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Sammanfattning 
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) utgör idag en global utmaning då deras breda 
användning och stora spridning i miljön bidragit till att de idag kan antas finnas i hela världen och i 
nästan alla människor (KEMI, 2023a; Kurwadkar et al., 2022). En av vägarna som människor 
exponeras för PFAS är dricksvatten (Brunn et al., 2023) och den 1 januari 2026 börjar nya 
gränsvärden för PFAS i dricksvatten gälla i Sverige i enlighet med de nya dricksvattenföreskrifterna 
LIVSFS 2022:12 (Livsmedelsverket, 2023). Norrvatten och Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) 
använder råvatten från Östra Mälaren för att producera dricksvatten till över 2 miljoner människor i 
Stockholmsregionen. För att säkerställa att Östra Mälaren kan användas som råvattentäkt även i 
framtiden arbetar Norrvatten och SVOA aktivt med uppströmsarbete för att långsiktigt minska 
föroreningsbelastningen på Mälaren och PFAS är en fråga som är högt prioriterad. Mälarens vatten 
har låga halter PFAS men det nya riktvärdet (gränsvärde från år 2026) för ×4PFAS på 4 ng/l är 
mycket lågt och halter i östra Mälaren ligger precis på gränsen.  
 
Hösten 2022 initierade Norrvatten projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde, 

finansierat av Länsstyrelsen, där Norrvatten tillsammans med SVOA, Stockholms stad, Järfälla och 

Ekerö kommun samarbetat för att bygga vidare på resultaten från en kartläggning och massbalans 

för Görvälnbassängen som sammanställdes av Norrvatten under våren 2022 (Ekman och Ejhed, 

2022). Syftet med projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde är att öka 

kunskapen om PFAS-flöden och källor i Östra Mälaren för att långsiktigt minska PFAS-belastningen 

på Mälaren och åtgärda PFAS vid utsläppskällorna. Projektet ger ökad kunskap till arbetet med att 

prioritera de områden där åtgärder av PFAS borde sättas in för att skydda Östra Mälaren och 

dricksvattenproduktionen. Projektet bestod dels av en utredning av misstänkta PFAS-källor i de tre 

kommunerna vilket leddes av NIRAS (NIRAS Sweden AB, 2023) dels ett examenarbete som utredde 

PFAS-belastningen från deponier inom Östra Mälarens VSO (Hård af Segerstad, 2023) samt denna 

rapport som ämnat att uppdatera och utvidga den tidigare massbalansen med nytillkommen data 

insamlat i projektet, inklusive delresultat från de andra rapporterna.   

På samma sätt som i den tidigare massbalansen (Ekman och Ejhed, 2022), undersöktes i detta 

projekt PFAS-belastningen (kg/år för ×21PFAS, ×4PFAS och PFOS) från ytvatten (vattendrag och 

närliggande delbassänger), nederbörd, markanvändning, brandskum, enskilda avlopp och 

avfallsanläggningar. Utvidgningen bestod i att en massbalans beräknades för hela Östra Mälarens 

Vattenskyddsområde (VSO) vilket innefattar delbassängerna Görväln (innefattar råvattentäkten för 

Görvälnverket (Norrvatten) samt Lovö vattenverk (SVOA)) och Rödstensfjärden (innefattar 

råvattentäkten för Norsborg vattenverk (SVOA)). Beräkningar av massflöden i in- och utlopp mellan 

delbassänger baserades på data insamlad vid fyra tillfällen mellan 2022 och 2023. För den utvidgade 

massbalansen användes i övrigt samma data och metodik som för tidigare massbalans (Ekman och 

Ejhed, 2022). Resultat och slutsatser från projektet sammanfattas nedan för respektive delområde 

med avseende på ×4PFAS.  

 

Östra Mälaren Vattenskyddsområde 

Det är första gången en kartläggning över PFAS-flöden görs för hela Östra Mälaren och dess 

delbassänger tack var mätningar i in- och utlopp av delbassängerna utförda i detta projekt. 

Mätningarna möjliggjorde jämförelse av mängd PFAS tillförd inom Mälarens avrinningsområde från 

västra och nordöstra Mälaren, liksom inom delavrinningsområden för Östra Mälarens 

Vattenskyddsområde. Resultaten visar att Västra Mälaren bidrar med största andelen av massflödet 

av PFAS till Mälaren (54 % av totala massflödet av PFAS vid Mälarens utlopp) vilket främst kan 

kopplas till den dominerande andelen av vattenflödet (85 %) området bidrar med till Mälaren. Både 

Östra Mälaren och Nordöstra Mälaren utmärkte sig dock med att bidra med hög andel PFAS till 

Mälaren (27 % respektive 20 %) i relation till deras betydligt mindre bidrag till vattenflödet (1 % 

respektive 15 %). För Östra Mälaren kan en stor del av det tillförda massflödet av PFAS till Mälaren 

härledas till avrinningsområdet för delbassängen Fiskarfjärden, vilken ligger vid Mälarens utlopp och 

nedströms samtliga vattenverk.  
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Görväln 

Görväln är vattenresurs för Görvälnverket och Lovö vattenverk där ×4PFAS halten pendlar runt det 
nya gränsvärdet för dricksvatten, vilket medför kostsamma behov av ökad rening i vattenverken om 
inte råvattenkvaliteten förbättras. Massan av PFAS per år beräknad på alla inflöden av vatten var lika 
stor som utflödet från Görväln med hänsyn tagen till felmarginaler för beräkningarna. Det innebär att 
PFAS kommer till Görväln framför allt från närliggande bassängerna i Västra Mälaren (41 % från N. 
Björkfjärden) och från Nordöstra Mälaren (36 % från Skarven) samt 17 % från Långtarmen. Halten i 
inflödet från Skarven är mer än dubbelt så hög som halten i inflödet från N. Björkfjärden vilket visar 
att Nordöstra Mälaren har källor med kraftig förorening av PFAS i området. Belastningen på Görväln 
av PFAS från nordöstra Mälaren kan spåras hela vägen till betydande spridning via Märstaån, där 
t.ex. Arlanda har stort bidrag, och Fyrisån, där t.ex. Ärnaområdet har stort bidrag. Bidragen av PFAS 
inom Görvälns vattenförekomstområde från diffusa källor är små (2 %) i förhållande till inflödena från 
närliggande bassänger. Brobäcken, (spridningsväg till Mälaren nedströms Högbytorp 
avfallsanläggning), är som enskilt inflöde en betydande PFAS-källa till Görväln (ca 3 %). Resultaten 
visar därmed likt tidigare massbalans, att Görväln främst påverkas av uppströms källor av PFAS, 
varför det är av stor betydelse att kända PFAS-källor som är mycket förorenade uppströms Görväln 
åtgärdas.  
 

Rödstensfjärden 

Trots att låga halter PFAS återfinns i Rödstensfjärdens inlopp samt vid Norsborg vattenverk (lägre än 

halterna i Görväln) kan det konstateras att det tillförs en relativt stor mängd PFAS inom 

Rödstensfjärdens avrinningsområde (17 % av totala utflödet). En betydande andel av inflödet till 

Rödstensfjärden tillförs från Albysjön (5 %) men övrig mängd har okänt ursprung. Likt slutsatserna 

kopplat till Fiskarfjärden tros det bero på en hög andel tätbebyggda områden inom 

avrinningsområdet (framför allt närmare utloppet, nedströms Norsborg) med många 

mindre/medelstora utsläppspunkter av PFAS (exempelvis deponier, mindre avfallsanläggningar, 

dagvatten eller andra verksamheter). Detta medför att Rödstensfjärdens i sitt utlopp har ungefär 

samma halt som den vid Görvälns utlopp och belyser vikten av att åtgärder även görs i 

Rödstensfjärden, särskilt kopplat till Albysjön och områden nedströms Norsborg. 

 

Summerande slutsatser och kommentarer 

Kartläggningen och massbalanserna av PFAS visar att det går att identifiera enstaka inflöden och 

områden som har relativt stor påverkan på råvattenkvaliteten vid vattenverken Görväln, Lovö och 

Norsborg. De är; nordöstra Mälaren med inflöden från Fyrisån och Märstaån, Brobäcken och 

Albysjön.  

Som dricksvattenproducent är uppströmsarbete ett viktigt verktyg för att kartlägga föroreningskällor 

så att åtgärder föreläggs vid källan, vilket säkrar en god kvalitet på vårt dricksvatten och gör vår 

dricksvattenproduktion mindre känslig för framtida utmaningar och risker. Exempelvis indikerar 

resultaten fr¬n detta projekt, att om hela tillflºdet av massan ×4PFAS skulle stoppas från Fyrisån (där 

t.ex. Ärnaområdet har betydande bidrag) och Märstaån (där t.ex. Arlanda har betydande bidrag), 

skulle i teorin massan av ×4PFAS in till Görväln minska med 30-40 %. Vilket betyder att halten i 

Görväln skulle minska från dagens drygt 4 ng/l till ca 2-3 ng/l. Det skulle innebära att gränsvärdet för 

×4PFAS i dricksvatten skulle klaras ï om än baserat på teoretiska uppskattningar 

Resultaten i den här rapporten är i linje med tidigare rapport om Görväln, och resultaten är nu 

säkrare så att hela belastningen har kunnat beräknas från olika källor på Görväln tack vare de nya 

mätdata som tagits fram i det här projektet. Resultaten visar dock att det även finns många idag 

okända mindre/medelstora utsläppspunkter som tillsammans bidrar till inflödet av PFAS till hela 

Östra Mälarens vattenskyddsområde och vidare ut till Östersjön. Mycket tyder på att en sådan 

belastning kan härledas till tätt bebodda områden, exempelvis Fiskarfjärdens avrinningsområde och 

östra delen av Rödstensfjärden. Det belyser behovet av att utföra mer grundliga undersökningar av 

PFAS i framför allt deponier runt Mälaren, brandövningsplatser och dagvatten kring Stockholm för att 

kartlägga var de större läckagen finns och härleda dessa till en utsläppskälla. Utöver åtgärder vid de 

kraftigt förorenade kända områden som beskrivits i den här rapporten så bör fortsatta studier 

fokusera påatt identifiera betydande PFAS-källor i hela Mälaren för att få ett helhetsperspektiv på 

PFAS-problematiken och för att kunna prioritera åtgärder till de mest betydande källorna.  
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Summary 
Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) today pose a global challenge as their wide use and 

large spread in the environment has contributed to the fact that they can today be assumed to be 

present throughout the world and in almost all people (KEMI, 2023a; Kurwadkar et al., 2022). One of 

the ways people are exposed to PFAS is drinking water (Brunn et al., 2023) and on January 1, 2026, 

a new limit values for PFAS in drinking water will apply in Sweden in accordance with the new 

drinking water regulations LIVSFS 2022:12 from the Swedish food Agency. Norrvatten and 

Stockholm Water and Waste Company (SVOA) use raw water from the Eastern part of Lake Mälaren 

(Eastern Mälaren) to produce drinking water for over 2 million people in the Stockholm region. To 

ensure that the raw water will continue to be of good quality also in the future, Norrvatten and SVOA 

are actively working with upstream work in which PFAS is an issue of high priority. Lake Mälaren's 

water has low concentrations of PFAS, but the new guidance value (limit value from year 2026) for 

×4PFAS of 4 ng/l is very low and concentrations in Eastern Mälaren are just on the margin of the new 

limit value. 

 

In the fall of 2022, Norrvatten initiated the project Focus on PFAS in the Eastern Mälaren Water 

Protection Area, funded by the County Administrative Board. In the project Norrvatten together with 

SVOA, Stockholm City, Järfälla and Ekerö municipality collaborated to build on the results from a 

mapping and mass balance for the Görväln basin compiled by Norrvatten in the previous year 

(Ekman and Ejhed, 2022). The purpose of the project Focus on PFAS in the Eastern Mälaren Water 

Protection Area was to increase knowledge about PFAS flows and sources in Eastern Mälaren in 

order to reduce the PFAS load on Mälaren in the long term and to remediate PFAS at the emission 

sources. The project consisted partly of an investigation led by NIRAS of suspected PFAS sources in 

the three municipalities (NIRAS Sweden AB, 2023), partly of a master thesis project that investigated 

the PFAS load from landfills within Eastern Mälaren Water Protection Area (WPA) (Hård af 

Segerstad, 2023) and this report which intended to update and expand the previous mass balance 

with newly added data collected in the project. 

 

In the same way as in the previous mass balance (Ekman and Ejhed, 2022), this project investigated 

the PFAS load (kg/year for ×21PFAS, ×4PFAS and PFOS) from surface water (rivers and nearby sub-

basins), precipitation, land use, firefighting-foam, on-site wastewater treatment plants and landfills. 

The expansion consisted of a mass balance being calculated for the entire Eastern Mälaren WPA 

which includes the sub-basins Görväln (includes the raw water for Görväln water works (Norrvatten) 

and Lovö water works (SVOA)) and Rödstensfjärden (includes the raw water for Norsborg water 

works (SVOA)). Calculations of mass flows in inlets and outlets between sub-basins were based on 

data collected on four occasions between 2022 and 2023. For the extended mass balance, the same 

data and methodology were otherwise used as for the previous mass balance (Ekman and Ejhed, 

2022). Below are results and conclusions from the project presented in terms of ×4PFAS. 

 

Eastern Mälaren Water Protection Area 

It is the first time that a mapping of PFAS flows has been done for the entire Eastern Mälaren and its 

sub-basins thanks to measurements in the inlet and outlet of the sub-basins carried out in this 

project. The measurements made it possible to compare the amount of PFAS supplied within 

Mälaren's catchment area from western and north-eastern part of Mälaren, as well as within the 

catchment area of Eastern Mälaren WPA. The results show that western Mälaren contributes the 

largest share of the mass flow of PFAS to Lake Mälaren (54% of the total mass flow of PFAS at Lake 

Mälaren's outlet), which can primarily be linked to the dominant share of the water flow (85%) the 

area contributes to Lake Mälaren. However, both Eastern Mälaren and north-eastern Mälaren 

distinguished themselves by contributing a high percentage of PFAS to Mälaren (27% and 20% 

respectively) in relation to their significantly smaller contribution to the water flow (1% and 15% 

respectively). For Eastern Mälaren, a large part of the added mass flow of PFAS to Mälaren can be 

derived to the catchment area of the sub-basin Fiskarfjärden, which is located at Mälaren's outlet and 

lies downstream of all water works. 
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Sub-basin Görväln 

Görväln is a raw water resource for Görväln water works and Lovö water works where the ×4PFAS 

concentration oscillates around the new limit value for drinking water, which entails costly needs for 

increased purification in the water works if the raw water quality is not improved. The mass of PFAS 

per year calculated on all inflows of water was as large as the outflow from Görväln, taking into 

account error margins for the calculations. This means that PFAS comes to Görväln primarily from 

the nearby basins in Western Mälaren (41 % from N. Björkfjärden) and from north eastern Mälaren 

(36 % from Skarven) and 17 % from the sub-basin Långtarmen. The load on Görväln of PFAS from 

north eastern Mälaren can be traced all the way to significant mass flows from the river Märstaån, 

where e.g. Arlanda Airport has a large contribution, and Fyrisån, where e.g. The Ärna area has a 

large contribution. The contributions of PFAS within the catchment area of Görväln from diffuse 

sources are small (2 %) in relation to the inflows from nearby basins. The river Brobäcken, (in which 

catchment area Högbytorp waste facility is located), is as a single inflow a significant source of PFAS 

to Görväln (3 %). The results thus show, like the previous mass balance, that Görväln is primarily 

affected by upstream sources of PFAS, which is why it is of great importance that known PFAS 

sources upstream of Görväln are treated. 

 

Sub-basin Rödstenfjärden 

Despite the fact that low concentrations of PFAS are found in Rödstensfjärden's inlet and at 

Norsborg water works (lower than the concentrations in Görväln), it can be stated that a relatively 

large amount of PFAS (17 % of the total outflow) is added within Rödstensfjärden's catchment area. 

A significant part of the inflow to Rödstensfjärden is supplied from Albysjön (5 %), but the remaining 

amount is of unknown origin. Like the conclusions for Fiskarfjärden, this amount is believed to be due 

to a high proportion of densely built-up areas within the catchment area (especially closer to the 

outlet, downstream of Norsborg) which could mean the presence of many small/medium-sized 

release points of PFAS (for example landfills, small waste facilities, storm water or other activities). 

This means that Rödstensfjärden's outlet has approximately the same concentration as that at 

Görväln's outlet. 

 

Summary and comments 

The mapping and mass balances of PFAS show that it is possible to identify single inflows and areas 

that have a relatively large impact on the raw water quality at Görväln, Lovö and Norsborg water 

works. They are; north eastern Mälaren with inflows from Fyrisån and Märstaån, Brobäcken and 

Albysjön. 

 

As a drinking water producer, upstream work is an important tool for mapping pollution sources so 

that measures are taken at the pollution source, which ensures a good quality of our drinking water 

and makes our drinking water production less sensitive to future challenges and risks. For example, 

the results from this project indicate that if the entire inflow of ×4PFAS were to be stopped from 

Fyrisån (where e.g. the Ärna area has a significant contribution) and Märstaån (where e.g. Arlanda 

has a significant contribution), in theory the mass of ×4PFAS in to Görväln will be reduce by approx. 

30-40 %. Which means that the concentration in Görväln would decrease from today's approx. 4 ng/l 

to about 2-3 ng/l. This would mean that concentrations would fall under the limit value for ×4PFAS in 

drinking water ï although based on rough theoretical estimates. 

 

The results show that there are also many today unknown small/medium size emission points which 

together contribute to a large part of the inflow of PFAS into the Eastern Mälaren WPA and further 

out to the Baltic Sea. The results from this study indicates that such a load can be derived from 

densely populated areas, as for example Fiskarfjärdenôs catchment area. It highlights the need to 

carry out more thorough investigations of PFAS in, above all, landfills around Lake Mälaren, fire-

fighting training sites and storm water around Stockholm in order to map where the larger leaks are 

and derive these to a source. In addition to measures at the heavily polluted known areas described 

in this report, further studies should be carried out to identify significant PFAS sources throughout 

Lake Mälaren in order to get a holistic perspective on the PFAS problem and to be able to prioritize 

measures to the most significant sources. 
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Förblad 

 

Detta projekt hade inte varit möjligt utan finansieringen från Stockholm Länsstyrelse liksom hjälpen 

av många människor som på olika sätt bistått med kunskap, data och engagemang.  

 

Särskilt stort tack riktas till projektgruppen inom Fokus på PFAS i Östra Mälarens 

Vattenskyddsområde, utan vilkas engagemang och intresse detta projekt inte hade blivit av: Emelie 

Westerberg, Anneli Åstebro, Lisa Schild och Lotte Minas från Järfälla kommun, Miriam Ödesjö, Pia 

Stålnacke och Jessica Duf från Ekerö kommun liksom Maria Pettersson och Åsa Andersson från 

Stockholms stad. Särskilt tack även till Lisa Wåhlander på Norrvatten som bidragit till mycket 

värdefull input, diskussioner och granskning av rapporten. 

 

Stort tack även till Linda Karlsson, Matilda Schütz, Louise Berggren (examensarbetare) och Katrin 

Holmström på NIRAS Sweden AB för väl genomförd kartläggning av PFAS-källor inom de tre 

kommunerna, liksom Elsa Hård af Segerstad för sitt exjobb som bidrog med mycket värdefull 

information om deponier inom vattenskyddsområdet. 

 

Stort tack riktas även till aktörer som på andra sätt bistått till projektet med data och värdefulla 

diskussioner:  

 

Tommy Holmgren & Gunnar Edlund, Fortifikationsverket 

Josefine Agerberg & Danielle Nevelius, Försvarsmakten 

Eva Bivall, Lovisa Stjernman, Emma Bivall, Anders Gustafson & Anders Hagevi, Ragn-Sells 

Sofia Westling & David Prytz, Swedavia 

Godecke-Tobias Blecken & Suna Ekin Kali, Luleå Tekniska Universitet 

Zahrah Lifvendahl, Fyrisåns Vattenvårdsförbund 

 

Samt tack till alla de som bidragit till tidigare massbalansen vilken vi fortfarande baserar många av 

våra beräkningar på: 

Lutz Ahrens, SLU 

Karin Norström, Naturvårdsverket 

Lars Rosenquist, SGU 

Robin Vestergren, Kemikalieinspektionen 

Julia Säfström, Ragnsells  

Jenny Pirard, SVOA 

Mikael Olshammar, IVL 

Katarina Hansson, IVL 

Johan Temnerud, SMHI 

Elin Widén Nilsson, SLU 

Daniel Malnes, SLU  

Lena Löfdahl, Järfälla kommun  

Henrik Rundquist & Dag Kempe, Ekerö kommun  

Marcus Frenzel, Käppala  

Anna Vestling, Svenskt vatten  

Lars-Erik Kroon, Brandkåren Attunda 

Erika Wester, Storstockholms Brandförsvar  
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Ordlista  
AFFF  Aqueous film forming foam 

ECHA European Chemicals Agency 

EFSA European Food Safety Authority 

EPA Environmental protection agency (USA) 

Hydrofil   Ämnet löser sig i vatten 

Lipofil  Ämnet löser sig i fett (ofta även hydrofobt: tenderar att inte komma i kontakt med 

vatten) 

LOQ  Limit of quantification 

Prekursorer PFAS som kan bytas ner till mer stabila PFAS 

SUBID  Ett unikt nummer för ett delavrinningsområde 

VARO  Vattenförekomstavrinningsområde  

VSO Vattenskyddsområde 

 

Nedan listas vilka PFAS som ingår i olika summor som kommer omnämnas i rapporten.  
 Olika PFAS ×4PFAS ×9PFAS ×9*PFAS ×10PFAS ×11PFAS ×20PFAS ×21PFAS ×24PFAS 

PFBA Perfluorbutansyra  x  x x x x x 

PFPeA Perfluorpentansyra  x x x x x x x 

PFHxA Perfluorhexansyra  x x x x x x x 

PFHpA Perfluorheptansyra  x x x x x x x 

PFOA Perfluoroktansyra x x x x x x x x 

PFNA Perfluornonansyra x x x x x x x x 

PFDA Perfluordekansyra   x x x x x x 

PFUnDA Perfluorundekansyra      x x x 

PFDoDA Perfluordodekansyra      x x x 

PFTrDA Perfluortridekansyra      x x x 

PFBS Perfluorbutansulfonsyra  x x x x x x x 

PFPS Perfluorpentansulfonsyra      x x x 

PFHxS Perfluorhexansulfonsyra x x x x x x x x 

PFHpS Perfluorheptansulfonsyra      x x x 

PFOS Perfluoroktansulfonsyra x x x x x x x x 

PFNS Perfluornonansulfonsyra      x x  

PFDS Perfluordekansulfonsyra      x x x 

PFUnDS Perfluorundekansulfonsyra      x x  

PFDoDS Perfluordodekansulfonsyra      x x  

PFTrDS Perfluortridekansulfonsyra      x x  

6:2 FTS Fluortelomersulfonsyra     x  x  

PFTeDA Perfluortetradekansyra        x 

PFHxDA Perfluorhexadekansyra        x 

PFODA Perfluoroktadekansyra        x 

HFPO-DA 

(GenX) 

Ammoniumperfluor(2-metyl3-

oxahexanoat) 

       x 

ADONA Propionsyra/ammonium 2,2,3-

trifluor-3-(1,1,2,2,3,3- hexafluor-

3-(trifluormetoxi) 

propoxi)propanoat 

       x 

6:2 FTOH Fluortelomer 6:2-alkohol        x 

8:2 FTOH Fluortelomer 8:2-alkohol        x 

 Ättiksyra/2,2-difluor-2-((2,2,4,5- 

tetrafluor-5-(trifluormetoxi)- 1,3-

dioxolan-4-yl)oxi)- (C6O4) 

       x 

TFA Trifluorättisyra         
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1. Inledning 
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) utgör idag en global utmaning då deras breda 

användning och stora spridning i miljön bidragit till att de idag kan antas finnas i hela världen och i 

nästan alla människor (KEMI, 2023a; Kurwadkar et al., 2022). Gruppen består av minst 10 000 

ämnen vilka alla i någon mån räknas som persistenta, bioackumulerande och toxiska. PFAS finns 

idag i en mängd produkter, allt från kosmetika och köksprodukter, till kläder och brandskum. Detta 

medför också att spridningsvägarna till miljön är många och då de är mycket svåra att destruera är 

det tyvärr idag mycket svårt att strypa cirkulationen av PFAS i miljön.  

En av vägarna som människor exponeras till PFAS är dricksvatten (Brunn et al., 2023) och den 1 

januari 2026 börjar två nya gränsvärden för PFAS i dricksvatten gälla i Sverige i enlighet med de nya 

dricksvattenföreskrifterna LIVSFS 2022:12, ×21PFAS på 100 ng/l samt ×4PFAS på 4 ng/l. Sverige 

har satt gränsvärdet för ×4PFAS baserat på EFSA:s rekommendation om tolerabla veckointag (TVI), 

och i Sverige innebär det nya gränsvärdet för ř4PFAS en kraftig sänkning från den tidigare 

åtgärdsgränsen. Livsmedelsverket har beslutat att gränsvärdena gäller som riktvärden tills de träder i 

kraft 2026.  De gränsvärden som är satta i Sverige, men även i Danmark och USA, är nu så låga att 

de närmar sig de bakgrundshalter vi idag ser av PFAS i miljön (Cousins et al., 2022). Flera 

vattenverk runt om i Sverige kommer behöva implementera nya reningssteg för att ta höjd för det nya 

gränsvärdet (Livsmedelsverket et al., 2021) men att rena PFAS i dricksvattenverken är en kortsiktig 

och ineffektiv lösning på PFAS-problematiken (Brunn et al., 2023). Den viktigaste åtgärden för att 

minska spridningen av PFAS till miljön är att samtliga icke-essentiella PFAS förbjuds (Brunn et al., 

2023; Goldenman et al., 2019; KEMI, 2023b).  

Norrvatten och Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) använder råvatten från Östra Mälaren för att 
producera dricksvatten till över 2 miljoner människor i Stockholmsregionen. För att säkerställa att 
Östra Mälaren kan användas som råvattentäkt även i framtiden arbetar Norrvatten och SVOA aktivt 
med uppströmsarbete för att långsiktigt minska föroreningsbelastningen på Mälaren och PFAS är en 
fråga som är högt prioriterad. Mälarens vatten har låga halter PFAS men detta är främst tack vare att 
Mälaren med dess volym kan späda ut stora mängder inflöden av föroreningar som tillförs från dess 
mycket stora avrinningsområde. Då ett av de nya gränsvärdena är mycket lågt påverkas dock även 
Mälaren av gränsvärdet då halter i östra Mälaren ligger precis på gränsen. Trots låga halter i vattnet 
har höga halter PFOS uppmätts i fisk i delar av Mälaren och i insjöar runt Stockholm varför 
Stockholms stad samt Järfälla kommun gått ut med en kostrekommendation gällande fisk från bland 
annat Görväln, en delbassäng i Mälaren från vilken Görvälnverket (Norrvatten) och Lovö vattenverk 
(SVOA) hämtar sitt vatten (Järfälla kommun, 2023; Stockholms stad, 2022).  

 
2022 sammanställde Norrvatten en kartläggning över PFAS massflöden till Görväln (Ekman och 

Ejhed, 2022). Trots Mälarens betydelse som Sveriges största dricksvattentäkt har ingen liknande 

kartläggning av PFAS i Mälaren tidigare gjorts och projektet bidrog till värdefull kunskap om PFAS-

flöden i Östra Mälaren och vilka källor som är mest betydande. Slutsatsen från projektet var att 

nordöstra delen av Mälaren (Skarven och Ekoln) var särskilt förorenad av PFAS jämfört med västra 

Mälaren, liksom att det saknades kunskap om ursprunget till nästan 50 % av den PFOS som 

lämnade Görvälnbassängen. Projektet ledde till att Norrvatten hösten 2022 initierade projektet Fokus 

på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde, ett samarbete mellan Norrvatten, SVOA, 

Stockholms stad, Järfälla och Ekerö kommun. Projektet delfinansieras av Länsstyrelsen och har som 

övergripande mål att undersöka potentiella PFAS-källor liksom utföra egna mätningar i Östra 

Mälarens olika delbassänger. Ett delmål med projektet var att de nytillkomna data skulle leda till ökad 

kunskap om var PFAS kommer ifrån och leda till en uppdatering, och utvidgning, av den tidigare 

massbalansen (Ekman och Ejhed, 2022) vilket är syftet med denna rapport.  

 

1.1 Syfte och mål 

Syftet med detta projekt är att öka kunskapen om PFAS-flöden och källor i Östra Mälaren för att 

långsiktigt arbeta för att minska PFAS-belastningen på Mälaren och åtgärda PFAS vid 

utsläppskällorna.  



Källor till PFAS, massbalans för Östra Mälarens Vattenskyddsområde 
12 (78) 

 

 

Målet är att med ny data inkommen via projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens 

Vattenskyddsområde och aktörer i Östra Mälarens avrinningsområde, uppdatera tidigare PFAS-

massbalans för Mälaren-Görväln (Ekman och Ejhed, 2022) och även utvidga området till att 

inkludera hela Östra Mälarens Vattenskyddsområde (VSO). Utvidgningen innebär att 

råvattentäkterna för samtliga tre vattenverk inom vattenskyddsområde inkluderas i massbalansen: 

Görväln och Lovö vattenverk i Görväln, samt Norsborg vattenverk i Rödstensfjärden.  

 

1.2 Avgränsning 

Uppdateringen av massbalansen kommer begränsas till Östra Mälarens VSO samt de data som 

insamlats inom projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens VSO, för övriga punkter kommer tidigare 

beräkningar och data som presenterats i Ekman och Ejhed (2022) användas.  

 

Denna delrapport bygger vidare på tidigare massbalans (Ekman och Ejhed, 2022) varför stora delar 

av beskrivning av metodik kommer refereras till den rapporten för att undvika onödig upprepning.  

 

För detaljer kring undersökningen av källor i Ekerö kommun, Järfälla kommun och Stockholms stad 

hänvisas till NIRAS rapport som utförde denna undersökning (NIRAS Sweden AB, 2023). 

 

 

2. Bakgrund 
 

2.1 Slutsatser från tidigare massbalans 

Då ingen liknande kartläggning över PFAS-massflöden i Mälaren har gjorts tidigare bidrog 

massbalansen utförd av Ekman och Ejhed (2022) med värdefulla insikter om betydande PFAS-källor 

till Östra Mälaren, men även Mälaren i stort. Nedan sammanfattas viktiga slutsatser från projektet 

vilka utgjorde grunden för arbetet inom Fokus på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde 

liksom uppdateringen av massbalansen: 

¶ Största källan till PFAS till Görväln var närliggande bassänger varför betydande uppströms 

källor generellt sätt bedöms ha större inverkan på vattenkvaliteten än de källor som ligger 

inom landområden med direkt avrinning till Görväln.  

¶ Diffusa källor inom landområden till VARO (Vattenförekomstavrinningsområdet) Görväln, så 

som nederbörd, mindre brandskumsplatser, enskilda avlopp och markanvändning, bidrog 

endast med 1 % av tillförd PFAS-mängd till Görväln.  

¶ Stora inflöden så som Fyrisån och Märstaån i nordöstra delen av Mälaren, påverkar 

vattenkvaliteten som återfinns i Görväln, trots att de ligger långt uppströms. Till flödena i 

Fyrisån och Märstaån har exempelvis områdena Ärna och Arlanda konstaterats bidra.  

¶ Avfallsanläggningen Högbytorp (ligger inom VARO Görväln) bedömdes bidra med en 

betydande mängd PFAS relativt andra källor i Görvälns närområden, siffrorna var dock 

mycket osäkra varför mer data behövs för att klargöra hur betydande avfallsanläggningen är.  

¶ Osäkerheterna i beräkningarna är stora och de bedöms kunna förbättras främst för 

bassängerna genom att: 

o Koncentrationer mäts i in- och utlopp till bassänger för att spegla koncentrationer 

orsakade från hela avrinningsområden istället för att koncentrationer mäts i mitten av 

bassänger (vilket är det som typiskt görs i miljöövervakning).  

o Få mer vattenflödedata. I Mälaren finns idag inga vattenflödesmätningar gjorda utan 

de flödesdata som finns är baserat på modellerade flöden, inte verkliga 

observationer. 

¶ Stor andel (ca 50  %) av PFOS-flödena som lämnar Görväln kunde inte förklaras av någon 

av de källor som inkluderats i massbalansen. Detta innebär att det saknas kunskap om 

många punktkällor inom VARO Görväln alternativt att massflöden från närliggande 

bassänger eller övriga källor är kraftigt underskattade.  

¶ Fler PFAS-mätningar i Östra Mälarens sund behövs för att tydligare spåra massflöden.  
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Utöver resultat från själva studien ledde projektet även till andra mervärden som inte förutsågs vid 

projektets start: 

¶ De kartor med PFAS-massflöden i Östra och nordöstra Mälaren som producerades i 

projektet har blivit viktiga kommunikationsverktyg för att belysa hur PFAS transporteras i 

Mälaren och varför källor även långt från Görväln påverkar kvaliteten i Görvälnverkets och 

Lovö vattenverks råvatten.  

¶ Projektet bidrog till öppen och konstruktiv dialog mellan dricksvattenproducenterna och 

verksamheter med platser som sprider PFAS till Östra Mälaren (exempelvis Ragn-sells, 

Swedavia, Försvarsmakten och Fortifikationsverket).  

¶ Det har framgått än mer tydligt att det saknas stor kunskap om vattenflöden i Mälaren då 

strömningsmätningar saknas för sunden i Mälaren. Strömningsmätningar är en viktig 

komponent för att kunna validera de modeller som finns för Mälaren och som senare kan 

användas för att uppskatta flöden i hela Mälaren. Då största inverkan på massflöden från 

bassänger och vattendrag är just vattenflödena är denna kunskap mycket viktig för att kunna 

utföra uppströmsarbete och källspåra föroreningar. Tillgängliga flödesdata från modeller 

bedöms dock ge underlag för relativa skattningar av belastningen som används i denna 

rapport. 

¶ Det har efter arbetet med kartläggningen framgått att för att det slutligen ska komma till 

åtgärder vid punktkällor behöver de komma in i EBH-databasen och få en riskklassning. I 

och med att EBH databasen sattes upp innan PFAS var en känd miljö- och hälsorisk, och 

innan kunskapen fanns om vilka branscher som kan medföra spridning av föroreningar av 

PFAS, saknas information om PFAS på många objekt och många objekt som läcker PFAS 

finns inte heller inlagda i EBH databasen. Det krävs mer resurser för att kartlägga PFAS 

förorenade platser så att de kan registreras i EBH databasen och prioriteras för framtida 

åtgärder. 

 

2.2 Om PFAS 

Idag finns det mycket och väl sammanställd information om PFAS på olika plattformar. Nedan 

information är främst hämtad från Kemikalieinspektionens (KEMI) informationssida om PFAS (KEMI, 

2023a) men bra sammanställningar går även att hitta i Svenskt Vattens rapport PFAS ï giftet på 

allas läppar och PFAS- hur kan svenska avloppsverk möta utmaningen? (Baresel et al., 2022; 

Svenskt Vatten, 2022), eller mer uttömmande i KEMI:s kunskapssammanställning om PFAS (KEMI, 

2021). 

PFAS står för per- och polyfluorerade alkylsubstanser och är en grupp om minst 10 000 olika 

syntetiskt framställda ämnen. Ämnena började användas kring 1950-talet och har en mängd 

fördelaktiga egenskaper vilket gjort att de idag förekommer i en rad olika produkter, allt från 

kosmetika, hushållsprodukter och kläder till elektronik, smartphones och brandskum. Det finns idag 

inte en internationellt vedertagen definition på vad som ska klassas som en PFAS men 

Organisationen för ekonomiskt samarbete och utveckling (OECD) formulerade 2021 en definition 

som är den mest använda hittills och som även används av svenska KEMI: PFAS är ett ämne som 

innehåller minst en fullt fluorerad metylgrupp (-CF3) eller en fullt fluorerad metylengrupp (-CF2-) utan 

någon väte-, klor-, brom-, eller jodatom fäst vid den. 

PFAS består av en kolkedja och en funktionellgrupp. Kolkedjan är hydrofob vilket gör att längden på 

kolkedjan påverkar hur vattenlöslig/vattenavstötande en PFAS är. Desto kortare kedja desto mer 

vattenlöslig, motsvarande innebär en längre kolkedja att de tenderar till att bli mer bioackumulerande 

eller binda in till organiskt material i marken i högre grad. Den vattenlösliga egenskapen medför att 

PFAS kan vara mycket mobil i miljön och spridas långa sträckor, dels via ytvatten och i mark, och 

dels via atmosfären. PFAS kan vidare vara helt (per-) eller delvis fluorerade (poly-). Då bindningen 

mellan fluor (F) och kol (C) är extremt stark gör detta att PFAS är mycket svårnedbrytbara, 

exempelvis via naturliga nedbrytningsprocesser eller via upphettning. Trots att vissa PFAS går att 

delvis bryta ner innebär även en nedbrytbar PFAS (även kallade prekursorer) att den tillslut kommer 

brytas ner till en stabil/persistent PFAS.  
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Mängden olika sätt alla dessa parametrar (ex. lång eller kortkedjiga, per- eller polyfuorerade, typ av 

funktionell grupp etc.) kan kombineras och varieras på är anledningen till att det idag finns ett så stort 

antal olika PFAS och fortfarande produceras/upptäcks nya PFAS.  

Hälsoeffekterna för majoriteten av PFAS är okända men det kan antas att alla PFAS i någon mån är 

hälsofarliga. Det är ett fåtal kända PFAS som har studerats med avseende på hälsoeffekter 

(exempelvis PFOS, PFOA, PFHxS och PFNA), och dessa har bland annat observerats vara 

reproduktionshämmande, immunotoxiska och misstänkt cancerframkallande. En utmaning är att 

några PFAS har observerats ha negativa hälsoeffekter redan vid mycket låga koncentrationer, detta 

medför ett behov av att utveckla analysmetoder som kan detektera många olika PFAS vid mycket 

låga detektionsgränser (pikogramnivåer) (Brunn et al., 2023). 

 

2.3 Källor till PFAS 

Kunskapen om PFAS har ökat markant de senaste åren, och därmed har det även uppdagats fler 

och fler produkter som innehåller PFAS. I studien Glüge et al. (2020) görs en sammanställning av 

användningsområden för PFAS (senaste liknande sammanställning gjordes 2001). Det identifieras 

nästan 300 olika funktioner som PFAS används till och totalt identifieras det 1400 olika PFAS i deras 

64 olika användningsområden. Särskilt uppmärksammat är PFAS-utsläpp orsakat av brandskum, så 

kallat AFFF skum (aqueous film-forming foam) som räknas som en av de mest betydande 

spridningsvägar av PFAS till Svenska miljön (Hansson et al., 2016). Detta har särskilt 

uppmärksammats eftersom användningen av AFFF skum på brandövningsplatser, både i Sverige 

och resten av världen, lett till kraftig förorening av närliggande recipienter och vattentäkter samt 

mark. Exempel på detta i Sverige är Arlanda flygplats brandövningsplats (Norström et al., 2015), 

liksom brandövningsplatser på de Militära flygplatserna F18 i Tullinge (Filipovic et al., 2018) samt 

Uppsala Garnisons flygplats vid Ärna (Sörengård et al., 2022).  

I Nordiska ministerrådets rapport The cost of inaction; A socioeconomic analysis of environmental 

and health impacts linked to exposure to PFAS (Goldenman et al., 2019) sammanställer de 

huvudvägar som PFAS sprids till miljön där de tre mest betydande bedöms vara produktionen av 

PFAS (utsläpp till luft och närliggande vatten och mark), användning av PFAS för tillverkning av 

produkter (textilindustrin, tillverkning av pappersprodukter, färgtillverkning, plats, biltvättmedel m.m.) 

liksom användning av produkter som innehåller PFAS (framför allt brandskum, så kallat AFFF). 

Konsumentprodukter innehållande PFAS kan spridas till människor via exempelvis huden 

(kosmetika), inomhusluft (via impregnerade möbler och mattor exempelvis) eller via mat och vatten 

(pga. av förorenad jordbruksmark eller vatten eller från PFAS-innehållande förpackningar). Dessa 

spridningsvägar leder även indirekt tillslut till spridning till avloppsreningsverk och slutligen miljön.  

I sluthantering av produkter kan PFAS spridas till miljön även från förbränningsanläggningar, hur 

mycket är dock inte helt klarlagt då studier gällande vilka temperaturer som destruerar PFAS visar 

varierande resultat (Baresel et al., 2022). Utsläpp av PFAS till luft leder till att PFAS sprids i 

atmosfären och via nederbörd tillförs miljön även i regioner långt bort från närmsta punktkälla.  

Både avloppsreningsverk och avfallsanläggningar är platser där samhällets utsläpp av PFAS samlas 

och koncentreras och de utgör därför idag tyvärr stora spridningspunkter. Det är idag en stor 

utmaning särskilt för avfallsanläggningar att rena PFAS från anläggningarna (i exempelvis lakvatten) 

då de är mottagare av de mest PFAS-förorenade massorna som samhället vill bli av med.  

Människor kan alltså exponeras för PFAS på en mängd olika sett men mat och dricksvatten anses 

vara två av de mest betydande exponeringsvägarna (Brunn et al., 2023). Nordiska ministerrådet 

beräknade i deras rapport att hälsorelaterade kostnader kopplade till mänsklig exponering av PFAS 

kostar EU årligen 52-84 miljoner miljarder kronor (Goldenman et al., 2019).  

I Svenskt Vattens rapport PFAS ï hur kan svenska avloppsverk möta utmaningen? (Baresel et al., 

2022) har en mycket grundlig genomgång av olika PFAS-källor och deras betydelse gåtts igenom 

och nedan i Figur 1 visas en bild från den rapporten över PFOS-flöden i det Svenska samhället och 

miljön. Observera att belastningen från nederbörd är beräknad för all PFOS som tillförs från 

nederbörd över hela Sveriges yta. Ur dricksvattenproduktionsperspektiv är det intressant att flera 
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massflöden mellan källor och vattenförekomsten inte är kvantifierade och denna rapport är en 

sammanställning där en del av dessa flöden kvantifieras för Östra Mälarens vattenskyddsområde 

 

Figur 1. Figur hämtad från Svenskt Vatten rapport 2022-7 (Baresel et al., 2022) med uppskattade 

massflöden av PFOS i Sverige.  

 

2.4 PFAS och regelverk 

Enskilda PFAS har i omgångar förbjudits både i Sverige, EU och globalt. Bland annat PFOS och 

PFOA, och ett hundratal ämnen som kan brytas ner till dessa ämnen, är reglerade i den globala 

Stockholm konventionen. På KEMI:s hemsida går det att läsa om de PFAS som hittills blivit 

reglerade (drygt 10 stycken och ibland med tillhörande närsalter och besläktade ämnen). En 

utmaning har dock varit att det i samma takt som en enskild PFAS förbjudits har tagits fram en ny 

PFAS som substitut. Det har därför diskuterats att det enda som verkligen skulle ha en långsiktig 

effekt vore ett gruppförbud. Ett sådant gruppförbud har också inkommit som förslag under våren 

2023 till ECHA (European chemical agency), förslaget togs fram av bland annat svenska KEMI 

tillsammans med motsvarande myndigheter i Danmark, Nederländerna, Tyskland och Norge (ECHA, 

2023; KEMI, 2023b). Förbudet skulle innebära att all tillverkning och försäljning av PFAS skulle 

förbjudas, eventuellt skulle undantag från förbudet göras för PFAS som bedöms vara essentiella och 

inte har något substitut i dagsläget. Om ECHA godtar förslaget kommer förbudet vara historiskt då 

det aldrig förut genomförts ett gruppförbud mot över 10 000 ämnen, KEMI:s uppskattning är att 

förbudet tidigast kan träda i kraft under 2025 (KEMI, 2023a). 

 

2.4.1 PFAS i dricksvatten 

I slutet av 2020 släppte EU ett nytt dricksvattendirektiv (Direktiv 2020/2184) som innehöll ett nytt 

gränsvärde för summan av 20 olika PFAS (100 ng/ för ×20PFAS). Samma år släppte även EFSA 

(European Food Safety Authority) ett hälsobaserat riktvärde, TWI (Tolerable weekly intake) för 

summan av fyra olika PFAS (4,4 ng/kg kroppsvikt och vecka för ×4PFAS). Detta ledde till att 

Livsmedelsverket i deras nya dricksvattenföreskrifter LIVSFS 2022:12 valde att implementera både 

Dricksvattendirektivet och det hälsobaserade riktvärdet i deras nya dricksvattenföreskrifter: 100 ng/ 



Källor till PFAS, massbalans för Östra Mälarens Vattenskyddsområde 
16 (78) 

 

 

för ×21PFAS (de valde att lägga till en PFAS: 6:2 FTS) liksom 4 ng/l för ×4PFAS. De nya 

gränsvärdena börjar gälla 1 januari 2026 och gäller fram till dess som riktvärden och ersätter den 

tidigare åtgärdsgränsen på 90 ng/l ×11PFAS (se ordlistan för information om vilka PFAS de olika 

summorna inkluderar).  

Danmark har satt ett gränsvärde på 2 ng/l ×4PFAS (Miljøministeriet, 2023) och i USA inkom US EPA 

(US Environmental Protection Agency) under våren 2023 med förslag på nya gränsvärden för PFOS 

och PFOA på 4 ng/l vardera (US EPA, 2023a). Fram till dess att de nya gränsvärdena blir godkända 

gäller mellantidsgränsvärden (eng. interim) på 4 pg/l och 20 pg/l för PFOA respektive PFOS. USA 

har även introducerat ett Faroindex som gränsvärde för summan av PFNA, PFHxS, PFBS samt 

HFPP-DA (även känd som GenX). Samtliga gränsvärden finns sammanställda i Tabell 1. I Tabell 2 

visas parametervärden för beräkning av EPA:s Faroindex.  

 

Tabell 1. Sammanställning av nuvarande och kommande gränsvärden för olika PFAS i olika länder. 

Land Gäller fr.o.m. PFAS Gränsvärde Fram till dess: 

Sverige 1 jan 2026 ×4PFAS 4 ng/l  Gränsvärdet ska ses som ett 
riktvärde fram till 1 jan 2026 och 
ersätter tidigare åtgärdsgräns 

Danmark Juni 2021 ×4PFAS 2 ng/l - 

USA prel. slutet av 
2023 

PFOA 4 ng/l 4 pg/l* (gäller sedan juni 2022) 

  PFOS 4 ng/l 20 pg/l* (gäller sedan juni 2022) 

  PFNA 

1.0 (enhetslös) Faroindex 
(eng. Hazard Index)** 

- 
  PFHxS - 
  PFBS 2000 ng/l* (gäller sedan juni 2022) 
  HFPP-DA 

(GenX) 
10 ng/l* (gäller sedan juni 2022) 

*EPA:s mellantidsgränsvärden (eng. interim) gränsvärden som ska gälla fram till dess att de nya föreslagna gränsvärden, blir 

implementerade (US EPA, 2022, 2023a) 

 

 

Tabell 2. Faroindexet (HI, Health Index) är föreslaget av EPA ska användas som gränsvärde för 

summan av halter av fyra PFAS (US EPA, 2023b, 2023c). 

PFAS Health based value 

PFNA 10 ng/l 
PFHxS 9 ng/l 
PFBS 2000 ng/l 
HFPP-DA (GenX) 10 ng/l 

 

 

 

I EPA:s föreslagna gränsvärden inkomna 2023 kommenterar de att gränsvärdena är satta efter vad 

som bedºms ªr halter som ªr p¬litligt mªtbara (eng. ò at a level they can be reliably measuredò, (US 

EPA, 2023d, 2023a)). Detta kan vara förklaring till att de höjdes i jämförelse med de gränsvärden 

som skulle gälla i mellantiden, som låg på pikogram-nivå, vilket med dagens analysmetoder inte går 

att mäta. Det kan alltså konstateras att Sverige, Danmark och USA tagit samma riktning vad gäller 

gränsvärden för PFAS.  

 

I Brunn et al. (2023) tas det även upp att det i Tyskland inkommit ett förslag på ett gränsvärde på 20 

ng/l för ×4PFAS, det är dock oklart när ett sådant eventuellt gränsvärde skulle kunna börja gälla. 
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2.5 PFAS i världen, Sverige och Mälaren  

I augusti 2022 publicerade forskare på Stockholms Universitet en artikel som lyfter frågan om att en 

(hypotetisk) planetär gräns för PFAS har överskridits. Artikeln medförde stor uppmärksamhet runt om 

i världen eftersom att den belyste att gränsvärden i dricksvatten som börjat införas i bland annat 

Danmark, Sverige och USA nu är så pass låga att det i vissa fall är lägre än halten PFAS som 

observerats förekomma i nederbörd (Cousins et al., 2022).  

Artikeln sätter PFAS-problematiken i ett större, och globalt, perspektiv. I och med att PFAS kan 

färdas och spridas långa sträckor är problemet just globalt, och i och med att PFAS är persistenta 

kommer den mängd vi släppt ut, och släpper ut, också långsamt spridas och spädas ut över hela 

världen och stanna kvar i miljön under mycket, mycket lång tid. Flertalet studier utförda senaste åren 

fastslår behovet av att användningen av PFAS måste stoppas, då halter i miljön annars kommer att 

fortsätta öka (Brunn et al., 2023; Cousins et al., 2022; Goldenman et al., 2019; KEMI, 2023b).  

I sammanställningen av Brunn et al. (2023) sammanfattas observerade trender av PFAS i flertalet 

studier till att PFOS och PFOA har minskat i miljön och mänskligt blod de senaste 10-20 åren, 

medan många andra PFAS som substituerat dessa två efter att de förbjudits, har setts öka. Även 

PFHxS har de senaste åren observerats minska (Land et al., 2018). Indikationer på motsatt trend för 

PFOS och PFOA observerades dock i Kina där produktionen av PFAS har ökat senaste åren (Land 

et al., 2018). Det ska dock påpekas att det alltså endast är ett fåtal PFAS som hittills har reglerats 

(och därmed observerats minska i halt i miljön), och där dessutom kunskap om toxicitet finns, varför 

trender och kunskap om hälsofara och trender hos den stora mängden PFAS ännu är okända.  

 

2.5.1 Sverige och Mälaren 

Mälaren är idag en tungt belastad sjö med mycket sjötrafik och tätorter längs dess stränder. Dess 

stora avrinningsområde (5 % av Sveriges yta) medför att den tar emot stora mängder föroreningar 

från ett stort område. Dock är Mälarens storlek just det som också är en skyddande barriär, dess 

stora volym vatten medför också att stora mängder föroreningar kan spädas till låga nivåer. Detta gör 

att vi idag ser föroreningsnivåer av PFAS som bedöms vara i storlek med bakgrundshalter i miljön 

(medelhalten PFOS i Svenska floder är ca 3,5 ng/l (Nguyen et al., 2017) vilket kan jämföras med 

halter i Mälaren på ca 1-2 ng/l). Det finns inget kontinuerligt miljöövervakningsprogram för PFAS i 

Mälaren, det har dock på senare år gjorts enskilda provtagningsprogram inom olika projekt. 2020 

utfördes ett projekt på uppdrag av Mälarens Vattenvårdsförbund där bland annat PFAS analyserades 

i ett antal olika delbassänger med tillrinninande vattendrag (Malnes et al., 2021). SVOA och 

Norrvatten sammanställde de data för att kartlägga PFAS i Mälaren, se Figur 2. Det framkommer 

från kartläggningen att halterna av PFAS är lägre i västra delen i Mälaren (under kommande 

gränsvärde för ×4PFAS på 4 ng/l) än de östra och nordöstra delarna (strax över eller vid kommande 

gränsvärde för ×4PFAS på 4 ng/l).  Halten för ×21PFAS ligger i Östra Mälaren kring 10 ng/l eller 

under, vilket är 10 ggr lägre än det nya gränsvärdet för denna parameter i Livsmedelverket nya 

dricksvattenföreskrifter (100 ng/l ×21PFAS fr.o.m. 1 januari 2026).  
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Det är dock viktigt att inte förminska problemet med den mycket stora mängd PFAS som passerar 

Mälaren årligen. I Ekman och Ejhed (2022) beräknas Mälarens utflöde av PFAs till 43 kg/år av 

×9*PFAS och 24 kg/år av ×4PFAS.  

 

Livsmedelsverket utförde under 2020 en kartläggning över PFAS i Sveriges kommunala rå- och 

dricksvatten (Livsmedelsverket et al., 2021). Det framkom då att 15 vattenverk som totalt försörjer 

2,2 miljoner människor hade halter över 10 ng/l för summan 7-11 PFAS, för samtliga av dessa 

(förutom ett verk) innebar detta även att det kommande gränsvärdet för ×4PFAS på 4 ng/l vid något 

tillfälle hade överstigits. 

  

Figur 2. Koncentration (ng/l) av ×4PFAS i Mälaren baserad på data från Malnes m. fl. (2021) samt data sammanställd i 

Ekman och Ejhed (2022). Orange och röd färg markerar att gränsvärdet på 4 ng/l överstigs, vattendragens 

koncentration speglas av storleken på cirkeln.  
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3. Metod 
Likt tidigare massbalans undersöks för denna uppdaterade och utvidgade massbalans PFAS-

belastningen från ytvatten (vattendrag och närliggande Mälar-bassänger), nederbörd, 

markanvändning, brandskum, enskilda avlopp och avfallsanläggningar. Denna gång beräknas det i 

den mån det går belastningen från ×21PFAS, ×4PFAS och PFOS.  

Uppdateringen består i att det inom projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde 

provtagits PFAS i in- och utlopp i Östra Mälaren vilket innebär att det nu finns aktuell data i fler 

bassänger än tidigare, denna gång även på platser bäst lämpade för beräkning av massflöden (in- 

och utlopp). Det har även provtagits i ett tillrinnande vattendrag (Brobäcken) samt i utloppet från en 

sjö (Albysjön). Stockholms stads miljöförvaltning har även bidragit med data för Råcksta träsk och 

Fiskarfjärden. Inom projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde har det även 

undersökts belastningen av ett antal PFAS hot-spots till Östra Mälarens VSO (NIRAS Sweden AB, 

2023) vilka även inkluderas i uppdateringen. Ett exjobb utfördes även inom detta projekt vilket 

undersökte belastningen från ett antal deponier (Hård af Segerstad, 2023), vilka även de ingår i 

uppdateringen.  

Utvidgningen består i att en massbalans nu beräknas för tre områden (se Figur 3):  

¶ Hela Östra Mälarens Vattenskyddsområde (Östra Mälarens VSO)  

Inkluderar delbassängerna Görväln, Rödstensfjärden, Långtarmen och Fiskarfjärden och 

innefattar därför samtliga Norrvattens och SVOA:s vattentäkter: Görväln i vilken Görväln och 

Lovö vattenverk ligger, liksom Rödstensfjärden i vilken Norsborg vattenverk ligger. För den 

utvidgade massbalansen används samma datakällor och metodik som för tidigare 

massbalans (Ekman och Ejhed, 2022) förutom i de fall ny data inkommit från projektet Fokus 

på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde. 

¶ Görväln  

Är en del av Östra Mälarens VSO (vissa avvikelser i gränserna finns). Omfattar Görvälns 

vattenförekomstområde (VARO Görväln) samt inflöden och utflöden till och från Görväln. 

Omfattar samma område och kan jämföras med den tidigare massbalansrapporten (Ekman 

och Ejhed, 2022) och baserar på delvis nya data från projektet Fokus på PFAS i Östra 

Mälarens Vattenskyddsområde som redovisas i den här rapporten. Inkluderar Norrvattens 

och SVOAs vattentäkter vid Görvälnverket och Lovö vattenverk.  

¶ Rödstensfjärden  

Är en del av Östra Mälarens VSO (vissa avvikelser i gränserna finns). Omfattar 

Rödstensfjärdens vattenförekomstområde (VARO Rödstensfjärden) samt inflöden och 

utflöde till Rödstensfjärden. Inkluderar SVOAs vattentäkt vid Norsborg vattenverk.  

För att undvika onödig upprepning refereras läsaren till tidigare rapport och massbalans (Ekman och 

Ejhed, 2022) gällande tidigare data och metodik då endast nytillkommen data tas upp i detalj nedan.  

 

×9PFAS är alltid de nio PFAS av ×21PFAS som detekteras i Östra Mälaren: PFBS, PFHxS, PFHxA, 

PFHpA, PFOA, PFNA, PFBA, PFPeA, PFOS. Om detta inte gäller har det markerats med en asterix 

(×9*PFAS) och refererar då till summan som användes i tidigare massbalan baserat på tillgänglig 

data vid tidpunkten av sammanställningen för den rapporten.  
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Figur 3. Karta över vattenflödens riktning i Östra Mälaren. Storleken på pilarna visar den ungefärliga 

storleken på flödena i relation till varandra.  
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3.1 Data för beräkning av PFAS-massflöden 

 

3.1.1 Vattendrag, sjöar och bassänger 

Kartan i Figur 4 visar de nytillkomna provpunkterna i delbassänger, vattendrag och sjöar, sedan 

senaste massbalansen. Utöver de punkter som det beräknades ett massflöde för i tidigare rapporten 

(Ekman och Ejhed, 2022) visas även två provpunkter som tillkommit från Stockholms Stads 

miljöförvaltnings övervakningsprogram. Observera att det inte gjordes någon egen provtagning i den 

tidigare massbalansen, de data baseras på andra projekt vilka finns beskrivna i Ekman, Ejhed 

(2022). Sammanställning av samtliga provpunkter, med källhänvisning, finns presenterade i Tabell 

15 under Appendix 8.1.1.  
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Figur 4. Provtagningsplatser för PFAS i nordöstra och östra delen av Mälaren. Trianglar markerar 

provplatser som använts i tidigare massbalans (Ekman och Ejhed, 2022) och som kommer från 

andra projekt. Cirklar markerar tillkomna provpunkter sedan senaste massbalansen. 

 

För beräkning av massflöden har mediankoncentrationer och årsmedelvattenflöden använts i 

enlighet med Tabell 3 för nytillkommen data insamlad i projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens 

Vattenskyddsområde, och i Tabell 4 för data som använts i tidigare massbalans, Ekman och Ejhed 
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(2022). Observera att belastningen från Fyrisån också har uppdaterats då en annan 

beräkningsmetodik används, detta står beskrivit i 8.2.3 under Appendix. För mer utförlig information 

om data använt i tidigare massbalansen hänvisas det till Ekman och Ejhed (2022) där även rådata 

går att hitta. Källhänvisning till data, koordinater, rådata för PFAS koncentrationer (för nytillkommen 

data) liksom vattenflöden finns presenterad i sin helhet i Appendix 8.1.  

För Fiskarfjärden och Råcksta träsk erhölls data från Stockholms stads miljöförvaltning. Där 

analyserades ×29PFAS istället för ×21PFAS, trots att det inte är ett fullständigt överlapp mellan dessa 

två analyser så innehåller båda analyspaketen de PFAS som detekteras i Mälaren (×9PFAS) varför 

skillnaden i resultat mellan de två parametrarna är marginell.  

I tidigare massbalans (Tabell 4) användes data från andra projekt som då hade analyserat summan 

av 9 olika PFAS (benämnd ×9*PFAS = PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFBS, 

PFHxS, PFOS, ×11PFAS enligt tidigare åtgärdsgräns för dricksvatten utan PFBA och 6:2 FTS). 

Förutom att PFBA saknas innehåller denna summa samtliga PFAS som vanligtvis detekteras i 

Mälarens bassänger (av ×21PFAS), varför summorna bedöms vara jämförbara. Där skillnaden kan 

vara större än marginell mellan ×9*PFAS och ×21PFAS är när vattendrag jämförs, vilka kan vara 

förorenad av fler PFAS över detektionsgräns än vad fallet är i Mälarbassänger. 

Samtliga koncentrationer visualiseras i en geografisk kontext i Figur 7, Figur 8 och Figur 9 för 

×21PFAS, ×4PFAS och PFOS respektive.  

Tabell 3. Median och medelkoncentrationer för provpunkter som tillkommit under 2022/2023, 

insamlade av Norrvatten och SVOA inom projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens VSO. Data för 

Fiskarfjärden och Råcksta träsk kommer från Stockholm Miljöförvaltning. *dubbletter vid 10 av 

tillfällena. **×29PFAS. 

Plats Mätperiod n mätfrekvens ×21PFAS [ng/l] ×4PFAS [ng/l] PFOS [ng/l] Q [m3/s] 
Median Medel Median Medel Median Medel  

Skarven 
aug 22 - 
maj 23 4 ca 3:e månad 13,5 13,6 6,4 6,5 3,2 3,1 221 

N. 
BjörkfjärdenGörväln 

aug 22 - 
maj 23 4 ca 3:e månad 7,8 7,7 3,0 3,0 1,4 1,3 551 

N. 
BjörkfjärdenLångtarmen          181 

Långtarmen 
sep 22 - 
juni 23 4 ca 3:e månad 9,8 9,6 4,2 4,3 1,9 1,9 161 

Görväln  
sep 22 - 
juni 23 4 ca 3:e månad 10,4 10,4 4,3 4,4 1,9 1,8 931 

Brobäcken 
aug 22 - 
maj 23 4 ca 3:e månad 462,4 607,8 130,8 158,9 27,0 30,4 0,0932 

S. Björkfjärden 
sep 22 - 
juni 23 4 ca 3:e månad 8,3 8,2 3,1 3,1 1,3 1,3 541 

Rödstensfjärden  
sep 22 - 
juni 23 4 ca 3:e månad 9,7 9,4 3,7 3,8 1,6 1,6 551 

Albysjön 
nov 22 - 
sep 23 4 ca 3:e månad 29,3 29,3 15,2 15,3 5,3 5,2 0,743 

Fiskarfjärden 
apr 22 - 
mars 23 13 varje månad  10,9 10,8 4,8 4,7 2,2 2,4 1501 

Råcksta träsk 
apr 22 - 
mars 24 22* varje månad  51,0 110,3 7,8 7,8 3,3 3,4 0,00464 

1 Årsmedelflöde perioden 1990-2008, (Sahlberg och Gustavsson, 2010) 
2 Medelflöde, 4 mätningar, 2022/2023, se appendix 8.1.2.3 
3 Årsmedelflöde perioden 2010-2022, (SMHI, 2023a) 
4 Medelflöde, 6 mätningar, 2022/2023, se appendix Fel! Hittar inte referenskälla. 
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Tabell 4. Median och medelkoncentrationer för provpunkter som användes i tidigare massbalansen. 

Koordinater för provpunkter liksom källhänvisning till urspungsdatat använt i Ekman och Ejhed (2022) 

finns presenterade i Appendix Tabell 15, information gällande vattenflöden finns presenterade i 

Appendix Tabell 19. *Beräkningen av massflöde för Fyrisån har uppdaterats och baseras i denna 

rapport på data från Malnes et al. (2021) och Nygren et al. (2021), se Appendix 8.2.3. 

Plats Mätperiod n ×9*PFAS [ng/l] ×4PFAS [ng/l] PFOS [ng/l] Q [m3/s] 

  Median Medel Median Medel Median Medel  

Fyrisån* okt 19 - sep 
20 

6 53 44 41 33 16 12 13,91 

Örsundaån okt 19 - apr 
20 

2 5,4   1,1   0   4,371 

Lövstaån okt 19 - apr 
20 

2 32   9,0   1,8   0,651 

Märstaån 2019 4 164  158 117  113 56  60 0,451 
Oxundaån 2019 4 20  20 7,2  7,5 2,6  2,5 1,491 

Bällstaån  30-110 62  68 30  33 17  20 0,311 

Ekoln okt 19 - apr 
20 

6 8,8  8,5 4,5  4,9 1,7  2,1 19,22 

Garnsviken 2019 2 12   4,7   2,1   0,62 

Norrström 2016-2020 6 9,0  8,8 5,0  5,1 2,4 2,3 150,12 

1 Årsmedelflöde perioden 2004-2019, (SMHI, 2021) 
2 Årsmedelflöde perioden 1990-2008, (Sahlberg och Gustavsson, 2010) 

 

Spridning i nytillkommen data visas nedan i Figur 5 och Figur 6. Det kan kommenteras att de två 

extremvärdena för Råcksta träsk är dubbelprov för ett och samma tillfälle (2023-01-25) ï denna 

ökning beror inte av generell ökning av samtliga PFAS utan enbart av en mycket kraftig ökning av 

PFPeA, PFHxA, PFBA, PFHpA.  

 

 

Figur 5. Spridning i data för ×21PFAS från 2022/2023. n=4 för samtliga förutom för Fiskafjärden då n=13. 

Prickar markerar outliers, strecken i lådorna markerar medelvärde och kryss medianvärde, strecken 

utanför lådorna markerar min- och maxvärden. 
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Figur 6. Spridning i data för ×21PFAS från 2022/2023 för Albysjön (n=4), Råcksta träsk (n=22, varav 

10 är dubbletter) och Brobäcken (n=4). Prickar markerar outliers, strecken i lådorna markerar 

medelvärde och kryss medianvärde, strecken utanför lådorna markerar min- och maxvärden. 
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Figur 7. Koncentration av ×21PFAS i nordöstra och Östra delen av Mälaren.  
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Figur 8. Koncentration av ×4PFAS i nordöstra och Östra delen av Mälaren.  
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Figur 9. Koncentration av PFOS i nordöstra och Östra delen av Mälaren.  

 

3.1.1.1 Beräkning av massflöde från västra, nordöstra och östra Mälaren 

I och med att provpunkterna som provtogs inom Fokus på PFAS i Östra Mälarens VSO, var 

placerade vid samtliga inflöden till Östra Mälaren kan data även användas för att beräkna den 

samlade belastningen från Västra Mälaren liksom nordöstra och Östra delen av Mälaren (se Figur 

12). Genom att jämföra PFAS-massflödet från ett område med hur stor andel av den totala 
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tillrinningen till Mälaren som området står för, ges dessutom information om hur förorenade 

områdena är i jämförelse med varandra. Nedan visas vilka massflöden (från vilka bassänger) som 

representerar belastningen från de olika delarna av Mälaren vilket även illustreras i kartan i Figur 3. 

Samma beräkning görs för att beräkna vattenflödet från de olika delarna. Observera att Östra 

Mälarens bidrag av vattenflöde och PFAS till Mälaren alltså enbart innefattas av det som tillförs inom 

själva området, inte det som tillförs området från västra respektive nordöstra Mälaren.  

Tabell 5. Hur PFAS-belastningen från olika delar av Mälaren beräknas liksom hur stor del av 

Mälarens totala utflöde av vatten de olika delarna bidrar med.  

Del av Mälaren Förkortning Representeras av: Vattenflöde 
m3/år (Tabell 3) 

Andel av Mälarens 
totala utflöde 

Mälaren totala utflöde MälarenUT Utflöde från: Fiskarfjärden 150 100 % 
Västra Mälaren VMälaren Utflöde från: 

N. BjörkfjärdenGörväln 

N. BjörkfjärdenLångtarmen 

S. Björkfjärden 

127 85 % 

Nordöstra Mälaren NÖMälaren Utflöde från: Skarven 22 15 % 
Östra Mälaren ÖMälaren ÖMälaren = MälarenUT - VMälaren - NÖMälaren 1,0 1 % 

 

Från Mälarens Vattenvårdsförbund framgår att vattendragen Arbogaån, Hedströmmen, Köpingsån, 

Kolbäcksån, Eskilstunaån, Svartån och Sagån (Västra Mälaren) står för ca 70 % av tillrinningen till 

Mälaren, medan Fyrisån och Örsundaån (nordöstra delen av Mälaren) står för ca 11 % av 

tillrinningen (Mälarens Vattenvårdsförbund, 2023). Resterande tillrinning på 19 % kommer från små 

bäckar och diken. Räknat på årsmedelvattenflödet (Från SMHI vattenwebb, se Tabell 3) som tillförs 

från de olika delarna enligt Tabell 5 framgår att dess siffror stämmer bra överens med siffrorna från 

Mälarens Vattenvårdsförbund.   

 

3.1.2 Nederbörd 

Data som användes för att beräkna massflödet från nederbörd över vattenytan inom Östra Mälarens 

VSO visas i Tabell 6. Vattenytans area inom Östra Mälarens VSO och Rödstensfjärden beräknas 

med hjälp av ArcMap till 127 488 348 m2 respektive 12 698 841 m2. Observera att halterna PFAS i 

nederbörd är betydligt lägre i mätpunkten utanför Uppsala än halter uppmätta exempelvis vid Vättern 

(Björnsdotter, 2021), det är oklart vad skillnaderna beror på men det indikerar att koncentrationen i 

nederbörd kan variera beroende på lokala förhållanden.  

 

Tabell 6. Nederbördsdata för Östra Mälarens VSO 

Data Värde Källa Kommentar 

Årsmedelnederbörd [mm] 465 (Ekman och Ejhed, 
2022; SMHI, 2023b) 

Mätstation Adelsö (medel över 
20 år fram till 2020) 

PFAS koncentrationer [ng/l] Medel  Min Max 
 

(SMHI, 2023c) 

Från Stationen Norunda Stenen 
(Uppsala län), data från 

perioden dec 2017 till nov 2021,  
n = 47 (se Tabell 27 i Appendix) 

×14PFAS 2,2 1,1 4,6  

×9PFAS 1,8 0,8 3,4  

×4PFAS 0,5 0,1 1,4  

PFOS 0,1 0,0 0,5  

 

Rådata för PFAS-koncentrationer i nederbörd är hämtad från SMHI och finns i Appendix, Tabell 27. 

Observera att då SMHI:s detektionsgränser varierat under året och då det inte framkommer om 

halter är under eller vid detektionsgränsen i datafilen erhållen från SMHI, har eventuella värden som 

ligger under LOQ (men allts¬ saknat en markering med ò<ò) rªknats som LOQ.  
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3.1.3 Deponier 

Inom ett exjobb som utfördes i samarbete med projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens 

Vattenskyddsområde utfördes en inventering av deponier inom Östra Mälarens VSO (Hård af 

Segerstad, 2023). Vid tre utvalda deponier utfördes provtagningar (eller erhölls provresultat för) och 

en uppskattning av belastningen från platserna till Östra Mälarens VSO beräknades. I Figur 10 visas 

en karta på samtliga identifierade deponier (totalt 32 stycken), där de tre som undersöktes vidare är 

markerade i rött (även Lövstatippen är rödmarkerad då en belastning beräknats även för den, dock i 

ett annat projekt, se nedan stycke).   

Då Högbytorp ligger inom avrinningsområdet för Brobäcken, vilken undersöktes i Fokus på PFAS i 

Östra Mälarens Vattenskyddsområde, är belastningen från Högbytorp inkluderad i massbalansen via 

Brobäckens massflöde och inkluderas inte i belastningen från avfallsanläggningarna. Skå och 

Svartsjö deponi belastar Östra Mälarens VSO via Långtarmen och beräknades till 15, 40, 156 g/år av 

PFOS, ×4PFAS respektive ×11PFAS. I tidigare massbalans för VARO-Görväln beräknades ett 

massflöde ut från Högbytorp avfallsanläggning baserat på ett stickprov i ett nedströms vattendrag 

och med hjälp av en medelbelastning från avfallsanläggningar i Sverige (Ekman och Ejhed, 2022). 

För exjobbet (Hård af Segerstad, 2023) bidrog Ragnsells (ägare till Högbytorp) med egen data för att 

bättre uppskatta belastningen. I Hård af Segerstad (2023) uppskattas belastningen från Högbytorp till 

980, 215 samt 44 g/år för ×11PFAS, ×4PFAS respektive PFOS. För fullständig beskrivning av 

metodik kring massflödes-beräkningarna för Högbytorp, Skå och Svartsjö deponi samt 

inventeringslista av deponierna hänvisas det till rapporten Hård af Segerstad (2023).  

En deponi som också utretts är Lövsta deponi vid Hässelby. Den årliga belastningen av PFAS från 

Lövsta deponiområde till Mälaren har beräknats av SWECO (2021) och summerar till PFOS 0,45 

g/¬r samt ×11PFAS 12,2 g/¬r. I SWECOs rapport redovisas ªven hºgsta uppmªtta halt av ×18PFAS 

(×21PFAS utom PFUnDS, PFTrDS och 6:2 FTS) samt årliga vattenflödet ut från området, vilket ger 

att belastningen ×18PFAS kan beräknas till 15 g/år.  
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Figur 10. Inventering av deponier i Östra Mälarens VSO liksom VARO Görväln sammanställd av 

Hård af Segerstad (2023). De tre rödmarkerade deponierna, Högbytorp, Svartsjö och Skå 

undersöktes mer grundligt inom projektet Fokus på PFAS i Östra Mälarens Vattenskyddsområde 

liksom inom exjobbet Hård af Segerstad (2023). 

 
























































































