 innefattar PFAS 21 + perfluortetradekansyra (PFTeDA).
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3.3.21 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2022:12)
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2022:12) implementerar
kraveniEU:s dricksvattendirektiv (2020/2184) och utgor den nationella regleringen for
PFAS i dricksvatten. Foreskriften faststiller tvd parametrar: PFAS 4, med ett bindande
gransvarde pa 4 ng/L, och PFAS 21, med ett bindande griansvirde pa 100 ng/L fran
och med 1 januari 2026. Gransvirdet for PFAS 4 hirleds fran European Food Safety
Authority:s (EFSA) riskbedomning frén 2020, dér en kraftigt sdnkt tolerabel veckodos
for PFAS 4 faststélldes. PFAS 21 sammanfaller i stort med direktivets summa av PFAS
men omfattar ytterligare en forening (6:2 FTS), vilket innebir att svenska vattenpro-
ducenter behdver anvinda en utvidgad LC-MS/MS-analys for att kunna rapportera
PFAS 21.

Foreskriften anger inga specifika standardmetoder, sdsom SS-EN 17892:2024, utan
stilleristallet funktionsbaserade prestandakrav, specificerade i bilaga 4. Enligt 25 § ska
analyserna utforas vid laboratorium som ar SWEDAC-ackrediterat for de analyserade
PFAS och de anvinda metoderna.

Dessutom styr foreskriften nar PFAS maste analyseras genom kravet pa faroanalys.
PFAS 4 och PFAS 21beh6ver endastingd i verksamhetsutévarens undersokningsprogram
om faroanalysen identifierar risk for forekomst av PFAS.

3.3.3 EU:stekniska riktlinjer och bedomning av analysmetoder

I tidigare avsnitt, nimnvart dricksvattendirektivet (3.3.1.1) och genomgéngen av ana-
lysmetoder (3.2), harbedomningen av PFAS-analytik och parametern PFAS-total utgatt
fran Europeiska kommissionens tekniska riktlinjer for analysmetoder (C/2024/4910)
samt den bakomliggande tekniska och socioekonomiska bedomningsrapporten
(European Commission et al., 2025). Dessa dokument har varit avgorande bade for
medlemsstaternas implementering av dricksvattendirektivet och for den metodologiska
forstaelsen av vilka analysmetoder som ar tekniskt genomforbara, validerade och har-
moniserade pd EU-nivd. Bedomningen bygger pa en multikriterieanalys (MCDA), dar
varje metod varderats utifran tekniska, ekonomiska och sociala kriterier. Nedan foljer
en sammanstéllning av denna MCDA-bedomning och dess centrala implikationer for
PFAS-analys i vattenmatriser.

Bedomningen baserades pa tre kriteriegrupper med angiven viktning: tekniska
kriterieri Task 1 (55 %), ekonomiska kriterier i Task 2 (35 %) och sociala kriterieri Task
3 (10 %). Varje metod kunde erhélla upp till 100 podng per kriteriegrupp, justerat efter
respektive viktning. MCDA-analysen genomfordes separat for summa-PFAS-metoder
och PFAS-total-metoder. For vardera kategori identifierades de tre metoder som
uppnadde hogst ssmmanlagd podng. Resultaten for Summa-PFAS-metoder redovisas
itabell 2, och resultaten for PFAS-total-metoder redovisas i tabell 3.

Tabell 3 visar de tre metoder som presterade hogst inom PFAS-total: TOP-analys,
EOF-CIC och LC-HRMS. TOP-analys och EOF-CIC erhdll likvardiga totalpoiang (67,0
respektive 65,8), medan LC-HRMS bedémdes lagre (50,5). En jamforelse mellan
metoderna visar att TOP-analys uppvisade den starkaste tekniska prestandan, men att
detta motverkades avhogre kostnader och begransad skalbarhet, vilket resulteradei ett
lagre ekonomiskt betyg. EOF-CIChade lagre teknisk poing men bedomdes som den mest
ekonomiskt fordelaktiga av PFAS-totalmetoderna. Bada metoderna uppvisar emellertid
tekniska osdkerheter som till stor del bedoms vara kopplade till deras begriansade
metodmognad. Rapporten framhaller att flera av de identifierade bristerna ar typiska
for metoder dar praktisk erfarenhet dnnu ar begrénsad, och att den totala podngen
darfor kan forvantas oka i takt med fortsatt anvindning, utveckling och harmonisering.
LC-HRMS placerades tydligt lagre dn de tva 6vriga PFAS-totalmetoderna, frimst pé
grund av hog kostnadsniva och 1ag teknisk bedomning.

Samtliga tre PFAS-totalmetoder fick identiska sociala delpodng. Underlaget visar att
socialaaspekterframforallt rorkommunikationen avmetoderna. Summa-PFAS-metoder
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anses enklare att forklara eftersom varje ingdende dmne ar kdnt, medan PFAS-
totalmetoderna uppfattas som svarférklarade da det ar otydligt for allménheten vad
som inkluderas respektive exkluderas. Rapporten lyfter 4ven en institutionell risk: att
myndigheter kan avsta fran att anvinda PFAS-total av oro for de ekonomiska och sociala
konsekvenser som ett 6verskridande av parametern kan innebéra, och darfor endast
implementera den mindre omfattande Summa-PFAS-metoder.

Itabell 2 presterade SS-EN 17892 Del B och EN 17892 Del Alikvardigt, med totalpoang
pé 90,1 respektive 89,4. De tvd metoderna uppvisade mycket hoga tekniska poéing och
bedomdes samtidigt som ekonomiskt fordelaktiga, med relativt 1aga analyskostnader
ochhogskalbarhet. ISO 21675 placerades betydligt lagre (69,8), framfor allt pa grund av
enldgre teknisk poang och hogre kostnader én de tva SS-EN-standarderna. For samtliga
summa-PFAS-metoder avspeglade de sociala poéngen att resultaten bedoms som lattare
att kommunicera och tolka i regulatoriska ssmmanhang.
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Maximum Weighted max. EN17892PartA-from EN17892PartA- EN17892PartB-  EN17892PartB- 15021675-from  1SO 21675~

Parameters / Criteria Weight . | . ) ) ]
score score evaluation resulting score from evaluation resulting score evaluation resulting score
- | ] =] E
T Analytical Criteria (Tech A) 100 55% 55
T1-T6 Final score from Tech. Eval. 100 55% 55 95 52.25 95 52.25 71 39.05
E Economic criteria 100 35% 35.00
El Direct costs of the analyses 35 25% 8.75 86% 7.5 100% 8.8 58% 51
E2 Direct costsfortralnlngl and upholding 35 25% 8.75 100% 8.8 94% 8.2 55% 4.8
accreditation
£3 Scalability of the methlod in European 35 20% 70 100% 70 100% 70 100% 70
laboratories

E4 Indirect |mpl|cat|ons\;:ant;rr|e affordability oftap 25 15% 5.5 100% 53 100% 5.3 100% 53

gs  |mplicationson e;';'iﬁ’:mem inthe water 35 5% 175 100% 18 100% 18 100% 18

E6 Other indirectimpacts 35 10% 3.5 50% 1.8 50% 1.8 50% 1.8
E1-E6 Sum of E1to E6 100% 35.00 32.0 32.7 25.7

S Social aspects 100 10% 10.0

s1 Ease of communication of the 10 50% 5.0 57% 29 57% 29 57% 29

methods/results

S2 Feeling that the water is safe to drink 10 30% 3.0 52% 1.5 52% 1.5 52% 16

S3 Acceptability to close the water supplies 10 20% 2.0 35% 0.7 35% 0.7 35% 0.7
§1-83 Sum ofS1t0 S3 1.0 10.0 51 5.1 5.1
Total Sum of all Criteria (T+E+S) 89.4 90.1 69.8

Eval Qutcome 2nd best Best method 3rd best
Tabell 2

MCDA-bedémning av summa-PFAS-analyser
(European Commission et al., 2025).
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Parameters / Criteria Maximum Weightedmax. LC-HRMS(NT)from LC-HRMSresulting TOP assay from TOPresulting EOF-CIC from EOF-CIC
l score score - evaluation &l score ] evaluation 2l score led evaluatiun. resulting scoru

T Analytical Criteria (Tech A) 100 55% 55
T1-T6 Final score from Technical Evaluation 100 55% 55 50 27.5 68.8 37.81 55 30.25

E Economic criteria 100 35% 35.00

El Direct costs of the analyses 35 25% 8.75 27% 2.4 45% 4.0 100% 8.8

Direct costs for traini d upholdi
E2 rect costs fortralning and uphotding 35 250% 8.75 31% 28 73% 6.3 90% 7.9
accreditation
Scalability of the method in European
E3 Yy . p 35 20% 7.0 75% 5.3 30% 6.3 90% 6.3
laboratories
Indirect implications on affordability of ta
E4 p water vy p 35 15% 5.25 100% 5.3 100% 5.3 100% 5.3
Implications on employmentin the water

E5 sector 35 5% 1.75 100% 1.8 100% 18 100% 1.8

E6 Other indirectimpacts 35 10% 35 54% 1.9 54% 1.9 54% 1.9
E1-E6 Sumof E1to E6 100% 35.00 19.3 25.5 31.8

S Social aspects 100 10% 10.0

s1 Ease of communication of the 10 50% 5.0 35% 18 359% 18 35% 18

methods/results

S2 Feeling that the water is safe to drink 10 30% 3.0 45% 14 45% 14 45% 14

S3 Acceptability to close the water supplies 10 20% 20 32% 0.6 32% 0.6 32% 0.6
$1-83 Sum of S1to S3 1.0 10.0 3.7 3.7 3.7
Total Sum of all Criteria (T + E+S) 50.5 67.0 65.8

Eval Outcome "Total PFAS Methods" 3rd best Best method! 2nd best J

Tabell 3
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De officiella tekniska riktlinjerna (C/2024/4910) tillhérande dricksvattendirektivet
bekraftar MCDA-bedomningen och dess centrala slutsats: det finns for ndarvarande ingen
enskild metod som kan ge en fullstindig kvantifiering av PFAS-total. Samtidigt betonar
riktlinjerna uttryckligen att alla tre metoderna (TOP-analys, EOF-CIC och LC-HRMS)
kan ge anviandbara ndrmevirden. Det finns ingen formulering som avrader frin anvind-
ningen eller implementeringen av parametern. Daremot konstaterar riktlinjerna att
det fortfarande saknas tillférlitliga data om mitosdkerhet och kvantifieringsgrénser
for samtliga tre metoder. Detta innebar att det i nulédget inte 4r majligt att sakerstilla
overensstaimmelse med prestandakraven i bilaga III del B till dricksvattendirektivet
for parametern PFAS totalt. Mot denna bakgrund rekommenderar kommissionen att
metoderna tills vidare anvinds i anslutning till interlaborativa provningsjamforelser,
samt att ytterligare harmonisering utvecklas genom forbattrade férbehandlingssteg
och metoddata. Riktlinjerna rekommenderar ocksa att medlemsstaterna arbetar mot
att 1angsiktigt uppné 6verensstimmelse med bilaga III:s prestandakrav, snarare n att
avsta fran parametern.

En central aspekt i riktlinjerna 4r hanteringen av TFA. Kommissionen framhéller
att overvakningsdata visar att TFA-halter vid distributionspunkten i flera fall kan
overskrida dricksvattendirektivets parametervarde for PFAS totalt, vilket innebér
att TFA i praktiken kan komma att dominera den uppmitta PFAS-totalhalten. Detta
pavisas dven i avsnitt 3.1.3.1. Samtidigt pagar WHO:s hilsoeffektbedomning, vilket
innebér att den riskbaserade betydelsen av TFA &dnnu inte ar faststilld. Eftersom de
tre nirmeviardesmetoderna inte dr validerade for ultrakortkedjiga PFAS, och eftersom
utbytet av TFA varierar kraftigt mellan olika provférbehandlingar, understryker
riktlinjerna att TFA maste analyseras separat med en riktad metod som uppfyller bilaga
III:s prestandakrav (DWD). Den rekommenderade rapporteringsstrategin innebar att
analysresultatet for PFAS totalt forst faststélls med en av de tre tillgangliga metoderna,
att TFA darefter kvantifieras separat, och att bida virdena samt differensen mellan dem
rapporteras. Detta tillvigagangssitt dr nodviandigt bade for att undvika systematisk
overskattning av PFAS-total viardet vid hoga TFA-halter och for att kunna sarskilja TFA-
bidraget i situationer dar PFAS-totalparametern overskrids.

3.3 PFAS-totalilitteraturen

Trots att LC-MS/MS-baserade malamnesanalyser utgor standardmetoden for PFAS-
overvakning i séval Sverige som internationellt, visar bdde nationella och interna-
tionella studier att denna typ av analyser systematiskt underskattar den verkliga
PFAS-belastningen i vattenrelaterade matriser. I flera studier har PFAS-totalmetoder
sdsom TOP-analys, EOF och hogupplosande masspektrometri anvénts parallellt med
riktade analyser for att kvantifiera skillnaderna. Resultaten visar att den riktade analysen
i manga fall endast fingar en brakdel av den totala fluorerade organiska fraktionen.
Detta framgar av de studier som sammanfattas i tabell 4 (nationellt) och tabell 5 (inter-
nationellt). Tabell 5 visar endast ett urval av den internationella litteraturen, medan
den nationella publicerade litteraturen ar nastan helt tickt i tabell 4. Bada tabeller
visar att kvoten mellan summa-PFAS och PFAStotal varierar men konsekvent indikerar
betydande underskattning. Se dven Idowu et al. (2025) for en storre sammanstillning
av PFAS-total studier.
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Metoder

Huvudfynd (i vattenrelate-

rade matriser kopplat till

PFAS-underskattning)

Wangetal. | Ytjord Riktad analys LC-MS/ Att underséka massbalansen av Totala halter av riktade PFAS
(2025a) MS, riktad screening extraherbart organisofluori AFFF- | varierade fran 33 ng/g till 2,4x10*
(HRMS) och EOF-analys. | férorenade jordar och bedéma ng/g.
hur stor del av fluorbelastningen Riktad screening identifierade 36
sominte fangas av riktade PFAS.
analyser. EOF-massbalansen visade att upp till
65 % av det totala organiska fluoret
inte kunde forklaras av riktad analys.
Kochetal. | Ytvatten, TF-och EOF-analys, Utféra en organisk fluormassba- Riktad analys visade upp till 2 870
(2021) biota riktad analys (PFAS 24) | lansen och identifiera tidigare ng/Liytvatten.
och riktad screening forbisedda PFAS i bade vatten | ytvattnet var 42-58 % av EOF
(HRMS) och biota fran en AFFF-paverkad | oférklarad.
miljo. Riktad screening identifierade 25
ytterligare PFAS.
Wangetal. | Ytjord TF-och EOF-analys, Att undersoka ett stegvis Riktad analys forklarade endast
(2025b) riktad analys (PFAS 31), | analytiskt arbetsfléde foren 1-80 % av EOFijordproverna.
TOPA omfattande bedémning av Oxidativ konversion (TOPA) visade
organiskt fluori AFFF-paverkade | extra EOF-bidrag pa 0-31%.
jordar och utvardera hur mycket Kombinationen av riktad analys och
PFAS som underskattas med oxidativ konversion forklarade totalt
enbart riktad analys. 6-80% av EOF.
Filipovicet | Ytvatten Riktad analys LC-MS/ Att kartlagga forekomsten och TOP-behandling 6kade de matbara
al.(2018) MS (PFAS 22), TOPA fordelningen av PFAS i Malarens PFAS-halterna med totalt 68 %,
bassangerinom Stockholms framst kortkedjiga PFAS (<CT7).
stad samt i Saltsjon, med fokus
pa PFOS, samt att identifiera
och bedéma bidraget fran
PFAS-prekursorer och olika
transportvagar.
Onnby et In-och Riktad analys LC-MS/ Att undersoka forekomst, trans- EOF-analysen visade att endast 6,9%
al.(2025) utgidende MS, TOPA, EOF, riktad formation och 6de fér PFAS och avingaende och 4,2% av utgaende
avlopps- och férutsattningslos deras prekursorerisvenska ARV kunde forklaras av riktade PFAS.

vatten, slam

screening

70-93% av EOF forblev okand.
TFAvar den mest forekommande
PFAS och nadde koncentrationer
upp till 800 ng/L, vilket motsvarade
90-93% av fluori riktade PFAS.
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Studie Metod(er) Huvudfynd (i vattenrelate-
&Land/ rade matriser kopplat till
Lander PFAS-underskattning)
Aroetal. Utgaende EOF-analys, riktad Att utféra en fluor-massbalans- | utgdende avlioppsvat-
(2021b) avloppsvat- | analys (PFAS 73) analys i avloppsvatten och slam ten forklarade riktad analys
Norden ten, slam UPLC-ESI-MS/MS fran nordiska reningsverk for att igenomsnitt endast 10% av
beddma utslapp av oidentifierade | EOF (324-1460 ng of F/L).|
organiska fluoramnen. slam foérklarade riktad analysi
genomsnitt 52% av EOF.
Av de 10% indentifierade PFAS
iutgaende avloppsvattnet
forklarade i genomsnitt ultrakorta
PFAS f6r 4 % av EOF och resterande
PFAS 71 6%.
Houtz & Dagvatten Riktad analys HPLC/ Att utvardera TOP-analys som TOPA 6kade de detekterbara
Sedlak MS-MS, TOPA metod for att kvantifiera total- PFAS-koncentrationerna med
(2012) mangden PFAS-prekursoreri igenomsnitt 69% i dagvatten
USA dagvatten sominte upptacks med | jamfort med enbart riktad analys. |
standardanalyser. koncentration 6kade det mellan 2,8
och 56 ng/L
Nxumaloet | Ytvatten EOF-analys, riktad Att beddma omfattningen av Riktad PFAS-analys férklarade
al.(2023) analys HPLC/MS-MS PFAS-féroreningiytvatten mindre &n 10% av EOF i ytvatten
Tyskland paverkat av avloppsreningsverk nedstroms reningsverksutslapp.
och utredaivilken grad riktad EOF 6kade fran 40 til1 574 ng F/L.
analys fangar den totala organiska
fluorbelastningen jamfért med
EOF.
Simonetal. | Suspenderat | EOF-analys, riktad Jamfora flera PFAS-total- Den oidentifierade EOF-fraktionen
(2023) partikelfrak- | analys LC-MS/MS, metoder for att klarlagga mass- varigenomsnitt 93 + 10 %, med
Tyskland tion (SPM)i | dTOPA, riktad screening | balansen och underskattningeni | 82-99 % okénd EOF 6ver tid.
ytvatten (HRMS) SPM éver tid (2005-2020). dTOPA visade att 94-97 % av
PFAS-belastningen utgjordes av
oxidationsbara prekursorer.
Jiaoetal. Ravatten och | EOF-analys, riktad Att bedéma forekomst av PFAS Minst 68 % av EOF kunde inte
(2022) dricksvatten | analys (PFAS 34) LC-MS/ | och okdnda organiska fluor- forklaras av riktade PFAS. Riktad-
Kina MS, riktad screening fraktioneri dricksvatten, samt analys uppvisade att totala PFAS-

(HRMS)

uppskatta graden av underskatt-
ning vid anvandning av riktade
analyser.

koncentrationer varierade fran 25,8
till 187 ng/L i ravatten och 29,4 ill
188 ng/Libehandlat vatten.

Fem ultrakorta PFAS (TFA + 4)
patraffades med summakoncentra-
tioner 7,53-78,7 ng/L och bidrog
med 6—-89% av riktade analysen.
Riktad screening identifierade 10
ytterligare PFAS som inte ingick i
malanalysen.
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4 Metod

Kartldggningen genomfordes som en del av Svenskt Vattens undersokning “PFAS —
Kartliggning av halter i dricksvatten, kostnader och analysmetoder”. Den aktiva svar-
sperioden var 31 oktober till 20 november 2025. Undersokningen skickades ut via VASS,
vilket dr Svenskt Vattens verktyg for insamling av statistisk information frdn medlems-
kommuner och andra VAorganisationer som inte &r VAhuvudmain. Enkéten riktades till
samtliga medlemskommuner och ytterligare VAorganisationer, som regionsamarbeten,
vilket innebar ett niastan heltackande urval av svenska VAaktorer.

Undersokningsdelen om PFAS-analyser utgick fran tre fragor:

1. Vilka PFAS-analyser bestiller VA-organisationens verksamheter i nuléget fran labo-
ratorium?

2. Om VA-organisationen anvinder eller planerar att anvinda en kompletterande
PFAS-analys, vilken provtyp har / ska analyseras? Specificera vilken analys som
anvints for respektive provtyp.

3. OmVA-organisationen varken anvander eller planerar att anvinda kompletterande
PFAS-analyser — vilka bedomer VA-organisationen dr de huvudsakliga anledning-
arna eller hindren till det?

Samtliga fragor, inklusive tillhorande definitioner, kommentarer och svarsalternativ,

aterfinns i Bilaga 1. Frdgorna 1 och 3 ar utformade som flervalsfragor med majlighet att
markera flera svarsalternativ.
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5 Resultat

5.1 Svarsfrekvens

Undersokningen besvarades av totalt 176 aktorer, bestdende av kommuner och
kommunala VA-organisationer. Av dessa var 4 svarande aktorer regionsamarbeten som
ansvarar for dricksvattenproduktion, avloppshantering eller bida delarna. Dessa region-
samarbeten omfattar 17, 11, 14 respektive 5 kommuner. Flera avde kommuner som ingar
iregionsamarbetena har dven svarat individuellt, eftersom kommunens VA-huvudman
kan bestilla PFAS-analyser i andra matristyper dn de som regionsamarbetet ansvarar
for, exempelvis dagvatten eller vissa ytvatten. Nar kommunerna som ticks av regions-
amarbetena riknas in omfattar undersokningen totalt 193 unika kommuner.

5.2 PFAS-analyser, fraga1l

Som beskrivs i ovanstiende stycke varierar kommunernas ansvar for dricksvatten-
produktion och avloppsrening, vilket innebar att endast de aktorer som faktiskt bestiller
PFAS-analyser ir relevanta for fraga 1. Svarsfrekvensen kan darfor bedomas som relativt
heltdckande i relation till mélpopulationen. Resultatet redovisas i tabell 6.

Svarsalternativ Antal svar

PFAS 21 133
PFAS 4 123
PFAS 22 88
PFAS 11 86
TFA 37
PFAS 24 20
Hogre summa-PFAS 11
Inget 6
TOPA 5
EOF 3
LC-HRMS 1
Vet ej/ kaninte svara 2

I Tabell 6 framgér att av de 176 svarande aktorerna uppgav 133 att de bestiller analyser
for PFAS 21 och 123 f6r PFAS 4. PFAS 22 rapporterades av 88 aktorer, {6ljt av PFAS
11 (86), TFA (37), PFAS 24 (20) och summaparametrar med fler 4n 24 PFAS (11). Ett
fatal aktorer uppgav att de anvander bredare PFAS-totalmetoder: TOPA (5), EOF (3)
och LC-HRMS (1). Sex aktorer uppgav att de inte bestiller ndgra PFAS-analyser och tvé
svarade att de inte vet eller inte kan ange vilka analyser som bestills.

5.3 Analyserade matriser for kompletterande analyser,
fraga 2

Svaren pa fraga 2 gav inte tillrackligt detaljerad information for att mojliggora en

kvantitativ ssmmanstillning av vilka kompletterande analysmetoder som tillimpas i
respektive matris. Flera svar var 6vergripande formulerade eller saknade specificering av
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matriser, vilket gor att underlaget inte fullt ut speglar den faktiska anvandningen. For att Tabell 7
dnda ge en 6versikt har varje analystyp registrerats som forekommande i en matris om Férekomst av
den ndmnts av minst en aktor. Resultatet i tabell 7 bor darfor tolkas som en indikation kompletterande PFAS-

pé forekomst, inte som en exakt uppgift om omfattning eller frekvens. analysmetoder i olika
matriser.

Analys Ravatten Utgaende dricksvatten In-och utgaende avloppsvatten Avloppslam
TFA X X X X

TOPA X X

X
EOF X X
X

Hogre summa X X

LC-HMRS Inte specificerat

Tabell 7 visar att TFA och hogre summa-analyser rapporteras i samtliga redovisade
matriser. TOP-analys forekommer i ravatten, utgdende dricksvatten samt in- och
utgdende avloppsvatten, men har inte rapporterats for avloppsslam. EOF-analys
forekommer uteslutande i avloppsvatten och avloppsslam. LC-HRMS har rapporterats
av en aktor utan narmare specificering av provmatris.

5.4 Hinderforanvindning avkompletterande PFAS-
analyser, fraga 3

Fragan var formellt avsedd for aktorer som varken anvénder eller planerar att anvinda
kompletterande PFAS-analyser, men den kunde besvaras av samtliga respondenter.
Resultatet speglar darfor inte enbart skal att avsta frén sddana analyser, utan dven hur
organisationer som redan anvander eller avser att anvianda kompletterande metoder
bedomer kvarstdende hinder. Fragan besvarades av totalt 98 respondenter.

Svarsalternativ Antal svaroch Tabell 8
procentuell andel Angivna skl som utgor

Avsaknad av regulatoriska krav 64 (65%) hinder forimplementering
av kompletterande
21(21%) v Kompletter
analyser.
Ekonomiskt orealistiskt 16 (16%)
11(11%)
Svartolkning av resultat 11(11%)

Vet ej/ kaninte svara

Metodernas osdkerhet och / eller brist pa tydlig harmoniserad standard

Brist pa kunskap internt 7(7%)

Begransatlaboratorieutbud 2 (2%)

Tabell 8 visar att avsaknad av regulatoriska krav dr det vanligaste angivna hindret for
anviandning av kompletterande PFAS-analyser, vilket angavs av 64 respondenter (65
%). Darutover angav 21 respondenter (21 %) alternativet "vet ej / kan inte svara”, 11
respondenter (11 %) svarigheter kopplade till tolkning av resultat samt 7 respondenter
(7 %) brist pa intern kunskap. Sammantaget indikerar detta att 39 av 98 respondenter
(cirka 40 %) anger hinder som kan relateras till begréansad kunskap eller osdkerhet kring
metodernas tillimpning. Ekonomiska hinder angavs av 16 respondenter (16 %), medan
metodernas osidkerhet eller brist pa harmoniserad standard angavs av 11 respondenter
(11 %). Endast ett fatal respondenter angav begréansat laboratorieutbud som ett hinder
(2 %).
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6 Diskussion

6.1 Forekomstav analyserade PFAS-summaparametrari
relation till regelverk

Resultatet visar att PFAS 21 och PFAS 4 dr de mest frekvent analyserade summaparame-
trarna, vilket ar forenligt med Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvatten (LIVSFS
2022:12). PFAS 21 analyseras nagot oftare dn PFAS 4, trots att bada omfattas av foreskrif-
ten. Detta kan forklaras av att PFAS 21 inkluderar samtliga amnen i PFAS 4, samtidigt
som parametern omfattar ytterligare PFAS. Att inte alla aktorer analyserar PFAS 4 eller
PFAS 21 kan delvis forklaras av att faroanalysen inte bedomer det som nodvandigt,
samt att vissa kommuner inte ansvarar for dricksvattenproduktion. Dessa faktorer kan
sannolikt forklara varfor sex aktorer inte har analyserat ndgon PFAS-parameter alls.

PFAS 22 ir den tredje vanligaste summaparametern, vilket sammanhénger med att
manga svenska avloppsreningsverk ar REVAQ-certifierade. PFAS 11 4r den fjarde mest
frekvent analyserade summaparametern, vilket kan forklaras av att parametern anvands
iytvattenforvaltningen som sarskilt fororenande &mne med ett etablerat riktvarde, och
darmed forekommer i 6vervakning kopplad till miljokvalitetsnormer.

PFAS 24, TFA och hogre summa-analys forekommer i betydligt mindre omfattning
an de regulatoriskt styrda parametrarna. Samtidigt ar det noterbart att vissa av dessa
anda analyseras av ett relativt stort antal aktorer. TFA analyseras av 37 aktorer, trots att
parametern varken ar kravsatt eller formellt rekommenderad inom nuvarande nationell
eller EU-reglering. Aven PFAS 24, som inte omfattas av juridiska krav, analyseras av 20
aktorer. Detta kan indikera att vissa verksamhetsutovare viljer att inkludera ytterligare
PFAS-parametrar utifrdn en upplevd riskbild eller 6kad uppmirksamhet kring
specifika &mnen. I fallet TFA kan detta sittas i relation till den 6kade vetenskapliga och
regulatoriska uppmarksamhet som dmnet fatt under senare ar, sirskilt kopplat till dess
utbredning, persistens och potentiella betydelse for den samlade PFAS-belastningen.

6.2 PFAS-total-analyserinuliget

Resultatet for fraga 1 visar att TOPA, EOF och LC-HRMS endast har anvénts vid ett mycket
begrinsat antal tillfallen. Detta sétts i ett tydligare ssmmanhang genom resultaten fran
friga 3, ddr avsaknad avregulatoriska krav framtrader som den vanligaste angivna orsaken
till att kompletterande PFAS-analyser inte anvands. Detta ar forenligt med det 6vriga
resultatet om summa-parametrar och tidigare avsnitt i rapporten, som visar att analysval
i hog grad styrs av bindande lagstiftning och etablerad vigledning. De nist frekventa
svaren, "vet ¢j / kan inte svara” tillsammans med “brist pa intern kunskap”, kan tolkas som
uttryck for ett begriansat kunskapslédge snarare dn aktiva avvagningar mot kompletterande
analyser. Detta indikerar att PFAS-total-relaterade metoder i stor utstrackning befinner
sig utanfor manga VA-organisationers etablerade analysramverk, och att 1g anvindning
i flera fall kan forklaras av bristande kinnedom om metodernas syfte, tillimpning och
potentiella anvindbarhet snarare dn av identifierade tekniska eller ekonomiska hinder.
Ekonomiska Overviganden, metodernas osidkerhet och svérigheter att tolka
resultaten forekommer ocksd som angivna hinder, men i betydligt mindre omfattning
an de regulatoriska och kunskapsrelaterade faktorerna. Dessa aspekter motsvarar
de ekonomiska, tekniska och sociala kriterier som ingick i den MCDA av PFAS-
totalmetoder i EU-kommissionens underlagsrapport. Att dessa faktorer dterkommer
avenienkitresultaten, om dn hos ett begrénsat antal aktorer, indikerar att de utmaningar
som identifierats pad EU-niva har praktisk relevans dven pa lokal och nationell niva.
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Det ar samtidigt viktigt att notera att ett mindre antal av de aktérer som redan anvander
eller planerar att anvinda kompletterande PFAS-analyser ocksd valde att besvara fragan
om hinder. Deras svar domineras inte av tekniska begransningar, utan av avsaknad av
regulatoriska krav, ekonomiska dverviganden samt svarigheter att tolka och anvinda
resultaten. Detta tyder pa att dven for tidiga anvindare kvarstar strukturella hinder
kopplade till styrning, kostnad och tillimpbarhet. Sammantaget pekar resultaten pa
att den begransade anvandningen av PFAS-total-relaterade metoder i nulaget framst
ar en fraga om regulatorisk forankring och institutionell implementering, snarare an
om metodernas tekniska genomforbarhet.

6.3 Tillampning av kompletterande PFAS-analyseriolika
provmatriser

Resultaten fran fraga 2 visar att kompletterande PFAS-analyser forekommer i flera
olika vatten- och slamrelaterade matriser. TOP-analys forekommer i flera vattenmat-
riser, inklusive ravatten, utgdende dricksvatten samt in- och utgéende avloppsvatten.
Detta indikerar att metoden anvénds vattenmatriser i sammanhang dar syftet tydligt
ar att identifiera forekomst av PFAS-prekursorer. EOF-analyser aterfinns i huvudsak
i avloppsvatten och avloppsslam, vilket 6verensstimmer med metodens anvandning i
mer komplexa matriser dir den totala organiskt bundna fluorfraktionen ar av sarskilt
intresse (Onnby et al., 2025). LC-HRMS har rapporterats vid ett enstaka tillfille, utan
specificerad provmatris. TFA, som inte utgor en PFAS-totalmetod men som i tidigare
avsnitt visats kunna utgora en betydande andel av den totala PFAS-belastningen, har
analyserats i samtliga redovisade matriser. Detta kan tolkas som att analysen anviands
i syfte att komplettera bilden av PFAS-forekomst i flera delar av vattensystemet, i linje
med de motiv som diskuterats i avsnitt 6.2.

I flera svar anges att kompletterande analyser genomforts inom ramen for
forskningsprojekt eller pilotstudier. Men i ett fall beskrivs analysinsatsen uttryckligen
som ett forsok att skapa en mer heltdckande bild av PFAS-belastningen over flera
matriser, med sérskilt fokus pa kopplingar till dricksvattenproduktionen. Sammantaget
indikerar detta att kompletterande PFAS-analyser i nuldget i huvudsak anvands
situationsanpassat och problemorienterat, snarare dn som integrerade delar av ordinarie
overvakningsprogram och systematiska riskanalyser.

6.4 Underskattning av PFAS-belastningenidagens
overvakning

Som sammanstallts i tabell 4 och 5 visar bade nationella och internationella studier att
riktad LC-MS/MS-analys i méanga fall endast fingar en begransad andel av den totala
PFAS-belastningen. Denna underskattning ar sarskilt tydlig i matriser som paverkas
av punktkallor, séisom AFFF-férorenade omréden, men forekommer dven i mer diffust
belastade system sdasom ravatten, avloppsvatten och slam. Mot denna bakgrund ar det
noterbart att enkitresultaten visar att kompletterande analyser med fokus pa PFAS-total
anvands mycket sparsamt i svenska VA-verksamheter. Resultaten indikerar darmed
att den praktiska 6vervakningen i stor utstrackning bygger pa analysstrategier som lit-
teraturen visat riskerar att systematiskt underskatta PFAS-forekomst och belastning.
Konsekvenserna av underskattning av PFAS kan ytterst kopplas till skyddet av
manniskors hilsa, sarskilt i dricksvattensammanhang. Samtidigt ar det, som beskrivits
i bakgrunden, vilként att det toxikologiska kunskapsliget ar begrinsat for stora delar
av PFAS-gruppen. Underskattning av den samlade PFAS-forekomsten innebir dirmed
inte nodvandigtvis att en konkret hilsorisk kan kvantifieras, men att potentiella risker
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riskerar att forbises eller upptackas forsti ett sent skede. Detta forsvérar ett forebyggande
arbetssitt i linje med forsiktighetsprincipen.

Avloppsreningsverk utgor en viktig spridningsvig for PFAS. Resultaten visar att
endast ett fital aktorer har analyserat ndrmeviarden for den totala PFAS-belastningen
kopplad till matriser i ARV. Om kompletterande total-metoder inte anvdnds mer
systematiskt riskerar dessa floden att underskattas, vilket bade forsvéarar kvantifiering
av spridningsmonster och komplicerar kéllsparning, sdrskilt nér det géller prekursorer
som i miljon omvandlas till persistenta PFAA.

For TFA ar de dominerande killorna i stor utstrackning redan kdnda. Vardet av
okade métningar av TFA ligger darfor inte i kéllidentifiering, utan i att empiriskt
synliggora hur denna anvindning paverkar vattenmiljon och dess ackumulering i ra-
och dricksvattenkillor. I motsats till PFAS-total-metoder analyseras TFA numera av ett
relativt stort antal aktorer och i flera olika matriser, vilket innebér att denna del av PFAS-
belastningen i praktiken riskerar att underskattas i mindre utstrackning. Samtidigt ar
analysen langt ifran heltdckande, vilket innebér att &ven TFA:s utbredning och bidrag
till den samlade exponeringen fortfarande endast delvis fangas.

6.5 Prioriterade steg for metodutveckling och praktisk
tillampning

De data och den litteratur som redovisats visar att begransningarna kring PFAS-total-
metoder bade har en teknisk och en institutionell dimension. MCDA-bedomningen
placerar i nuldget dessa metoder som tekniskt svagare dn etablerade standarder for
riktad analys, vilket speglar bristande harmonisering samt kunskaps- och erfarenhets-
luckorilaboratorievardekedjan. Samtidigt visar enkétresultaten att ménga VA-aktorer
framst uppfattar avsaknad av regulatoriska krav och lag kunskapsniva som de avgérande
hindren f6r 6kad anvindning. Sammantaget indikerar detta att metodutveckling, kun-
skapsuppbyggnad och styrning dr 6msesidigt beroende processer.

Mot denna bakgrund presenteras nedan ett exempel pé prioriterade forsta steg.
Atgirderna ligger i linje med EU-kommissionens tekniska riktlinjer och fokuserar
pa tidiga insatser som kan stirka metodernas praktiska tillimpbarhet och skapa
forutsittningar for bredare anvindning.

e Pilotprogram i prioriterade miljoer

Genomfor pilotstudier i hogriskmiljoer, framfor allt AFFF-paverkade omraden

och révattentiakter med kiand péverkan, dar PFAS-total-metoder, fordelaktligen

i kombination i med varandra, anvands parallellt med bredare riktade analyser.

Detta kan genomforas som ett mojligt projekt inom Svenskt Vatten Utveckling

(SVU). Pilotprogrammen kan leverera praktisk erfarenhet, synliggora logistiska,

formalisera arbetsflode och provberedningsmissiga utmaningar, och ge underlag

for kostnads-och nyttoanalyser infor eventuell uppskalning for tillsyn.
e Jdamforelser mellan laboratorier och ringtester

Parallellt med pilotprogram bor interlaborativa 6vningar och ringtester organiseras

for respektive metod. Dessa tester ar nddvandiga for att kvantifiera reproducerbarhet

och identifiera kritiska forbehandlingssteg. Detta kan genomf6ras bade pa nationell
niva och samordnas internationellt, exempelvis genom nétverk som NORMAN

Network.

e Kunskapshdjande insatser och vdgledningar

Mojligen kan man initiera riktade utbildningar och publicera samordnade vagled-

ningar for bade VA-personal och tillsynsmyndigheter om metodernas mojligheter,

begriansningar och tolkningsramar. Tydlig kommunikation kring vad en PFAS-total-
matning kan och inte kan ge minskar osékerhet och underlittar myndigheters och
verksamhetsutovares beslut att nyttja metoderna.
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6.6 Kompletterande PFAS-analyseripolicy och tillsyn

Som visats i avsnitt 6.2 dr den begrinsade anvindningen av PFAS-total-relaterade
metoder i nuldget fraimst kopplad till bristande regulatorisk forankring snarare an till
metodernas tekniska genomforbarhet.

Mot denna bakgrund ar den centrala fragan inte om PFAS-totalmetoder bor
anvindas, utan hur de kan integreras i tillsyn och riskanalys pa ett sdtt som undviker
oproportionerliga konsekvenser for verksamhetsutévare och myndigheter. Detta
forutsatter att metoderna kopplas till klart definierade anviandningsomraden, snarare
an att utgora grund for direkta atgardskrav. MCDA-analysen identifierar en mojlig
institutionell barridr: risken att myndigheter avstar frin PFAS-total-metoder av oro
for de ekonomiska och sociala konsekvenser som ett 6verskridande kan medfora inom
nuvarande regelverk. Samtidigt pekar MCDA-resultaten pé att denna troskel kan
reduceras genom differentierade styrsignaler, dar ett forhojt PFAS-total-virde inte i
sig utloser langtgaende atgarder, utan istillet leder till krav pd kompletterande analyser
for att identifiera vilka PFAS som bidrar till belastningen och mojliggora killsparning.
En sadan tillampning skulle starka metodernas funktion som beslutsstod snarare dn
som sanktionsgrundande parameter.

I ett bredare policy-perspektivsammanfaller detta med pdgdende EU-processer, dar
fokus i 6kande grad ligger pa uppstromsatgarder snarare dn pa hantering nedstroms i
vattenledet. Forslaget om en gruppvis begransning av PFAS under REACH-forordningen
syftar till att forbjuda tillverkning, marknadsforing och anvindning av ett mycket brett
spektrum av PFAS, med vissa anvandningsspecifika undantag och 6vergangsperioder for
sarskilda tillampningar, som nu utviarderas av ECHA:s vetenskapliga kommittéer infor
eventuellt beslut i kommissionen och medlemsstaterna (European Chemicals Agency,
2025). Ett centralt underlag for sddana breda regleringsatgarder ar kunskap om den
faktiska omfattningen av PFAS-férekomst i miljon. I detta ssmmanhang kan PFAS-
total-relaterade analysmetoder bidra med kompletterande information som synliggor
den del avbelastningen som inte fingas av traditionella, riktade summaparametrar, och
diarmed stiarka det empiriska underlaget.

Avenidiskussionenkring TFAochTFA-bildande imnen framtriderbehovetavbredare
datagrundlag. TFA drinkluderati det reviderade forslaget till miljokvalitetsnormer inom
EU:s vattenlagstiftning. Detta markerar ett skifte mot att &ven mycket kortkedjiga och
hogmobila PFAS beaktas i den regulatoriska ramen. Danmark har under 2025 beslutat
att dterkalla godkdnnanden for ett stort antal vixtskyddsmedel vars aktiva &mnen
kan brytas ner till TFA. Detta har lett till att Sverige har paborjat en omprévning av
motsvarande svenska vaxtskyddsmedel med PFAS-amnen, dar produktgodkinnanden
kan komma att dndras eller aterkallas for att minska risken for TFA-bildning i miljon
(Kemikalieinspektionen, 2025b). I bada kontext dr viardet av utokade matningar
att kvantitativt belysa hur etablerade anvindningsmonster paverkar bland annat
vattenmiljoer och ravattentakter.
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7 Slutsats

Analysval i svenska VA-verksamheter styrs i hog grad av regulatoriska krav, vilket gor
att PFAS 21 och PFAS 4 ir de mest frekvent analyserade parametrarna, medan kom-
pletterande PFAS-totalmetoder anvinds mycket begriansat. Franvaron av regulatoriska
krav, tillsammans med begransad kunskap om metodernas syfte och tolkning, utgor de
fraimsta hindren, medan tekniska och ekonomiska faktorer dr av mindre betydelse. Den
begrinsade anvindningen av PFAS-totalmetoder innebir att nuvarande 6vervakning
riskerar att underskatta den faktiska PFAS-belastningen, sérskilt for prekursorer och
punktkéllor, vilket forsvarar riskbedémning, kédllsparning och forebyggande atgarder.
Bredare och mer komplett PFAS-data kan dessutom ge underlag for framtida uppstroms-
atgarder, exempelvis genom inforande av bredare PFAS-forbud. For att 6ka metodernas
praktiska anviandbarhet och nyttjande bor insatser fokusera pa pilotprogram, jaimforelser
mellan laboratorier, kunskapshéjande atgirder samt en institutionell forankring som
kopplar metoderna till beslutsstod snarare an direkta atgirdskrav. Utokade analyser
av TFA och kortkedjiga PFAS ar ocksa viktiga for att ge ett mer komplett underlag for
riskhantering och framtida reglering.
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Bilaga 1

1:Vilka PFAS-analyser bestéller
VA-organisationens verksamheteri nulaget
franlaboratorium?

Svarsalternativ

Flervalsalternativ:

PFAS 21

PFAS 4

PFAS 22

PFAS 11

TFA

PFAS 24

Hogre summa-PFAS
Inget

TOPA

EOF

LC-HRMS

Vet ej [ kan inte svara

Kommentar & definition

Nulage definieras som analyser som
genomforts under 2024-2025 samt
planerade analyserinom det kommande éret
(2026).

2:Om VA-organisationen anvander eller
planerar att anvanda en kompletterande
PFAS-analys, vilken provtyp har/ ska
analyseras? Specificera vilken analys som
anvants for respektive provtyp.

Textsvar

Kompletterande PFAS-analys definieras som
analys utéver PFAS 4, PFAS 11, PFAS 21,
PFAS 22 eller PFAS 24 (se fraga 4).

Relevanta provtyperinkluderar ravatten (yt-
och grundvatten) och samtliga provtyper fran
vatten- och avloppsreningsverk.

3: Om VA-organisationen varken anvander
eller planerar att anvanda komplette-

rande PFAS-analyser - vilka bedémer
VA-organisationen ar de huvudsakliga anled-
ningarna eller hindren till det?

Flervalsalternativ:

Avsaknad av regulatoriska krav
Vet ej/ kaninte svara
Ekonomiskt orealistiskt
Metodernas osakerhet och /
eller brist pa tydlig harmonise-
rad standard

Svartolkning av resultat

Brist pa kunskap internt
Begransatlaboratorieutbud

Kompletterande PFAS-analys definieras som
analys utéver PFAS 4, PFAS 11, PFAS 21,
PFAS 22 eller PFAS 24
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Bilaga 2

PFAS-parametrar genom riktad-analys relevanta till aktuell lagstiftning. Kélla: Sveriges
geologiska undersokning (2024)

PFAS 4 PFAS 11 PFAS 20 PFAS 21 PFAS 24 Toxicitetsfaktor,

PFOA-ekvivalenter

Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) X X X X X 0.6
Perfluoroktansyra (PFOA) X X X X X 1
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) X X X X X 2
Perfluornonansyra (PFNA) X X X X X 10
Perfluorbutansyra (PFBA) X X X X 0.05
Perfluorbutansulfonsyra (PFBS) X X X X 0.001
Perfluorpentansyra (PFPeA) X X X X 0.03
Perfluorhexansyra (PFHxA) X X X X 0.01
Perfluorheptansyra (PFHpA) X X X X 0.505
Perfluordekansyra (PFDA) X X X X 7
Fluortelomer 6:2-sulfonsyra (6:2 FTSA) X X =
Perfluorpentansulfonsyra (PFPeS) X X X 0.3005
Perfluorheptansulfonsyra (PFHPS) X X X 1.3
Perfluordekansulfonsyra (PFDS) X X X 2
Perfluorundekansyra (PFUnDA) X X X 4
Perfluordodekansyra (PFDoDA) X X X 3
Perfluortridekansyra (PFTrDA) X X X 1.65
Perfluornonansulfonsyra (PFNS) X X -
Perfluorundekansulfonsyra (PFUNDS) X X =
Perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS) X X =
Perfluortridekansulfonsyra (PFTrDS) X X =
Perfluortetradekansyra (PFTeDA) X 0.3
Perfluorhexadekansyra (PFHxDA) X 0.02
Perfluoroktadekansyra (PFOcDA) X 0.02
HFPO-DA/Gen X X 0.06
ADONA X 0.03
C604 X 0.06
6:2 FTOH X 0.02
8:2 FTOH X 0.04
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