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Abstract 

Per- and polyfluorinated alkyl substances (PFAS) are a group of organic chemicals that, 

due to their strong molecular bonds, are highly persistent. Because of this, PFAS are today 

a global pollutant that contaminates our crops, soils, and drinking water reservoirs. This 

study focuses on analysing PFAS in Lake Bolmen (southwest Småland, Sweden). 

Drinking water production is extracted in the southern part of Lake Bolmen, thus this 

study examines if PFAS concentrations exceed recommended Swedish limit values for 

safe drinking water for PFAS4 (4 ng/l) and PFAS21 (100 ng/l) in Lake Bolmen’s raw 

water, with particular focus on the southern parts. In addition, the study examined the 

impact of a point source, an abandoned military airfield, on PFAS concentrations in Lake 

Bolmen, and the connection of these legacy PFAS to firefighting foam type B, commonly 

used in military exercises. The concentration of different types of PFAS was studied 

during two different time periods: from October 2023 to August 2024, and from January 

to March 2025 at twelve locations in and around Lake Bolmen. The results showed PFAS 

concentrations in lake water in the southern part of Bolmen, specifically at the sample 

site closest to the abandoned airfield. Here the drinking water limit for PFAS4 was 

exceeded in multiple locations while PFAS21 only exceeded the limit at one site. At the 

sites with high PFAS concentration, the majority of PFAS compounds could be connected 

to firefighting foam B. Further continuous monitoring of the PFAS concentration in Lake 

Bolmen is essential for ensuring safe drinking water production. Additionally, the study 

shows that monitoring of, and research on, ultrashort chain PFAS is of importance, since 

there is a clear knowledge gap concerning ultrashort PFAS environmental concentrations 

and proliferation.  

 

Keywords: PFAS, Perfluoroalkyl chemicals, Polyfluoroalkyl chemicals, point source, 

drinking water source, firefighting foam, AFFF foam, the Swedish Food Agency limit 

values, PFAS4, PFAS21  
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Sammanfattning  

Vatten är grundförutsättningen för allt liv på vår planet och tillgången på rent vatten är en 

ovärderlig del i en hållbar utveckling. För att säkerställa denna tillgång för framtida 

generationer, där förekomsten av miljögifter som PFAS utgör ett potentiellt hot både för 

miljö och mänsklig hälsa, syftar den här studien till att utröna den påverkan ett läckage 

av PFAS, från en övergiven punktkälla, kan ha på en dricksvattentäkt. Då Sverige har 

upprättat nya gränsvärden för dricksvatten när det gäller PFAS4 på 4 ng/l och PFAS21 

på 100 ng/l, är det viktigt att undersöka om dessa gränsvärden överskrids. Vissa av 

ämnena som ingår i summaparametrarna PFAS4 och PFAS21 har även kopplingar till 

brandskum. Då ett nedlagt militärt flygfält, som används för brandövningar, befinner sig 

i anslutning till studieobjektet Bolmens södra delar, syftar även den här studien till att 

undersöka koncentrationerna av PFAS-ämnen med koppling till brandskum i 

vattentäkten.  

Analys och sammanställning av PFAS-koncentrationer från tolv provtagningsplatser runt 

om och i sjön Bolmens råvatten (sydvästra Småland, Sverige), insamlade under två 

provtagningsomgångar under oktober 2023 till augusti 2024 samt under januari till mars 

2025 genomfördes. Dubbla vattenprover om 250 ml samlades in vid varje provtagning 

och skickades vidare till ackrediterat laboratorium för kemisk analys av koncentrationer 

av olika PFAS-ämnen. Därefter sammanställdes, analyserades och visualiserades 

resultaten för att undersöka spatialt mönster i PFAS-koncentrationer. Envägs-ANOVOR 

genomfördes i SPSS för att testa skillnader i PFAS-koncentrationer mellan 

provtagningsplatser.  

Resultatet visade att brandskum har en stor påverkan på PFAS-koncentrationerna i södra 

Bolmen. Brandskum är en bidragande orsak till överskridandet av främst gränsvärdet för 

PFAS4 i vissa perioder och vissa delar av sjön. Denna studie bidrar med kunskapen om 

”gamla synders” fortsatta påverkan på sin omgivande miljö och tydliggör behovet av 

vidare miljöövervakning och skärpt lagstiftning. Baserat på detta resultat föreslås 

sanering av befintliga PFAS-källor som en åtgärd samtidigt som ett regelverk och ett 

avskaffande av dessa kemikalier bör upprättas för att säkra den framtida 

dricksvattenförsörjningen.  

 

Nyckelord: PFAS, perfluorerade alkylsubstanser, polyfluorerade alkylsubstanser, 

punktkälla, dricksvattentäkt, brandskum, AFFF-skum, Livsmedelverkets gränsvärden, 

PFAS4, PFAS21 
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Begreppslista 

  

Agenda 2030 Ett gemensamt uttalande mellan medlemsländerna i FN år 

2015 om att uppnå en social, ekologisk och ekonomisk 

hållbar utveckling till år 2030 med hjälp av 17 uppsatta 

mål. 

AFFF Aqueous Film Forming Foam är ett filmbindande 

brandskum som används vid vätskebränder som diesel, 

plaster, olja och alkoholer. Finns en äldre och nyare 

generation av AFFF-skum med varierande PFAS 

uppsättning.  

Brandskum B En sammanfattning av de 14 ämnen som användes i äldre 

brandskum. Även kallat äldre generationen AFFF.  

Envägs - ANOVA ANOVA står för Analysis of Variance och är en statistisk 

metod. En envägs-ANOVA syftar till att analysera 

möjliga signifikanta skillnader mellan medelvärdet för 

olika grupper. 

Harmoniserad 

klassificering  

En klassificering inom ECHA (European Chemicals 

Agency) som innebär att en kemikalies farliga egenskaper 

är officiellt fastställda och lagstadgande inom EU enligt 

CLP-förordningen (Classification, Labelling and 

Packaging).  

Linjär regressionsanalys En statistisk metod som undersöker en beroende och en 

oberoende variabel för att se signifikanta samband.  

Luftvägssensibiliserande Att ett ämne kan orsaka en allergisk reaktion i luftvägarna 

efter inandning. Kan ta sig uttryck genom 

andningssvårigheter och astmasymtom. 

Persistens Syftar till ett ämnes stora förmåga att stå emot 

nedbrytning genom naturliga processer. 

PFAS Per- och polyfluorerade alkylsubstanser, en grupp 

organiska kemikalier.  

POP Står för Persistent Organic Pollutans och omfattas av 

särskilda bestämmelser som förbjuder eller begränsar 

användningen i EU:s förordning 2019/1021 om 

långlivade organiska föroreningar. 

Prekursorer En kemisk förening som vid en kemisk process kan ge 

upphov till en annan förening. 

SPSS Statistical Package for the Social Sciences är ett statistiskt 

program som används för att analysera, visualisera och 

bearbeta data.  
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Summaparametrar En samlingsterm för flertalet PFAS-ämnen som omfattas 

av samma gränsvärden, till exempel PFAS4 och PFAS21. 

TFA Trifluorättiksyra är ett ultrakort PFAS-ämne.  

Tukey HSD Honest significant difference – Ett statistiskt verktyg som 

används för att fastställa det signifikanta förhållandet 

mellan två grupper. 

Ultrakorta PFAS PFAS molekyler som består av färre än fyra kolatomer  
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1. Inledning 

Hotet mot rent dricksvatten är idag ett faktum runt om i världen och en stor fara för människors 

liv och hälsa. Klimatförändringar i form av global uppvärmning, havsnivåhöjningar, förändrad 

nederbördsmängd, skyfall och torka är en bidragande orsak till bristande dricksvattentillgångar 

världen över (Cunningham & Cunningham 2021; IPCC 2023).  Enligt Mekonnen och Hoekstra 

(2016) lever runt 4.4 miljarder människor med vattenbrist minst en månad per år.  Via de 

Globala målen (2024) har Förenta Nationerna identifierat tillgången till rent vatten som en 

grundläggande förutsättning för en hållbar utveckling, människors hälsa och allt liv på planeten. 

För att säkerhetsställa denna tillgång krävs det att vattenresurser skyddas samt bevaras för 

framtida generationer. Behovet av denna livsnödvändighet genomsyrar samtliga av de 17 

Globala målen (u.å.) men belyses främst genom Mål 6. Rent vatten och sanitet, Mål 14. Hav 

och marina resurser samt Mål 15. Ekosystem och biologisk mångfald. Kontinuerlig 

miljöövervakning samt ett gemensamt globalt samhällsansvar förespråkas för att främja denna 

målsättning. Bristen på tillgång till rent vatten kan komma att ligga till grund för globala 

konflikter och oroligheter både idag och i framtiden. Att bibehålla och verka för en global 

framtida hållbar vattenförsörjning kan både förhindra dessa konflikten och även komma att 

bidra till förenande ansträngningar och kunskapsutbyte mellan nationer (Globala målen 2024). 

Förutom bristande tillgång till rent dricksvatten är miljögifter ännu ett hot mot denna 

livsnödvändighet. Det svenska miljömålet Giftfri miljö syftar till att halterna av 

naturfrämmande ämnen ska vara så låga som möjligt och dess påverkan på ekosystem samt 

människors hälsa ringa (Sveriges miljömål 2025). Detta omfattar bland annat globalt spridda 

PFAS-ämnen. 

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser, även kallat PFAS, är en grupp syntetiskt framställda 

organiska ämnen som existerat sedan 1950-talet. Dess amfifila egenskaper, med en hydrofil och 

hydrofob ände, tillsammans med ämnets persistens samt unika klor-fluorbindning har bidragit 

till dess breda användning inom flera områden. De används flitigt i bland annat 

impregneringsmedel, kosmetika, läkemedel och brandskum. Idag finns runt 10 000 

identifierade PFAS-ämnen i varierade längder och kompositioner, från långa till ultrakorta. 

Trots PFAS-ämnens utmärkande och mångsidiga egenskaper, vilket gjort dem användbara för 

flertalet ändamål, har deras persistens och förmåga att både brytas ner till samt bilda nya ämnen 

visat sig vara problematiska (Post et al. 2012; Björnsdotter et al. 2022). Studier (ibid.) har 

dokumenterat negativa effekter av PFAS-ämnen, vilket i flera fall har visat sig vara skadligt för 

både miljö och biota, där spridningsvägarna för ämnena har visat sig vara flertaliga. Hur de 

sprids varierar beroende på vilken typ av PFAS och dess sammansättning (Björnsdotter et al. 

2022) där atmosfärisk deposition utgör en stor del av dess spridningsmöjligheter. Atmosfärisk 

deposition delas upp i våt- och torrdeposition där våtdeposition både i gas- och partikelform, 

via nederbörd, når mark och ytvatten direkt, medan torrdeposition, via nederbörd, fångas upp 

av vegetation för att sedan nå underliggande markområden. Vattensamlingar kan även, förutom 

att fånga upp föroreningar från atmosfären, själva utgöra en källa för atmosfärisk deposition 

(Cunningham & Cunningham 2021; Schaefer et al. 2022; Sha et al. 2022). Något som sker via 

vattensamlingar, där PFAS förekommer, genom bildandet av aerosoler i form av skum och 

bubblor från vågor. När dessa aerosoler, innehållande PFAS-ämnen, frigjorts från vattenytan 



 

8 

 

bidrar de till förekomsten av PFAS i atmosfären och kan därefter transporteras långa sträckor 

(Filipovic et al. 2013; Ahrens et al. 2015; Banzhaf et al. 2016; Schaefer et al. 2022; Sha et al. 

2022), även till platser där mänsklig påverkan är minimal (Björnsdotter et al. 2022; Hartz et al. 

2023).  

Den mänskliga kontakten med PFAS sker framför allt via livsmedel och dricksvatten, där intag 

av ämnena huvudsakligen ackumuleras i blod och inre organ framför fettvävnad (Post et al. 

2012; Björnsdotter et al. 2022; Hartz et al. 2023). Vissa PFAS-ämnen har dessutom visat sig 

kunna biomagnifieras inom näringskedjor (KEMI 2021). De PFAS-ämnen som undersökts mer 

ingående är PFOS, PFOA, PFNA och PFHpA. Substanserna har tillsammans fått en 

harmoniserad klassificering inom EU, baserat på misstankar om att ämnena är 

cancerframkallande, luftvägsstabiliserande, mutagena samt reproduktionstoxiska (Post et al. 

2012; KEMI 2021; KEMI 2025). Behovet av utökad forskning när det gäller ultrakorta PFAS-

ämnen har även identifierats, då man börjat kunna se en betydande förekomst och spridning av 

just dessa ämnen i miljön (Björnsdotter et al. 2022). Deras obehindrade rörlighet i natur och 

vattenmassor har visat sig problematiska när det gäller dricksvattenproduktion då nuvarande 

metoder för rening av dessa ämnen, så som exempelvis användandet av aktivt kol, har visat på 

dålig effektivitet och lönsamhet (ibid.). Krav på att mäta förekomst och koncentration av 

ultrakorta PFAS-ämnen saknas även i dagsläget vid produktion av dricksvatten i Sverige 

(LIVSFS 2022:12; Livsmedelsverket 2025). 

Med hänsyn till PFAS-ämnens struktur och toxikologiska profil delas de upp i olika 

summaparametrar, som mäter den samlade halten av de inkluderade ämnena. Två av dessa 

parametrar är PFAS4 och PFAS21 som även omfattas av EU:s Dricksvattendirektiv 

(2020/2184), där krav ställs på medlemsländerna att redovisa summan eller totalen av PFAS. 

Till följd av detta har Livsmedelsverket omprövat gränsvärdena för svenskt dricksvatten och 

upprättat nya föreskrifter. Från och med januari 2026 är gränsvärdet för summan av PFAS4 4 

ng/l och summan för PFAS21 100 ng/l (LIVSFS 2022:12). Med anledning av EU:s direktiv och 

Livsmedelsverkets föreskrifter betonar detta relevansen och vikten i att övervaka de områden 

som används som dricksvattentäkter för att kunna säkra ett hållbart dricksvatten.  

Sjön Bolmen, belägen i sydvästra Småland, är en dricksvattentäkt för runt en halv miljon 

människor i södra Sverige och utgör därmed en viktig del i en nutida och framtida 

vattenförsörjning. I sjöns södra delar finns ett nedlagt militärt flygfält där brandövningar 

förekommit (Sydvatten 2025), mest troligen, med en äldre typ av brandskum, kallad gamla 

generationens AFFF (Försvarsmakten 2023). Beroende på tillverkningsgeneration av AFFF 

skiljer sig sammansättning av PFAS-ämnen vilket får betydelse för vilken typ av PFAS-

föroreningar som kan påträffas i miljön. Denna rapport har därför avgränsat sig till den äldre 

generationen av AFFF, vidare benämnt som Brandskum B, då denna generation av brandskum 

slutade tillverkas år 2002 och förbjöds att användas år 2011 (Livsmedelsverket 2013; 

Försvarsmakten 2023). Användandet av brandskum utgör en trolig risk för att PFAS-ämnen 

från flygfältet sprids till närliggande vattendrag genom markavrinning (Skaar et al. 2019; 

Nguyen et al. 2022; Kali et al. 2025).   
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1.1 Syfte  

Syftet med den här studien är att undersöka olika PFAS-ämnens koncentration och spridning i 

dricksvattentäkten Bolmen, där spridning både utifrån atmosfärisk deposition samt punktkälla 

(flygfält) analyseras. Studien syftar till att utröna huruvida dessa olika ämnens distribution och 

koncentration kan komma att utgöra ett hot mot framtida dricksvattenförsörjning.  

 

1.2 Frågeställningar  

1. Överstigs Sveriges nya gränsvärden (LIVSFS 2022:12) för dricksvatten i någon del av 

Bolmens råvatten?  

 

2. Kommer högre koncentrationer av PFAS-ämnen, kopplade till Brandskum B, påträffas 

i nära anslutning till punktkällan, flygfältet i södra delen av sjön Bolmen, jämfört med 

resten av sjön? 

 

 

2. Metod och undersöknings design  

2.1. Studieobjekt Bolmen 

Sjön Bolmen upptar en yta av 184 km2 med ett maxdjup på 37 m och ett tillrinningsområde av 

1650 km2. Sjön är belägen i sydvästra Småland och befinner sig i kommunerna Gislaved, Hylte, 

Ljungby och Värnamo. Sedan oktober 2021 har södra delarna av Bolmen fastställts som 

vattenskyddsområde av Kronobergs län (Forskningsstation Bolmen 2024; Figur 1). Det är även 

från det här området som sjön regleras via kraftverksändamål samt där råvattenuttag sker för 

produktion av dricksvatten. Skyddet av Bolmen innebär att de som vistas inom området är 

skyldiga att följa aktuella föreskrifter samt verka för att förhindra förorening av sjön (ibid.). 

Bolmen utgör en viktig del i att trygga Skånes vattenförsörjning och planer finns på att även 

invånare i Halmstad och Laholm i framtiden ska kunna hämta sitt dricksvatten från vattentäkten. 

Bolmen är även av stort intresse för både fisketurism och friluftsliv gällande kringliggande 

natur och flertalet öar (Forskningsstation Bolmen 2024). Bolmen, likt andra större sjöar i 

Sverige, omfattas av en vattendom där mängden vatten som får hämtas från vattentäkten 

regleras där ett flertal intressen vägs in. För Bolmen är både friluftsliv, natur och fiskenäring 

samt även dricksvattenförsörjning och kraftverksnyttjande essentiella komponenter som 

beaktas (Forskningsstationen Bolmen 2024). Totalt är det ungefär 23 m3/s vatten som släpps ut 

från Bolmen årligen och ca. 1.4 m3/s är Sydvattens uttag till dricksvattenförsörjning vid Skeen 

(ibid.; Figur 1). Bolmens vattennivå är dels beroende av den mängd vatten som tas ut för 

dricksvattenproduktion och från kraftverken, men påverkas även av den varierande mängd 

nederbörd som tillkommer beroende på årstid och tillrinning från närliggande vattendrag, 

antingen via markavrinning eller genom grundvattenflöden (Forskningsstationen Bolmen 

2024).  
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Figur 1: Geografisk karta över sjön Bolmen med de utsatta provtagningsplatserna för 2023/2024 (vit) och 2025 (svart). Även 
vattenskyddsområdet är markerat. Inom det rödmarkerade området är en förstorning av de södra provtagningsplatserna för 
Bolmen samt flygfältet. 
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2.2. Sydvatten  

Sydvatten är ett svenskt kommunalägt bolag och en av Sveriges största 

dricksvattenproducenter, vars huvudfokus ligger i att producera och distribuera rent 

dricksvatten till 17 kommuner i västra Skåne. Detta inkluderar drygt en halv miljon invånare 

som får rent dricksvatten från Bolmen. Totalt förser Sydvatten runt en miljon invånare och gör 

detta genom att de äger och driver Bolmentunneln, Ringsjöverket, Vombverket och 

huvudledningssystemet för dricksvattnet (Sydvatten 2024b).  Ett av bolagets övergripande mål 

är att: Sydvattens delägare och kunder ska erhålla en säker dricksvattenförsörjning med mycket 

hög kvalitet och leveranssäkerhet (Sydvatten 2023). För att kunna uppnå sina övergripande mål 

har bland annat Forskningsstation Bolmen anlagts vid sjön för att tillsammans med Sydvatten 

och Sweden Water Research undersöka vattenförhållandena i Bolmen. Forskningsstation 

Bolmen arbetar även med miljöövervakning, fiskevård, projekt för vattenvård samt effekter av 

klimatförändringarna på land- och i sjöekosystem (Forskningsstationen Bolmen 2024).  

 

2.3. Datainsamling  

För att besvara studiens frågeställningar har empiriska data analyserats från vattentäkten, i syfte 

att utvärdera statistiska signifikanta skillnader i PFAS-koncentration mellan olika 

provtagningsplatser i och runt om sjön Bolmen. Provtagning 1 utfördes av Forskningsstation 

Bolmen under 2023–2024. Proverna togs under oktober, mars, maj och augusti under spannet 

av ett år för att särskilja om resultatet var säsongsbaserat och kopplat till väderförhållanden. 

Provtagningsplatserna Storån, Lillån, Bolmen Nordväst, Önnekvarn, Bolmen Söder, Murån och 

Skeen (Figur 1), var spridda över Bolmen med platser i norr, söder, i mitten av och intill 

huvudinflödena. Dock saknas provtagningsplatser på sjöns östra sida, men då bedömningen 

gjordes att valda platser utgör en fullgod representativ bild över sjön valde man att utesluta den 

sidan (Sydvatten 2025). Utöver dessa finns en provtagningsplats i Lillsjön intill det nedlagda 

militära flygfältet i Muråns avrinningsområde, som mynnar ut i Bolmen (Figur 1). Efter första 

provtagningstillfället i oktober 2023 tillkom denna provtagningsplats då misstankar fanns om 

PFAS förekomst även här (Sydvatten 2025). 

 

Material som användes var en stickprovtagare för ytvatten, 250 ml provflaskor samt kylväskor. 

Vattenproverna togs med hjälp av stickprovtagaren som sköljdes enligt standard tre gånger 

innan det slutgiltiga provet togs, detsamma med provflaskorna. Vid varje provtagningsplats 

fylldes två 250 ml provflaskor med vatten och namngavs utifrån provtagningsplatsen. Därefter 

sattes de i en kylväska för att bevara proverna i en kall och mörk miljö. Totalt togs 16 prover 

under varje provtagningsmånad, vilket resulterade i 62 prover under året inräknat Lillsjöns 

frånvaro i oktober. Efter provtagningen fördes proverna tillbaka till forskningsstationen där de 

förvarandes i kylskåp innan de skickades till laboratorium för löpande analys under året. 

Provtagning 2 påbörjades i januari 2025 och skedde sedan i februari samt mars. Platserna under 

2025 koncentrerades till de södra delarna av Bolmen då man såg att koncentrationerna av PFAS 

var högre där (Sydvatten 2025). Provtagningsplatserna som undersöktes under Provtagning 2 

var Byholma, Hängeviken, Murån, Lillsjön, Piksborg, Kafjorden och Skeen (Figur 1). Samma 

material och metod användes under Provtagning 2 som för Provtagning 1.  
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2.4. Kemisk analys  

De insamlade vattenproverna skickades till SGS Analytics Sweden ackrediterade laboratorium 

i Linköping för analys. Totalt undersöktes 26 PFAS-ämnen i Bolmen enligt 

dricksvattenföreskrifterna (LIVSFS 2022:12) för råvatten vid dricksvattenproduktion, samt 

summaparametrarna för PFAS4, PFAS11, PFAS21 och PFAS22, på tolv provtagningsplatser 

vid sju olika tillfällen på totalt 62 vattenprover. Då Sveriges nya gränsvärden för dricksvatten 

endast berör PFAS4 och PFAS21 kommer fokus endast ske på dem i den här studien. 

Av de 26 undersökta ämnena och fyra summaparametrarna, har 19 stycken uppvisat ett 

detekterat värde (Bilaga 1). I denna rapport har enbart elva ämnen och fyra summaparametrar 

inkluderats vilket beror på att PFOS, total och PFOA, total ej överensstämmer med summan 

för PFOS, linjär och PFOS, grenad, samt PFOA, linjär och PFOA, grenad. På grund av detta 

undersöks enbart den sammanlagda summan av PFOS och PFOAs linjära och grenade värden, 

vars total går att se i Bilaga 2. De elva aktuella ämnena för denna rapport inkluderas sedan i 

någon av summaparametrarna PFAS4 och/eller PFAS21, exkluderat PFOSA, PFPeS och 

PFPeA. Flertalet av ämnena som ingår i PFAS21 och i PFAS4 ingår även i Brandskum B vilket 

även gäller för PFOSA och PFPeA (Tabell 1). 
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Betäckning Ämne Kedjelängd PFAS4 PFAS21 Brandskum B 

PFBA Perfluorbutansyra C4  X X 

PFBS Perfluorbutansulfonsyra C4  X X 

PFPeS Perfluorpentansulfonat C5    

PFPeA Perfluorpentansyra C5   X 

PFHxS Perfluorhexansulfonsyra C6 X X X 

PFHxA Perfluorhexansyra C6  X X 

PFHpA Perfluorheptansyra C7  X X 

PFHpS Perfluorheptansulfonsyra C7  X X 

PFOA Perfluoroktansyra C8 X X X 

PFOS Perfluoroktansulfonsyra C8 X X X 

6:2 FTS Fluortelomersulfonsyra C8  X X 

PFOSA Perfluoroktansulfonamid C8   X 

PFNS Perfluorononansulfonat C9  X  

PFNA Perfluornanosyra C9 X X X 

PFDA Perfluordekansyra C10  X  

PFDS Perfluordekansulfonat C10  X  

PFUnDS Perfluorundekansulfonat C11  X  

PFUnDA Perfluorundekansyra C11  X  

PFDoDS Perfluordodekansulfonat C12  X  

PFDoDA Perflurododekansyra C12  X  

PFTrDA Perfluortridekansyra C13  X  

PFTrDS Perfluortridekansulfonat C13  X  

Tabell 1: Undersökta PFAS-ämnen i Bolmen, deras betäckning, fullständiga namn, längd på kolkedjan och vilka 
som ingår i PFAS4, PFAS21 (LIVSFS 2022:12) samt Brandskum B (Livsmedelsverket 2013). 
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2.5. Statistisk analys 

Av den mottagna data från Sydvatten som analyserats av SGS gjordes en statistisk 

undersökning för att analysera skillnader i PFAS-koncentration mellan de olika 

provtagningsplatserna. Data fördes in i en Excel-fil (Bilaga 2) för att sedan statistiskt utvärderas 

och visualiseras i SPSS. Först skapades ett diagram för att ge en visuell representation över 

provtagningsplatsernas aktuella förhållanden i och runt om Bolmen. Därefter genomfördes en 

envägs-ANOVA som indikerade på signifikanta skillnader mellan ämne och plats. För att 

identifiera vilka specifika platser som skilde sig åt gjordes ytterligare en post hoc-analys med 

Tukey HSD. Sedan genomfördes ett scatterplot-diagram för att undersöka eventuella samband 

mellan koncentration av Brandskum B och avståndet mellan provtagningsplats och flygfältet. 

Avståndet mellan provtagningsplatserna och flygfältet mättes med hjälp av Lantmäteriets 

karttjänst Min karta (Lantmäteriet 2025). I samband med detta utfördes även en linjär 

regressionsanalys med summan av Brandskum B-koncentration som beroende variabel och 

avståndet från provtagningsplats till flygfältet som oberoende variabel.  

 

2.6. Litteratursökning  

Vetenskaplig litteratur hittades i databasen Web of Science Core collection. För den första 

sökningen användes sökorden Perfluoroalkyl Acids AND Polyfluoroalkyl acids AND 

Freshwater lake AND Sweden som resulterade i fem träffar. Av dessa valdes, Skaar et al. (2019) 

och Björnsdotter et al. (2022) ut som mest relevanta för den här studien, då resterande tre 

artiklar främst fokuserade på förekomst av PFAS-ämnen i fiskvävnad och konsumtion av fisk 

innehållande PFAS-ämnen.  

För den andra sökningen i Web of Science Core collection användes sökorden: Perfluoroalkyl 

Acids AND Polyfluoroalkyl acids AND airport AND Sweden, som resulterade i 16 träffar, 

varav artiklarna Ahrens et al. (2015), Nguyen et al. (2022) och Kali et al. (2025) användes. 

Resterande artiklar hade en större fokus på nivåer av PFAS-ämnen i serum och lever i 

människor och djur. Övriga artiklar fokuserade även på upptag av PFAS-ämnen i växter samt 

hade även en större fokus på PFAS i jord och ansågs därav som mindre relevanta för den här 

studien.  

Med utgångspunkt i dessa artiklar, samt reviewartikeln Post et al. (2012), som används som 

seminarieunderlag i en tidigare kurs, användes sedan snöbollssökningar för att uppsöka vidare 

aktuell litteratur.  
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3. Resultat 

3.1 Överstiger PFAS gränsvärden för dricksvatten? 

Gränsvärdena för PFAS4 och PFAS21 överskrids på enstaka provtagningsplatser i de södra 

delarna av Bolmens råvatten. För Provtagning 1 överskrids PFAS4 sitt gränsvärde (4 ng/l) i 

Murån under augusti månad, och Lillsjön för samtliga provtagningstillfällen (Figur 4A). För 

Provtagning 2 överskrids även här PFAS4 i Lillsjön, Byholma och Hängeviken för samtliga 

provtagningstillfällen (Figur 4B). Gränsvärdet för PFAS21 (100 ng/l) överskrids inte vid 

Provtagning 1 då värdena låg under det fastställda gränsvärdet (Figur 5A). Provtagning 2 visar 

däremot på förhöjda nivåer av PFAS där gränsvärdet för PFAS21 överskrids i Lillsjön (Figur 

5B). För PFAS4 passerar PFAS-koncentrationen gränsvärdet för alla månader i Lillsjön, 

Byholma samt Hängeviken (Figur 4B). Lillsjön överskrider likaså gränsvärdet under 

provtagningen i februari 2025 för PFAS21. Även i Murån uppmättes förhöjda halter i februari, 

dock utan att gränsvärdet överstigs (Figur 5B).   
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Figur 4: Visar på summan för PFAS4-koncentration för Provtagning 1 (A) och Provtagning 2 (B) utifrån månad och plats. 
Gränsvärdet för PFAS4 markeras även ut som 4 ng/l.  
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Figur 5: Visar på summan för PFAS21-koncentration för Provtagning 1 (A) och Provtagning 2 (B) utifrån månad och plats. 
Gränsvärdet för PFAS21 markeras även ut som 100 ng/l.  
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3.2 PFAS med koppling till brandskum 

Den totala koncentrationen av PFAS under Provtagning 1 illustreras i Figur 6A. Här uppvisas 

höga koncentrationer av totala PFAS-ämnen under augusti för både Murån och Lillsjön. 

Lillsjön visar på relativt höga halter under mars och maj till skillnad från resterande platser. I 

Figur 6B ses den totala koncentrationen av ämnen med koppling till Brandskum B under 

Provtagning 1. Här går det att se att ämnen med koppling till Brandskum B utgör en stor del av 

den totala koncentrationen av PFAS-ämnen under Provtagning 1. För Provtagning 2 uppmättes 

en markant högre total PFAS-koncentration (Figur 7A) jämfört med Provtagning 1 (Figur 6A). 

I Figur 7A och 7B går det att se att ämnen med koppling till Brandskum B utgör en stor andel 

av den totala koncentrationen av PFAS-ämnen även under Provtagning 2.  

Figur 8 illustrerar den genomsnittliga koncentrationen av olika PFAS-ämnen i Bolmen vid 

Provtagning 1 respektive Provtagning 2. Figur 9A visar den genomsnittliga koncentrationen på 

de två platser under Provtagning 1 som påvisade högst koncentrationer (Murån och Lillsjön) 

samt Skeen. Figur 9A visar även att majoriteten av dessa koncentrationer består av ämnen med 

koppling till Brandskum B. Figur 9B visar den genomsnittliga koncentrationen på de tre platser 

under Provtagning 2 som påvisade högst koncentrationer (Murån, Lillsjön och Hängeviken). 

Figur 9B visar även att majoriteten av dessa koncentrationer består av ämnen med koppling till 

Brandskum B. Lillsjön uppvisade högst koncentrationer under både Provtagning 1 och 

Provtagning 2. Fördelningen av PFAS-föreningarna tyder på att koncentrationen i de 

undersökta områdena domineras av PFAS-ämnen som bär koppling till Brandskum B.  

Figur 10 illustrerar koncentration av Brandskum B (ng/l) i relation till avståndet från flygfältet 

(km). Här kan en svag negativ trend observeras vilket indikerar på att högre koncentrationer av 

Brandskum B återfinns närmare flygfältet. Den linjära regressionsanalysen bekräftar detta 

genom att visa ett svagt, men statistiskt signifikant samband mellan koncentration och avstånd 

(R2=0.085; p <0.05). Då enbart 8,5% av variationen kan förklaras av avståndet till flygfältet 

visar resterande 91,5% på ytterligare faktorer som påverkat koncentrationerna av Brandskum 

B i och runt om Bolmen.  

Det finns även en signifikant skillnad mellan platserna i PFAS-koncentration för ämnena PFBS, 

PFPeS, PFHxS, PFOS, samt för parametern PFAS4 (Envägs-ANOVOR för alla ämnena: p 

<0.05). Lillsjön visade signifikant högre PFBS-koncentration än resterande provtagningsplatser 

(Tukey HSD, p <0.05), med undantag för Hängeviken där skillnaden inte var signifikant (Tukey 

HSD, p>0.05). För koncentrationen av PFHxS visade både Lillsjön och Hängeviken på 

signifikant högre nivåer än övriga platser, de skilde sig även signifikant från varandra (Tukey 

HSD, p <0.05). Vidare var Lillsjön den enda platsen som skilde sig signifikant från de andra 

vid koncentrationen av PFOS (Tukey HSD, p <0.05). Slutligen för PFAS4, var återigen Lillsjön 

den plats med högst koncentration av ämnena som ingår i parametern (Tukey HSD, p <0.05). 

Däremot påvisade även Hängeviken signifikant högre koncentrationer än resterande platser 

(Tukey HSD, p <0.05) förutom Byholma där skillnaden inte var signifikant högre (Tukey HSD, 

p>0.05).  
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PFAS-koncentrationerna vid Lillån, Storån, Önnekvarn, Bolmen Nordväst och Bolmen Söder 

var generellt låga och tillhörde konsekvent den lägsta medelvärdesgruppen enligt Tukey HSD 

testet (p>0.05 mot övriga platser). Även provtagningsplatserna Skeen, Piksborg och Kafjorden 

uppvisade i flera fall låga PFAS-koncentrationer och grupperades därefter med platserna med 

lägst medelvärde (Tukey HSD, p>0.05). Till skillnad från dessa platser utgör Lillsjön, 

Hängeviken och Byholma en grupp som vid flertalet tillfällen uppvisade signifikant högre 

medelkoncentrationer (Tukey HSD, p <0.05), även om de skilde sig åt beroende på ämne och 

parameter. För PFOS visar Murån, Skeen och Piksborg, tillsammans med Hängeviken, 

Byholma och Lillsjön på signifikant högre koncentrationer än övriga platser (Tukey HSD, p 

<0.05). Däremot uppvisade enbart Lilljön på signifikant högre koncentrationer gentemot 

samtliga övriga platser (Tukey HSD, p <0.05). 
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Figur 6: Visar på summan för den totala PFAS-koncentrationen (A) och summan för Brandskum B-koncentration (B) uppmätt 
på provtagningsplatserna för Provtagning 1.  
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Figur 7: Visar på summan för den totala PFAS-koncentrationen (A) och summan för Brandskum B-koncentration (B) uppmätt 
på provtagningsplatserna för Provtagning 2. 
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Figur 8: Visar medelvärdet för PFAS-koncentration och uppdelningen av Övriga PFAS, PFAS4 samt PFAS21-PFAS4 för både 
Provtagning 1 (A) och Provtagning 2 (B).  
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Figur 9: Visar medelvärdet för de provtagningsplatser som uppvisade högst halter av PFAS-koncentration för Provtagning 1 
(A) och Provtagning 2 (B). I den blågröna stapeln anges en uppdelning utifrån Övriga PFAS, PFAS4 samt PFAS21-PFAS4. I den 
orangea stapeln anges den medelkoncentration av PFAS-ämnen som kan bära koppling till Brandskum B utifrån Tabell 1. 
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Figur 10: Visar relationen mellan Brandskum B-koncentration (ng/l) och avståndet till flygfältet (km) från varje 
provtagningsplats. Provtagningsplatserna illustreras genom olika färgmarkörer.  
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4. Diskussion 

De norra delarna samt mitten av Bolmen visar på relativt låga värden, medan platserna i söder, 

med fokus på Lillsjön, Murån, Byholma samt Hängeviken utgör platser med högre värden (svar 

på fråga 2), där gränsvärdena överstigs vid olika tillfällen (svar på fråga 1). Platserna Skeen, 

Piksborg och Kafjorden utgör en grupp med återkommande låga värden i söder (svar på fråga 

2). 

 

4.1 Ett säkert dricksvatten 

Genom provtagningarna går det att se att PFAS4 överstigs i Lillsjön, Murån, Byholma och 

Hängeviken, medan för PFAS21 överstigs endast gränsvärdet i Lillsjön, däremot förekom det 

höga halter i Murån under ett tillfälle. Provtagningarna (för PFAS4 och PFAS21) i Murån 

uppvisar även på stor variation mellan de olika provtagningsmånaderna (Figur 4; Figur 5). 

Denna variation kan indikera på en extern påverkan just vid provtagningstillfället och leder till 

vidare funderingar till vad som kan vara de bakomliggande orsakerna till denna variation. Även 

Lillsjön uppmäter höga halter av PFAS dock med relativt likartad variationen mellan de olika 

provtagningstillfällena för PFAS4 och PFAS21 (Figur 4; Figur 5). För både Provtagning 1 och 

Provtagning 2 överstigs gränsvärdet för PFAS4. För Provtagning 1 är variationen större mellan 

månaderna än för Provtagning 2 (Figur 4). Gällande PFAS21 ser situationen aningen 

annorlunda ut. Under Provtagning 1 uppvisar de olika månaderna på likartade koncentrationer 

och variationer (Figur 5A). För Provtagning 2 däremot varierar koncentrationerna kraftigt 

mellan månaderna (Figur 5B). Lillsjön är den enda provtagningsplats som överstiger 

gränsvärdet för PFAS21 (februari). Denna stora variation mellan månaderna kan även här 

indikera på en extern påverkan just vid provtagningstillfället, exempelvis till följd av 

hydrologiska variationer eller förändrade väderförhållanden (Nguyen et al. 2022). Provtagning 

2 (Figur 5B) visar inte endast förhöjda PFAS-koncentrationer för Lillsjön utan samtliga platser 

uppvisar förhöjda koncentrationer i februari jämfört med januari och mars, vilket kan indikera 

på en påverkan från en större extern källa eller förflyttning av ämnen från en källa av PFAS 

(Nguyen et al. 2022). 

Datainsamlingen visar att prekursoren 6:2 FTS (Bilaga 2) är orsaken till de höga värdena under 

februari i jämförelse med januari och mars. Exempelvis uppvisade Lillsjön halter på 0,48 ng/l 

i januari, 110 ng/l i februari och 0,00 ng/l i mars. Även när ämnet 6:2 FTS utesluts från analysen 

kvarstår samma trend, där de högsta koncentrationerna av ämnen med koppling till Brandskum 

B fortfarande påträffas i Lillsjön, Hängeviken och Murån (Bilaga 3; Bilaga 4). Detta tyder på 

att platserna konsekvent visar på en förhöjd belastning av PFAS-koncentration, oberoende av 

6:2 FTS. Anledningen till de höga halterna av 6:2 FTS kan bero på ett flertal faktorer. En möjlig 

förklaring är meteorologisk påverkan, såsom riklig nederbörd i form av regn och snö (Nguyen 

et al. 2022). I kombination med temperaturskillnader kan detta resultera i snösmältning och 

höga vattenflöden som förflyttar PFAS-ämnen via markavrinning till närliggande vattendrag. 

(Skaar et al. 2019; Nguyen et al. 2022; Kali et al. 2025). Ytterligare en förklaring till de 

avvikande förhöjda halterna, under februari månad, kan även vara ett tillfälligt utsläpp av 

PFAS-ämnen i anslutning till Lillsjön som påverkat koncentrationerna även på övriga 
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provtagningsplatser. En annan potentiell förklaring är variationer i provtagningsmetodik mellan 

personer. Variationen av provtagare kan ha kommit att påverka resultatet utifrån 

provtagningsmetod eller hantering av proverna. Baserat på dessa tre månaders skiftande resultat 

ses vidare provtagningar som en nödvändighet för att till fullo kunna avgöra vad som kan tänkas 

vara den mest sannolika orsaken till februaris höga värden.  

Trots att resultatet för Muråns olika provtagningar inte är frekvent likartade, samt stora 

variationer i koncentrationer under Provtagning 2, går det inte att bortse från de uppmätta 

halterna som översteg gränsvärdena för PFAS4 och PFAS21 (Figur 4; Figur 5). Att 

gränsvärdena överstegs, om än endast på ett fåtal platser och tillfällen, framstår som tillräckligt 

för att ge upphov till framtida diskussioner angående åtgärdshantering rörande de ämnen som 

kan komma att vara skadligt för människa och djur. Tre ämnen som ingår i PFAS4; PFOS, 

PFOA och PFHxS är idag förbjudna enligt POP:s förordningen (Naturvårdsverket 2025) där 

PFOS och PFOA bär på starka misstankar om toxicitet (Post et al 2012; Naturvårdsverket 2024; 

KEMI 2024; KEMI 2025). Då dessa endast utgör en bråkdel av utredda PFAS-ämnen finns det 

rimlighet och behov i att vidare studera dessa ämnen och deras prekursorer, för att vidare utröna 

deras faktiska påverkan och möjliga konsekvenser. Det redan nämnda ämnet, prekursoren 6:2 

FTS, som utgör en stor del av de höga koncentrationerna under Provtagning 2, är ett av dessa 

ämnen som behövts vidare kunskap om (Livsmedelsverket 2013). 6:2 FTS ingår både i 

Brandskum B men utgör även en del i nya tiders skum; nya generationen AFFF, där det fungerar 

som ersättare för PFOS (ibid.). De eventuella konsekvenserna av detta ämne samt ämnen de 

kan brytas ner till, så som PFPeA samt PFHxA (ibid.), bör utredas vidare, särskilt med tanke 

på att den utgör en stor andel av koncentrationerna som överstiger gränsvärdena för 

dricksvatten.   

 

4.1.1 PFAS vid Skeen och långsiktig dricksvattenförsörjning 

Resultatet visar att inga gränsvärden överstigs i vattnet vid Skeen, vilket är den plats där 

Sydvatten hämtar råvatten till dricksvattenproduktion. Ur ett hållbarhetsperspektiv är det en 

positiv indikation, då det tryggar en långsiktig säkerställning av en hållbar 

dricksvattenförsörjning för sydsvenska kommuner (Globala Målen 2024). Även om både 

Provtagning 1 och Provtagning 2 visar på låga koncentrationer, kan dessa resultat inte ses som 

en garanti för stabila nivåer framöver, då faktorer som nederbörd, snösmältning, förändrat 

vattenflöde eller tillfälliga punktkällor kan bidra till skiftningar i PFAS-koncentration (Skaar et 

al. 2019; Nguyen et al. 2022; Kali et al. 2025). Fastän att koncentrationerna av PFAS som 

uppmätts i Bolmen, vid Skeen, är låga så är de inte obefintliga. Sydvatten har under 2024 utfört 

mätningar i sina reningsverk där de granskat den ingående och utgående PFAS-koncentrationen 

vid rening. Undersökningarna visade på låga koncentrationer av PFAS som kommer in till 

reningsverken och i majoriteten av fallen sjunker halterna ytterligare. Få tillfällen inträffar där 

koncentrationen ökar, med endast några ng/l (Sydvatten 2024a), vilket är något som kan 

signalera att framtida mätningar kan behövas för att kunna spåra vart ämnena tar vägen efter 

reningsprocessen. Ett möjligt scenario till varför mätningarna, i majoritet, uppvisade på lägre 

koncentrationer efter rening är att ämnena bryts ned till ultrakorta PFAS. Vilket i så fall kan 

vara en förklaring till varför ämnena inte uppmäts, då krav på att mäta ultrakorta PFAS i 
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dagsläget inte existerar i svensk dricksvattenproduktion sett utifrån gränsvärden (LIVSFS 

2022:12; Livsmedelsverket 2025).  

4.1.2 Ultrakorta PFAS och lagstiftning 

Ultrakorta PFAS omfattas idag inte av den svenska nationella lagstiftningen vad gäller 

hälsobaserade riktvärden, däremot pågår det forskning om dess hälsopåverkan och toxicitet 

(SGU 2024; Livsmedelsverket 2025). Nederländerna, Danmark och Tyskland har nyligen infört 

riktvärden för det ultrakorta ämnet TFA (Miljø- og Ligestillingsministeriet 2024; 

Naturskyddsföreningen 2025). TFA är ett av de mest förekommande PFAS-ämnena och har 

markanta skillnader i koncentration jämfört med exempelvis ämnena som ingår i PFAS21 (Arp 

et al. 2024), dock saknas fortfarande ett riktvärde för ultrakorta i Sverige (ibid.). Om 

undersökningar visar på höga halter av ultrakorta PFAS-föreningar i dricksvattnet, bör en ökad 

forskningsinsats uppmärksammas för att förstå dessa ämnen och deras hälsopåverkan på djur 

och människor, då det i dagsläget finns relativt lite forskning om just ultrakorta och metoder 

för att rena dem (Björnsdotter et al. 2022). I samband med framtida forskning gällande 

ultrakorta PFAS och dess påverkan kan dagens lagstiftning behöva omprövas för att lämpligare 

påvisa riskerna kopplade till ämnena. Den aktuella lagstiftningen täcker idag endast PFAS-

ämnen som är lång- och kortkedjade (LIVSFS 2022:12; SGU 2024) vilket utesluter hela 

gruppen av naturfrämmande PFAS-ämnen som är ultrakorta. Dock väcker ultrakorta alltmer 

uppmärksamhet, något riktvärdena för bland annat Danmark signalerar.  

 

4.1.3 Ekonomiska och sociala konsekvenser 

Sveriges nya gränsvärde för PFAS4 på 4 ng/l presenterar även en stor hållbarhetsutmaning när 

det gäller ekonomiska, ekologiska samt sociala aspekter. För att säkerställa de ekologiska 

grundförutsättningar som tillgången till rent vatten utgör, behöver även ekonomiska aspekter 

vägas in. En sänkning av gränsvärdet till 2 ng/l skulle bidra till ett renare dricksvatten men det 

skulle samtidigt innebära en högre finansiell påfrestning (Strandh 2023; Naturskyddsföreningen 

2024) för dricksvattenproducenter såväl som konsumenter. Skulle kraven utvecklas mot ett 

renare vatten, där behoven och åtgärderna av rening av PFAS-ämnen samt även övriga 

föroreningar och miljögifter växa, skulle frågan om tillgången till rent vatten (Globala målen 

2024) möjligen inte enbart handla om just tillgången, utan även om renhetsgraden av vattnet. 

Denna fråga och potentiella krav skulle i så fall kunna bidra till en ökad klassbildning i 

samhället. Där det renaste vattnet främst skulle vara tillgängligt för de med den finansiella 

förutsättningen.  
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4.2 Kopplingen till brandskum 

Resultatet indikerar på att en dominerande andel PFAS-ämnen som återfinns i Bolmen har en 

koppling till Brandskum B (Bilaga 2; Bilaga 5). Lillsjön är den plats som utmärker sig i Tukey 

HSD analysen då platsen alltid visar på signifikant högre PFAS-koncentrationer för ämnena 

PFBS, PFHxS, PFOS och PFAS4 än resterande platser, med undantag Hängeviken för PFBS. 

Alla dessa ämnen som Lillsjön visade på höga halter av PFAS utgörs av ämnen som bär 

koppling till Brandskum B (Tabell 1). Då Lillsjön ligger i närheten av det nedlagda flygfältet, 

där de högst uppmätta koncentrationerna återfinns, utgör detta ett ytterligare stöd för flygfältets 

påverkan på omkringliggande vattendrag. Även Figur 10 stöttar detta resonemang då figuren 

visar på att koncentrationen av Brandskum B i viss utsträckning avtar med ett ökat avstånd från 

flygfältet. Samtidigt är det enbart en låg andel som kan förklaras med detta (R2= 0.085) och en 

stor del av ämnenas spridningsmönster har sannolikt påverkats av andra samverkande faktorer 

såsom ytterligare spridningskällor och hydrologiska flöden. Dock, baserat på förekomsten av 

PFAS-ämnen i sjön, dess varierande koncentrationer på de olika provtagningsplatserna samt 

deras nästintill uteslutande koppling till Brandskum B, går det inte att utesluta punktkällans 

betydelse för PFAS-ämnens förekomst i Bolmen (Nygren 2020; Sörengård 2022).  

 

4.2.1 Atmosfärisk deposition – en möjlig väg 

Samtidigt som punktkällan bidrar till ett högst troligt scenario för förekomsten av PFAS-ämnen 

kopplade till Brandskum B (ibid.), går det inte att utesluta möjligheten av atmosfärisk 

deposition som en anledning till ämnenas förekomst (Filipovic et al. 2013; Benzhaf et al. 2016; 

Björnsdotter et al. 2022). Ämnet PFPeS:s förekomst (Bilaga 6) stärker denna argumentation då 

dess koppling till Brandskum B saknas (Tabell 1) men den uppvisar ändock låga 

koncentrationer i Lillsjön, Byholma, Hängeviken samt Piksborg under 2025, där atmosfärisk 

deposition skulle kunna utgöra en möjlig förklaring till dess förekomst (Filipovic et al. 2013; 

Benzhaf et al. 2016; Björnsdotter et al. 2022). Samtidigt som ämnet PFPeS skulle kunna 

härledas till atmosfärisk deposition så skulle en annan möjlighet vara att ämnet har en koppling 

till Brandskum B, genom att den utgör en nedbrytningsprodukt av andra ämnen som i dagsläget 

inte har bekräftats. Ett annat scenario hade även kunnat vara att ämnet förekommer i andra typer 

av brandskum som inte undersökt i den här studien. Dess förekomst skulle även kunna härledas 

till andra produkter, som exempelvis användandet av brandskyddskläder eller övrig utrustning, 

som används på brandstationer och sprids därifrån via dessa produkter (Young et al. 2021). 

Dock skulle vidare forskning krävas, gällande både andra typer av brandskum och dess innehåll 

samt även ämnet PFPeS då tillräcklig information i dagsläget saknas för att till fullo kunna 

säkerställa denna argumentation.  

En orsak till platserna Lillån, Storån, Bolmen Nordväst, Önnekvarn och Bolmen Söder låga och 

jämna PFAS-koncentrationer, kan vara att de PFAS-ämnen som uppmätts på platserna är en 

orsak av atmosfärisk deposition. Som nämnts tidigare kan PFAS transporteras genom 

luftströmmar till områden långt bort från mänsklig civilisation som sedan når mark eller 

vattendrag genom nederbörd (KEMI 2021; Björnsdotter et al. 2022; Schaefer et al. 2022; Sha 

et al. 2022). Samtidigt skulle dessa platsers låga och jämna koncentrationer bero på deras längre 
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avstånd från punktkällan, där studier (Ahrens et al. 2015, Kali et al. 2025) menar att PFAS, efter 

att ha nått sjön, med tiden förflyttar sig samt kan brytas ner till prekursorer som lätt transporterar 

sig. Ämnenas koncentration minskar generellt med ökat avstånd från punktkällan (ibid.). 

Ultrakorta PFAS, däribland TFA, menar Björnsdotter et al. (2022) löses även lättare i vatten än 

långkedjade PFAS och har lättare att förflytta sig i en vattensamling. Vilket kan vara en 

anledning till lägre uppmätt PFAS-koncentration i de södra delarna längst från punktkällan 

(Piksborg, Kafjorden och Skeen). Under perioder av hög nederbörd ökar flödena, vilket kan 

påskynda spridning av PFAS-ämnen från punktkällan (Skaar et al. 2019; Nguyen et al. 2022; 

Kali et al. 2025), samtidigt som ämnena inte hinner brytas ner till ultrakorta. Detta kan vara en 

bidragande orsak till de förhöjda koncentrationerna under andra provtagningsomgången i 

februari (Figur 8A), även på de platser som annars visar på låga koncentrationer. Dock krävs 

det mer forskning om PFAS nedbrytning till ultrakorta PFAS-molekyler, samt hur dess 

spridning ser ut i förhållande till brandskum, vattenflöden, luftströmmar och atmosfärisk 

deposition för att säkerställa detta resonemang.  

 

4.2.2 Flygfältet och framtida PFAS-utmaningar  

Då punktkällan, med stor sannolikhet, är den främsta orsaken till de höga koncentrationerna av 

PFAS-ämnen i södra delarna av Bolmen, blir tidsaspekten en viktig faktor att beakta när det 

gäller frågan om en tryggad framtida dricksvattenförsörjning. Filipovic et al. (2013) nämner att 

halterna av PFAS-ämnen så som PFOS kan fortsätta att stiga under flera år efter att utsläpp från 

brandövningar upphört. Detta kan ge upphov till en fördröjning mellan toppen av PFOS-utsläpp 

och tidpunkten för högst användning av brandskum (ibid.). Filipovic et al. (2015) menar även 

att en stor mängd av PFAA som deponerats från atmosfären nu lagras i jorden i stället, vilket 

innebär att det med tiden kan komma att förflytta sig till närliggande ytvatten eller marina 

vattenmiljöer. Till följd av detta är det svårt att säga hur lång tid och hur stora mängder av PFAS 

som kommer att fortsätta att spridas från flygfältet till vattnet i och runt om Bolmen. Därav går 

det inte att utesluta möjligheten att koncentrationen av PFAS-ämnen kan komma att förändras. 

Utan åtgärder, som saneringsprogram för marken, vid det nedlagda flygfältet finns det en risk 

att PFAS-koncentrationerna kommer att fortsätta att läcka ut till vattendraget. Internationella 

överenskommelser samt nationella och lokala åtgärder, i kombination med fortsatt 

miljöövervakning, krävs för att kunna begränsa fortsatt spridning av PFAS från specifika källor 

(Ahrens et al. 2015; Abunda et al. 2020; Sörengård et al. 2022) och möjliggöra en regression 

av dessa ämnen.  
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5. Slutsats 

Den här studien visar på generellt sett låga koncentrationer av PFAS-ämnen i dricksvattentäkten 

Bolmen i sydvästra Småland. Dock lyfter den en viss osäkerhet rörandes den framtida 

dricksvattenproduktionen, då Sveriges nya gränsvärden för dricksvatten överskrids vid ett fåtal 

tillfällen och provtagningsplatser för sjöns råvatten. Den visar även på de potentiella riskerna 

som förekommer vad gäller äldre, sedan länge obrukade, källor av PFAS, då flygfältet i 

Bolmens södra delar tycks utgöra den största påverkan på PFAS-koncentrationerna i sjön och 

understryker därmed vikten av fortsatt kontinuerlig och frekvent miljöövervakning när det 

gäller PFAS och dess förekomst i vattensamlingar. Studien visar även på behovet av vidare 

forskning, både vad gäller existerande ämnen och för möjliga prekursorer samt ultrakorta, deras 

spridning och påverkan på miljö, biota och lokala akvatiska ekosystem. Relevansen i en 

påskyndad lagstiftning tillsammans med internationella, nationella och lokala åtgärder rörandes 

PFAS, samt behovet av alternativa reningsmetoder och utökade krav som även inkluderar 

ultrakorta PFAS i mätningar och gränsvärden lyfts även. Dessa antaganden framstår som 

angelägna när det kommer till en framtida dricksvattenproduktion och i mötet med kommande 

behov och säkerställning av tillgången till rent dricksvatten för framtida generationer.  
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6. Tackord 

Först och främst vill vi rikta ett stort tack till vår handledare Antonia Liess som genom arbetets gång 

kontinuerligt och med stort tålamod bidragit med betydande handledning för att stötta och vägleda oss. 

Hon har även uppvisat ett genuint intresse och engagemang för ämnet som varit en stor källa till 

motivation för oss genom hela processen.  

Vi vill även tacka Sydvatten och Forskningsstation Bolmen som bidragit med underliggande data för 

PFAS mätningarna. Ett speciellt tack riktas även till Juha Rankinen och Clemens Klante på 

Forskningsstation Bolmen som stöttat med goda råd, kunskaper och som funnits tillgängliga vid 

eventuella frågor. Vi vill även rikta ett särskilt tack till Klante för hjälpen med GIS-kartan inför 

inlämning av arbetet.  

Tack även till Johanna Sjöstedt som genom värdefulla råd och kommentarer, utmanat vårt tänkande 

rörandes potentiella felkällor under halvtidsseminariet och även för små kloka råd vid visualiseringen 

av en del av resultatets figurer.  

Vi vill även skicka ett tack till Jasmin Borgert för hennes tips och kloka smakråd.  

Tack till Andreas Rydell samt Daniel Pito som med sina kunskaper i Excel möjliggjort en mer effektiv 

databehandling och underlättat processen för vidare statistiska analyser. 

Tack även till Marja Kulju för hjälpen med GIS-kartan inför den muntliga redovisningen av vårt 

examensarbete.  

Slutligen vill vi tacka vår examinator David Green som bidragit med vidare sporrning för klargörande 

av rapportens utformning, samt värdefulla kommentarer under halvtidsseminare som hjälpt oss att göra 

vårt arbete ännu bättre.   
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8. Bilagor 

Bilaga 1: Alla undersökta ämnen utifrån SGS analys av PFAS-ämnen i Bolmen och dess status för definierad eller odefinierad 
koncentration.  

 

  

PFAS-ämne Koncentration (ng/l)
PFBS Definierad
PFPeS Definierad
PFHxS Definierad
PFHpS Definierad
PFOS, grenad Definierad
PFOS, linjär Definierad
PFOS, total Definierad
PFNS Odefinierad
PFDS Odefinierad
PFUnDS Odefinierad
PFDoDS Odefinierad
PFTrDS Odefinierad
PFBA Definierad
PFPeA Definierad
PFHxA Definierad
PFHpA Definierad
PFOA, grenad Definierad
PFOA, linjär Definierad
PFOA, total Definierad
PFNA Odefinierad
PFDA Odefinierad
PFUnDA Odefinierad
PFDoDA Odefinierad
PFTrDA Odefinierad
6:2 FTS Definierad
PFOSA Definierad

Summa PFAS4 Definierad

Summa PFAS11 Definierad

Summa PFAS21 Definierad

Summa PFAS22 Definierad
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Bilaga 2: Tabell över alla PFAS-provtagningar som utförts i Bolmen under år 2023–2025. Visar provtagningsplats, datum för provtagning, provtagningsperson och alla undersökta ämnen över 
detektionsgränsen i ng/l. Bilagan sträcker sig över s.35–40.  

Provtagningsplats  
Datum för 

provtagning Provtagningsperson PFBS (ng/l) PFPeS (ng/l) PFHxS (ng/l) PFHpS (ng/l) PFOS (ng/l) PFBA (ng/l) PFPeA (ng/l) 
Bolmen Nordväst 2023-10-20 Person A 0 0 0 0 0,59 3,2 0,88 
Bolmen Nordväst 2024-03-13 Person B 0 0 0 0 0 2,3 0 
Bolmen Nordväst 2024-05-16 Person A 0,34 0 0 0 0 0,5 0 
Bolmen Nordväst 2024-08-24 Person A 0 0 0 0 0 0 0 

Bolmen Söder 2023-10-20 Person A 0 0 0 0 0,23 2,1 0 
Bolmen Söder 2024-03-13 Person B 0 0 0 0 0,42 1,7 0 
Bolmen Söder 2024-05-16 Person A 0 0 0 0 0 0,5 0 
Bolmen Söder 2024-08-24 Person A 0 0 0 0 0 0 0 

Lillsjön 2024-03-15 Person B 0 0 4,4 0 5,6 0,5 0 
Lillsjön 2024-05-17 Person B 0,7 0 5,7 0 8,2 0 0 
Lillsjön 2024-08-22 Person B 1,2 0 7,6 0 11,6 4,6 1,9 
Lillsjön 2025-01-29 Person B 0,78 0,67 4,3 0 5,1 0 0,96 
Lillsjön 2025-02-24 Person C 0,74 1,1 5,7 0 4,5 0 3,1 
Lillsjön 2025-03-24 Person B 0,96 1,5 6,3 0 4,4 0 0 
Lillån 2023-10-20 Person B 0 0 0 0 0 2,7 0 
Lillån 2024-03-15 Person B 0 0 0 0 0 0,5 0 
Lillån 2024-05-19 Person B 0 0 0 0 0 0 0 
Lillån 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0,73 0,5 0 

Murån 2023-10-20 Person B 0 0 0,44 0 0,56 3,4 0,75 
Murån 2024-03-15 Person B 0,31 0 0,75 0,34 0,74 1,2 0 
Murån 2024-05-17 Person B 0,52 0 0,59 0 0,23 0 0,51 
Murån 2024-08-22 Person B 0 0 1,9 0 3,4 0 0 
Murån 2025-01-29 Person B 0,67 0 0,71 0 1,95 2,9 1,6 
Murån 2025-02-24 Person C 0 0 0 0 0,25 0 0 
Murån 2025-03-24 Person B 0 0 0,96 0 0,91 0 0 
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Provtagningsplats  
Datum för 
provtagning Provtagningsperson PFBS (ng/l) PFPeS (ng/l) PFHxS (ng/l) PFHpS (ng/l) PFOS (ng/l) PFBA (ng/l) PFPeA (ng/l) 

Skeen 2023-10-20 Person B 0 0 0 0 1,61 1,9 0 
Skeen 2024-03-15 Person B 0 0 0 0 1,07 1,9 0 
Skeen 2024-05-17 Person B 0 0 0 0 0,35 0,5 0 
Skeen 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0,75 0 0 
Skeen 2025-01-29 Person B 0 0 0 0 0,68 1,4 0 
Skeen 2025-02-24 Person C 0 0 0 0 0,62 0,88 1,9 
Skeen 2025-03-24 Person B 0 0 0 0 0,43 0,88 0 
Storån 2023-10-20 Person B 0 0 0 0 0,28 4 0,86 
Storån 2024-03-15 Person B 0 0 0 0 0,22 1,8 0 
Storån 2024-05-19 Person B 0 0 0 0 0 0,5 0 
Storån 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0 0 0 

Önnekvarn 2023-10-20 Person B 0 0 0 0 0 2,1 0 
Önnekvarn 2024-03-15 Person B 0 0 0 0 0,26 1,5 0 
Önnekvarn 2024-05-16 Person B 0 0 0 0 0 0,5 0 
Önnekvarn 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0 0 0 

Byholma 2025-01-29 Person B 0,31 0 1,3 0 2,4 0 0,37 
Byholma 2025-02-24 Person C 0 0 1,5 0 2,9 0 1,4 
Byholma 2025-03-24 Person B 0 0,52 2,1 0 3,4 0 0 

Hängeviken 2025-01-29 Person B 0,63 0,49 3,3 0 3,3 0 0 
Hängeviken 2025-02-24 Person C 0,6 0,75 3,6 0 3,9 0 3,3 
Hängeviken 2025-03-24 Person B 0,67 0,53 3,9 0 2,6 0 2 

Piksborg 2025-01-29 Person B 0 0 0 0 0,56 1,2 0 
Piksborg 2025-02-24 Person C 0 0,4 0 0 0,57 1,5 2,1 
Piksborg 2025-03-24 Person B 0 0 0,3 0 0,48 1,1 0,97 

Kafjorden 2025-01-29 Person B 0 0 0 0 0,41 1,2 0 
Kafjorden 2025-02-24 Person C 0 0 0 0 0,61 3,7 2 
Kafjorden 2025-03-24 Person B 0 0 0 0 0,24 1,6 2,2 
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Provtagningsplats  
Datum för 

provtagning Provtagningsperson PFHxA (ng/l) PFHpA (ng/l) PFOA (ng/l) 6:2 FTS (ng/l) PFOSA (ng/l) 
Bolmen Nordväst 2023-10-20 Person A 0,3 0,72 0,5 0 0 
Bolmen Nordväst 2024-03-13 Person B 0 0,68 0,51 0 0 
Bolmen Nordväst 2024-05-16 Person A 0 0,37 0,45 0 0 
Bolmen Nordväst 2024-08-24 Person A 0 0 0 0 0 

Bolmen Söder 2023-10-20 Person A 0 0,46 0,49 0 0 
Bolmen Söder 2024-03-13 Person B 0 0,45 0,61 0,48 0 
Bolmen Söder 2024-05-16 Person A 0,38 0,47 0,5 0,36 0 
Bolmen Söder 2024-08-24 Person A 0 0 0 0 0 

Lillsjön 2024-03-15 Person B 0 0 0 0,91 0 
Lillsjön 2024-05-17 Person B 0,72 0,43 0,69 0 0,42 
Lillsjön 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0 
Lillsjön 2025-01-29 Person B 0 0 0,67 0,48 0 
Lillsjön 2025-02-24 Person C 0,84 0,33 1,2 110 0 
Lillsjön 2025-03-24 Person B 0,45 0,38 0,48 0 0,69 
Lillån 2023-10-20 Person B 0 0,4 0,49 0 0 
Lillån 2024-03-15 Person B 0 0 0 0 0 
Lillån 2024-05-19 Person B 0 0,44 0,53 0 0 
Lillån 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0 
Murån 2023-10-20 Person B 0,45 0,52 0,7 0 0 
Murån 2024-03-15 Person B 0 0,54 0,6 0 0 
Murån 2024-05-17 Person B 0,47 1,4 0 0 0 
Murån 2024-08-22 Person B 0 0 0 20 0 
Murån 2025-01-29 Person B 0,45 0,3 0,5 2,7 0 
Murån 2025-02-24 Person C 0,47 0,37 0,57 90 0 
Murån 2025-03-24 Person B 0 0 0,35 0 0,8 
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Provtagningsplats  
Datum för 
provtagning Provtagningsperson PFHxA (ng/l) PFHpA (ng/l) PFOA (ng/l) 6:2 FTS (ng/l) PFOSA (ng/l) 

Skeen 2023-10-20 Person B 0 0 0 0 0 
Skeen 2024-03-15 Person B 0,38 0,46 0,67 0 0 
Skeen 2024-05-17 Person B 0,31 0,44 0,5 0 0 
Skeen 2024-08-22 Person B 0 0 0 0,9 0 
Skeen 2025-01-29 Person B 0 0,35 0,52 0,35 0 
Skeen 2025-02-24 Person C 1,9 0,83 1,1 3,2 0 
Skeen 2025-03-24 Person B 0 0,36 0,43 0,52 0 
Storån 2023-10-20 Person B 0,51 0,51 0,64 0 0 
Storån 2024-03-15 Person B 0,43 0,4 1 0 0 
Storån 2024-05-19 Person B 0 0 0,39 0 0 
Storån 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0 

Önnekvarn 2023-10-20 Person B 0 0,33 0,4 0 0 
Önnekvarn 2024-03-15 Person B 0,3 0,48 0,52 0,87 0 
Önnekvarn 2024-05-16 Person B 0 0,36 0,49 0 0 
Önnekvarn 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 0 

Byholma 2025-01-29 Person B 0 0 0,35 0,93 0 
Byholma 2025-02-24 Person C 0,68 0 0,71 18 0 
Byholma 2025-03-24 Person B 0 0 0,33 0 0 

Hängeviken 2025-01-29 Person B 0,31 0 0,41 0,55 0 
Hängeviken 2025-02-24 Person C 0,95 0 1,1 16 0 
Hängeviken 2025-03-24 Person B 0,41 0 0,5 0,61 0 

Piksborg 2025-01-29 Person B 0 0 0,5 0,67 0 
Piksborg 2025-02-24 Person C 0,86 0,36 0,98 18 0 
Piksborg 2025-03-24 Person B 0,46 0,38 0,48 0,36 0 

Kafjorden 2025-01-29 Person B 0 0,39 0,46 0,34 0 
Kafjorden 2025-02-24 Person C 0,83 0,45 1 7 0 
Kafjorden 2025-03-24 Person B 0,42 0,44 0,5 0,85 0 
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Provtagningsplats  
Datum för 
provtagning Provtagningsperson 

Summa PFAS4 
(ng/l) 

Summa PFAS11 
(ng/l) 

Summa PFAS21 
(ng/l) 

Summa PFAS22 
(ng/l) 

Bolmen Nordväst 2023-10-20 Person A 1,1 6,2 6,2 6,2 
Bolmen Nordväst 2024-03-13 Person B 0,51 3,5 3,5 3,5 
Bolmen Nordväst 2024-05-16 Person A 0,45 1,2 1,2 1,2 
Bolmen Nordväst 2024-08-24 Person A 0 0 0 0 

Bolmen Söder 2023-10-20 Person A 0,72 3,3 3,3 3,3 
Bolmen Söder 2024-03-13 Person B 1 3,7 3,7 3,7 
Bolmen Söder 2024-05-16 Person A 0,5 1,7 1,7 1,7 
Bolmen Söder 2024-08-24 Person A 0 0 0 0 

Lillsjön 2024-03-15 Person B 10 11 11 11 
Lillsjön 2024-05-17 Person B 15 16 16 17 
Lillsjön 2024-08-22 Person B 20 27 27 27 
Lillsjön 2025-01-29 Person B 10 12 13 13 
Lillsjön 2025-02-24 Person C 11 130 130 130 
Lillsjön 2025-03-24 Person B 11 14 16 16 
Lillån 2023-10-20 Person B 0,49 3,6 3,6 3,6 
Lillån 2024-03-15 Person B 0 0 0 0 
Lillån 2024-05-19 Person B 0,53 0,97 0,97 0,97 
Lillån 2024-08-22 Person B 0,73 0,73 0,73 0,73 
Murån 2023-10-20 Person B 1,7 6,8 6,8 6,8 
Murån 2024-03-15 Person B 2,1 4,1 4,5 4,5 
Murån 2024-05-17 Person B 0,82 3,7 3,7 3,7 
Murån 2024-08-22 Person B 5,3 25 25 25 
Murån 2025-01-29 Person B 3,2 12 12 12 
Murån 2025-02-24 Person C 0,82 92 92 92 
Murån 2025-03-24 Person B 2,2 2,2 2,2 3 
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Provtagningsplats  
Datum för 
provtagning Provtagningsperson 

Summa PFAS4 
(ng/l) 

Summa PFAS11 
(ng/l) 

Summa PFAS21 
(ng/l) 

Summa PFAS22 
(ng/l) 

Skeen 2023-10-20 Person B 1,6 3,5 3,5 3,5 
Skeen 2024-03-15 Person B 1,8 4,5 4,5 4,5 
Skeen 2024-05-17 Person B 0,85 1,6 1,6 1,6 
Skeen 2024-08-22 Person B 0,75 1,7 1,7 1,7 
Skeen 2025-01-29 Person B 1,2 3,3 3,3 3,3 
Skeen 2025-02-24 Person C 1,7 10 10 10 
Skeen 2025-03-24 Person B 0,86 2,6 2,6 2,6 
Storån 2023-10-20 Person B 0,92 6,8 6,8 6,8 
Storån 2024-03-15 Person B 1,2 3,9 3,9 3,9 
Storån 2024-05-19 Person B 0,39 0,39 0,39 0,39 
Storån 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 

Önnekvarn 2023-10-20 Person B 0,4 2,8 2,8 2,8 
Önnekvarn 2024-03-15 Person B 0,78 3,9 3,9 3,9 
Önnekvarn 2024-05-16 Person B 0,49 0,85 0,85 0,85 
Önnekvarn 2024-08-22 Person B 0 0 0 0 

Byholma 2025-01-29 Person B 4,1 5,7 5,7 5,7 
Byholma 2025-02-24 Person C 5,1 25 25 25 
Byholma 2025-03-24 Person B 5,8 5,8 6,4 6,4 

Hängeviken 2025-01-29 Person B 7 8,5 9 9 
Hängeviken 2025-02-24 Person C 8,6 29 30 30 
Hängeviken 2025-03-24 Person B 7 11 11 11 

Piksborg 2025-01-29 Person B 1,1 2,9 2,9 2,9 
Piksborg 2025-02-24 Person C 1,6 24 25 25 
Piksborg 2025-03-24 Person B 1,3 4,5 4,5 4,5 

Kafjorden 2025-01-29 Person B 0,87 2,8 2,8 2,8 
Kafjorden 2025-02-24 Person C 1,6 16 16 16 
Kafjorden 2025-03-24 Person B 0,74 6,3 6,3 6,3 



 

44 

 

Bilaga 3: Summan av ämnen som bär koppling till Brandskum B (ng/l) för alla provtagningsplatser under Provtagning 
1 och 2.  

 

 

Bilaga 4: Summan av ämnen som bär koppling till Brandskum B (ng/l), förutom 6:2 FTS, för alla provtagningsplatser 
under Provtagning 1 och 2.  
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Bilaga 5: Tabell över den totala koncentrationen av PFAS för alla provtagningstillfällen samt koncentrationen av de 
ämnen som kan ha en koppling till Brandskum B (ng/l) 
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Bilaga 6: Summan av PFPeS koncentration (ng/l) under Provtagning 1 och 2 i relation till provtagningsplatserna.  

 

 

 

 


