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Abstract

This field study investigates if the Zebra mussel (Dreissena polymorpha) can by filtering water,
accumulate a measurable amount of highly fluorinated substances from their surroundings. The field
study also investigates if the places has been contaminated by highly fluorinated substances and if
the sample sites which water comes from Arlanda Airport and Raddningsskolan in Rosersberg has
higher levels of PFOS, the highly-fluorinated substance that was used in fire foam class B, which
today is forbidden in Sweden, than other sample sites. The chosen method is a field study in
cooperation with Sigtuna Naturskola and the Swedish University of Agricultural Science. The Zebra
mussels were picked from the so-called reference location and were then put into cages of steel in
the water at six chosen places around Marsta and Rosersberg. The mussels were left for three
weeks, thereafter taken up, frozen and analysed at the Swedish University of Agricultural Science.

The most important results from this investigation is that on the sample sites of Rosersbergs marina
for small boat and the Bridge over Marstaan showed the highest levels of PFOS. The levels of the
highly-fluorinated substance PFHxA showed the highest levels of all substances in our investigation.
The results also indicated that the mussels can increase the levels of highly fluorinated substances
when placed in different environments.
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Inledning

Saker som vi idag tar férgivet som rent vatten, atbar fisk i vara vatten och en ren miljoé kan vara ett
minne blott om nagra decennier. Férekomsten av hogfluorerande @mnen i vart dricksvatten har 6kat
under de senaste tio aren. Dricksvattenskallor som ligger nara flygplatser eller
brandévningsomraden visar pa hogre halter av hégfluorerande @mnen an andra platser.
(Naturskyddsféreningen, 2015)

Syfte och fragestallning

Syftet med denna faltstudie var att underséka om man kan se en skillnad i halterna av
hogfluorerande dmnen i vandrarmusslan om man forflyttar den till en annan omgivning med andra
halter av hogfluorerande d@mnen. Ser man en skillnad efter tre veckor eller kravs det en langre period
an sa for att se en skillnad i halterna? Och om man goér det, skulle vandrarmusslan kunna anvandas
som en biologisk indikator for hogfluorerande amnen?

Metod och material
Tillvagagangsattet for att kunna svara pa fragestallningen var litteraturstudier och en faltstudie i

samarbete med Sigtuna Naturskola och en analys i samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU).



Bakgrund

Vandrarmusslan

Vandrarmusslan (Dreissena polymorpha) kommer ursprungligen fran omraden kring Kaspiska havet
och Svarta havet, dock visar fossilfynd att musslan férekom i Central - och Vasteuropa innan den
senaste istiden. Vandrarmusslan blir upp till fyra centimeter lang och har ett triangelformat skal med
det karaktaristiska zebrarandiga monstret i vitt och morkt. Monstret noteras tydligast pa unga
individer da aldre musslor far en mérkare farg. Musslorna lever framst i sétvatten med vatten med
svaga strommar som sjoar, floder och aar, men klarar ocksa brackt vatten med upp till sex promille
salthalt. | larvstadiet simmar de fritt och faster sedan mot harda underlag. Vid gynnsamma
forhallanden kan musslan snabbt féroka sig. (Havs och vattenmyndigheten, 2018). En vandrarmussla
lever i 4-5 ar och en hona blir fertil inom 6—7 veckor efter att den fastnat och kan producera 30 000
till 40 000 agg per lektillfalle. Lektillfallena infaller sen var eller tidig sommar da vattentemperaturen
ar mellan 14-16 grader. Vuxna vandrarmusslor kan 6verleva utanfor vattnet i cirka 7 dagar. Larverna
foljer med strommen i upp till en manad tills de faster sig pa en hard yta (Zebra Mussel, 2018).
Vandrarmusslorna ater i huvudsakligen plankton som de intar genom att filtrera stora mangder
vatten, upp till en liter per dag. (Vandrarmussla, 2018)

Hogfluorerande amnen

Hogfluorerade @mnen eller PFAS ar ett samlingsnamn for perfluorerade och polyfluorerade @mnen.
Perfluorerade amnen ar fullstandigt fluorerade, vilket innebar att en kolkedja dar samtliga
vateatomer bytts ut mot fluoratomer. Polyfluorerade @mnen ar ofullstandigt fluorerade, dar det
fortfarande finns vateatomer kvar i kolkedjan (Wikipedia, 2018). Det finns 6ver 4000 olika
hogfluorerade amnen. (Livsmedelsverket, 2018)

Den kemiska bindningen mellan kolatomer och fluoratomer &r en av de starkaste som finns i naturen
vilket innebar att fluorerade amnen troligtvis inte bryts ned i miljon. Polyfluorerade amnen ar lika de
perfluorerade amnen, dock ar de inte lika stabila och kan brytas ned till perfluorerade dmnen.
(Naturvardsverket, 2019)

PFOS, PFNA och PFOA

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) (CgHF1;05S) forekommer ofta E FR FR FR F

som salt eller anjon och kallas da perfluoroktansulfonat. PFOS SO3H
ar fullstandigt fluorerad. PFOS sprids via luft och vatten och F AT AN ANNA"
finns i laga halter i mark och vatten 6ver hela landet. PFOS

tillhor gruppen perfluorerade alkylsyror. (Wikipedia, 2018). Enligt Swedavia anvandes PFOS i
brandsslackningsmedel fran 1980-talet till cirka 2004-2005 i branddvningar pa Arlanda flygplats
brandévningsomrade. 2010 genomfdrdes en provtagning av flygplatsens brandbilar dar rester av
PFOS fanns kvar i tankar pa bilarna. | juli 2011 sanerades samtliga bilar och ett nytt flourfritt
brandssldackningsskum (Moussol 3/6-FF) inférdes (Swedavia, 2019).

Perfluorkarboxylsyror ar perfluorerade karboxylsyror, vilket innebar en fullstandigt fluorerad
kolkedja och en karboxylgrupp. (Wikipedia, 2018) De PFCA:s som undersoks i denna studie ar
perfluormonansyra (PFNA), perfluordekansyra (PFDA), perfluorhexansyra (PFHxA).

Perfluornonansyra (PFNA) (CoHF;,0,). Liksom PFOA med atta FE FE FE FF F

kolatomer ar PFNA med sina nio kolatomer en langkedjig FMOH
perfluorerad karboxylsyra. (Wikipedia, 2018)
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Perfluoroktansyra (PFOA) (CgHF;50,) ar ett perflourerat amne F FE FE E O
som anvands som hjdlpkemikalie vid tillverkningen av F

polytetrafluortylen (PTFE) som anvands i teflon. Tillverkningen av OH
teflon har varit en kalla till stora utslapp av hogfluorerande FFF FF FF F
amnen till miljon. (Wikipedia, 2018)

Anvandningsomraden av hogfluorerade amnen

Pa grund av sina vatten -och fettavstotande egenskaper anvands hogfluorerande @mnen ofta som
textil- och laderimpregnering pa allvadersklader, talt, skor, stoppade mobler, markiser med mera.
Papper som till exempel anvands som livsmedelsforpackningar kan vara behandlat med olika typer
av hogfluorerade amnen. Rengdringsmedel som fonsterputsmedel, vaxer och bilvardsprodukter kan
innehalla ldga koncentrationer av hégfluorerade dmnen. Aven utslapp i Idga koncentrationer kan
vara betydande for miljon. Skidvalla som innehaller fluorkarboner eller PFC innehaller
hogfluorerande amnen. Andra anvandningsomraden ar farg, tryckfarg, lack, nonstickstekpannor och
kosmetika. (Kemikalieinspektionen, 2018) Det hogfluorerande @mnet PFHXA anvands som en
nedbrytningsprodukt av beldggningar som ar fettavstétande och motstandskraftiga mot flackar.
Dessa produkter anvands ofta som livsmedelsforpackningar och hushallsprodukter. (National
Toxicology Program, 2019)

Brandskum i klass B anvandes for att sldcka brander i vatska och dar anvands framst PFOS pa grund
av sin formaga att skapa en tunn vattenfilm mellan skummet och det brinnande dmnet vilket gor att
skummet snabbt sprider sig och det forhindrar avdunstning och varmestralning. Klass B-skum
anvandes ofta pa flygplatser, men ar idag forbjudet i Sverige. (Kemikalieinspektionen, 2018)

| Sverige far de flesta i sig PFOS och PFOA fran fédan och inomhusmiljén. En kartlaggning genomford
av Livsmedelsverket 2014 visade att cirka 3,4 miljoner svenskar har kommunalt dricksvatten som ar
fororenat av PFAS. Idag finns inga gransvarden for PFAS i dricksvatten eller livsmedel, men
Livsmedelverket rekommenderar att inte dricka vatten eller &ta mat som tillagats i vatten som
innehaller mer an 900 nanogram PFAS per liter. (Livsmedelverket, 2018)

Kemikalieinspektionen fick 2015-2017 i uppdrag av regeringen att ta fram ett nationellt
atgardsprogram for hogfluorerande @mnen vilket skulle redovisas i september 2017 dar
Kemikalieinspektionen skulle verka for att bland annat "féretag frivilligt ersatter hogfluorerande
amnen med mindre farliga @mnen och material”, ”verka for en handlingsplan initieras inom EU” och
”gbra en kartlaggning av anvandning av hogfluorerande amnen och férekomsten av alternativa
amnen och material.” Uppdraget innefattade dven en undersdkning om det ar [ampligt att infora
nationella begransningar av halten hogfluorerade @mnen i material och en delrapport med forslag
om “nationell begransning i brandskum” lamnades in i borjan av 2016. (Kemikalieinspektionen,
2018)

Hogfluorerande amnen i omraden kring Marsta, Rosersberg och Arlanda flygplats
Hogfluorerande @mnen har en skadlig inverkan pa méanniskor och djur. | djurférsok har vissa
hogfluorerande @mnen visat ge negativa effekter pa reproduktionen, immunsystemet, skoldkorteln
och levern. Andra amnen ar bevisat cancerframkallande. (Naturskyddsféreningen, 2019)

| en undersokning gjord av Svenska Miljoinstitutet i samarbete med Swedavia fran 2017 i mark
omkring Arlanda Airport visade det sig att 100 procent av alla prover av PFOS och PFHxA i jord,
grundvatten och ytvatten var 6ver detektionsgransen. Av proverna pa PFNA var 58 procent av
proverna tagna i jord, 69 procent av proverna tagna i grundvatten och 43 procent av proverna tagna



i ytvatten over detektionsgransen. Proverna av PFDA var 20 procent av proverna i jord, 12 procent
av proverna i grundvatten och 14 procent av proverna i ytvatten éver detektionsgransen. Av
analysen av proverna pa PFOA var 93 procent av proverna i jord, 100 procent av proverna i
grundvatten och ytvatten over detektionsgransen. (Svenska Miljéinstitutet, 2017)

Konsekvenser av hogfluorerade @mnen i mdnniskokroppen

Samtliga PFAS-a@mnen &r skapade av manniskan och finns alltsa inte naturligt i miljon.
(Livsmedelsverket, 2018). Flertalet hogfluorerande amnen ar bioackumulerande. (Wikipedia, 2018).
Med bioackumulation menas att koncentrationen av ett visst &mne i en organism o6kar pa grund av
att det upptas fortare dn vad det kan nedbrytas, sonderfalla eller utsondras. (Nationalencyklopedin,
2019) De generella egenskaperna for hégfluorerande @mnen ar att de ar hydrofoba och lipofoba.
(Wikipedia, 2018) vilket innebar att de varken l6ser sig i fett eller vatten. Ett hydrofobt amne ar
vattenavstotande och orsaken till denna egenskap ar komplex och inte fullt utredd idag.
(Nationalencyklopedin, 2019) Ett kemiskt amne som ar lipofobt &r ofta svarloslig i fett och ar
fettavstotande. (Nationalencyklopedin, 2019).

Pa grund av sina hydrofoba och lipofoba egenskaper lagras inte hogfluorerande @mnen i fettvavnad
som manga andra bioackumulerande @mnen, utan binder sig till proteiner och lagras i organ som
levern eller i blodet (Wikipedia, 2018). Hogfluorerande @mnen binder till proteiner som albumin eller
fettsyrabindande proteiner. (Karolinska Institutet, 2019). Enligt Wikipedia vekar potentialen for
bioackumulation 6ka ju langre kolkedjan ar. Alltsa ju langre kolkedja desto hogre potential for
bioackumulation. Kolkedjor med fler dn &tta kolatomer rdknas om langkedjiga. Amnen &r dven
motstandskraftiga mot syror och baser vilket gor att de ar svarnedbrytara. (Wikipedia, 2018)

Exponering av PFOA har visats i studier med gnagare att kunna minska fodelsevikten och orsaka
neonatal déd. Det kan dven stora produktionen av bréstmjolk och féréandra utvecklingen av
brostkortlar hos hon-mass. Hogre halter av PFOA och PFOS ar forknippat med svarigheter att bli
gravid och tidigare klimakterier hos kvinnor. En studie pa inuitkvinnor pa Gronland visade att hogre
blodserumnivder av PFOS och PFOA samt andra PFAS-kemikalier medfér en 6kad risk for
brostcancer. (Breast Cancer Prevention Partners, 2019)

PFNA har i flasknosdelfiner i Delaware Bay i USA uppmatts i koncentrationer om 100 ppm samt i
isbjornar med koncentrationen 400 ppm vilket ar valdigt hoga koncentrationer. (Wikipedia, 2019)

Foretaget Dupont i USA har fororenat dricksvatten under 70 ars tid fér minst 100 000 méanniskor via
utslapp fran en teflonfabrik i staden Parkersburg i West Virginia. Totalt slapptes minst 700 ton PFOA
slappts ut genom skorstenar, via avfall och direkt i avloppsvatten till Ohiofloden. En vetenskaplig
studie av 70 000 av de drabbade i Parkersburg visade att risken kraftigt 6kade for testikel- och
njurcancer, hoga kolesterolvarden, hogt blodtryck och tarmsjukdomen ulcerds kolit. (Sveriges Radio,
2017)

Provtagningsplatserna

De provtagningsplatser som valdes for faltstudien har tidigare anvands for liknande experiment och
prover har innehallit halter av de miljogifter som testas (for liknande tidigare studier, se bilagor). De
provtagningsplatserna som valdes ar inte exakt samma som vid tidigare studier, vilket var en
konsekvens av den valda metoden for faltstudien. Da inte exakt samma metod anvandes i denna
studie blev det omdjligt att anvanda exakt samma provplatser. De platser som valdes var Nasudden
— Flottvik, Rosersbergs smabatshamn, Marangsans utlopp i Mélaren, Steningeviken, Méarstaan och
Marstaans mynning vid Steningeviken (se bilagor for karta). Arlanda flygplats och Raddningsskolan i



Rosersberg har bada en historia av slackningsarbete med klass B-skum vilket gér dem intressanta for
denna undersokning.



Utforande

Urval

Vandrarmusslan valdes for att den har i tidigare experiment och féltstudier visat pa god
filteringsformaga och stor spridning i Malaren. Detta betyder att musslan kan filtrera stora mangder
vatten och har storre sannolikhet att ta upp miljogifter under den period som studien pagick. Vid
upplockning sorterades déda och/eller skadade musslor bort. Darefter sorterades musslorna efter
storlek genom ett instrument av trd. Musslor i storleksspannet 18—-22 mm anvéandes till
undersdkningen pa grund av att musslorna ska vara av ungefar samma alder for att de innan
experimentet ska tagit upp ungefar samma mangd miljogifter for att resultatet ska bli sa tillforlitligt
som mojligt. Nasta urval var antalet provplatser och vilka provplatser som valdes for
undersdkningen. Det slutliga antalet provplatser blev sex stycken och placerade pa platser runt om i
Marsta och Rosersberg som i tidigare faltstudier visade hoga halter av olika miljogifter. Antalet
musslor per provplats blev 50 stycken pa grund av att olika provtagningar kraver en viss mangd
musslor och en marginal av cirka fem musslor kravs pa grund av risken for att musslorna avlider. Vid
provplatserna valdes den exakta positionen av buren med musslor med utlopp och inlopp av
eventuella vattendrag, sjobottens textur och hur skyddat buren satt fran upptéackt av
forbipasserande. Buren placerades cirka 30 cm under vattenytan for att vara skyddad fran eventuella
vaderandringar.

Metod

Undersokningen gjordes genom en faltstudie i samarbete med Sigtuna Naturskola,
Arlandagymnasiet och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Vandrarmusslor plockades och ett prov
pa 50 musslor sattes ut vid en referensplats. Resterande prover med 50 musslor vardera placerades
pa ytterligare fem provplatser. Efter tre veckor togs proverna upp och frystes in. Proverna togs
darefter till Sveriges Lantbruksuniversitet for vidare analys. Fér mer information om analysen pa
SLU, se Genomférandet — Extraktion av mjukdelar.
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Utrustning

Utrustning for upplockning och utsattning av Vandrarmusslan

Sex burar av galvaniskt stal ca 10x10cm, sex stalstavar, termometer som mater vatten-och
lufttemperatur, vadarbyxor, bagare for vattenprov, sldgga, buntband, staltrad, pH-papper, kylvaska,
kylklampar, glasbehallare, sump (ombyggd tvattmaskinscylinder) tamp, rep, egenkonstruerad
musselmatare, markningspenna, avbitartang,

Termometer for utsattning:
Clas Ohlsson termometer
Art. no: 36 — 6722
Matnoggrannhet: £ 0,5 °C

En annan termometer anvandes for upptagandet:
"velleman.eu” DTP5

11



Genomforandet

Plockning av vandrarmusslan den 12 oktober 2018

Vandrarmusslorna plockades cirka 30 m fran den sa kallade referensplatsen (se nedan). Vadarbyxor
anvandes for att kunna ga ut i vattnet och plockade upp synliga musslor fran ett djup pa cirka 30 cm.
Musslorna sorterades efter storlek med hjalp av ett verktyg. Musslorna i storleksspannet 18-22 mm
anvéandes till faltstudien. Ovriga lades tillbaka i vattnet. Musslorna riknades och transporterades
cirka 200 m till Nasudden — Bryggan dar de placerades i en tvattmaskinstrumma och sanktes ned i
vattnet igen. Tvattmaskinstrumman fastes med en tamp i bryggan.

Utsattning av vandrarmusslan den 19 oktober 2018

Den generella metoden som anvandes vid utsattning var 50 musslor placerades i en bur som
forseglades med staltrad. Buren fastes sedan pa en stalstav med tva buntband. En till tva personer
iforda vadarbyxor tog sig ut i vattnet vid den utvalda platsen. Nar en lamplig plats var funnen
bankades stalstaven med buren ned i dyn med en gummiklubba tills buren var cirka 30 cm under
ytan och staven satt stadigt fast i botten. Vattenprover, vattentemperatur och pH-varde togs och
antecknades. Eventuellt lamnades en skylt pa platsen for att markera att en filtstudie utférdes pa
platsen. Vattenproverna bendmns med siffran pa platsen. (Se bilagor for kartor 6ver omradet, samt
detaljerad 6versikt av utsattningen av vandrarmusslan den 19 oktober 2018).

Upptagning av vandrarmusslan den 9 november 2018

Upptagningsproverna bendmns med platsens siffra. Den generella metoden fér upptagningen var att
en person iford vadarbyxor tog sig ned i vattnet, tog vattenprov, pH-varde och vatten-och
lufttemperatur. Personen drog sedan upp staven ur dyn och férde den in till lands. Musslorna
raknades och eventuellt bortfall noterades och slangdes ned i vattnet. Musslorna paketerades in i
aluminiumfolie och placerades dar efter i en férslutningsbar plastpase som forseglades och marktes
med platsens nummer och namn. Pasen lades sedan i en kylvadska. Efter den sista upptagningen
frystes samtliga musslor och vattenprover in. Tidpunkt for frysning av vandrarmusslorna: 15:58. (Se
bilagor fér en mer detaljerad 6versikt av upptagningen av vandrarmusslan den 9 november 2018)

Extraktion av mjukdelar

Proverna skickades pa analys pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Dar plockades mjukdelarna ut
ur de nedfrysta vandrarmusslorna samt férberedes for vidare analys. 5 vandrarmusslor per provplats
placerades i behallare fér vidare bearbetning. Standard och extraktorldsningar tillsattes till proverna.
Proven blandades vid 5000 varv vid tva tillfdllen under 40 sekunder. Darefter centrifugerades
proverna for att skilja ut en vatskefas. 1 ml av denna vatska frystes ned och centrifugerades
ytterligare for en slutgiltig analys i en vatskekromatograf.
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Resultat

Presentation av resultat

ng/g

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B
PFOS 2,4 1,7 2,9 1,9 1,7 5,5 8,1 2,3 2,6 4,2 6,4
PFNA <1,4 <0,91 <0,95 <0,96 <1 <1,5 <0,96 <0,97 <1 <1 <1
PFHxA <1,2 45 22 32 7,8 23 21 51 49 27 40
PFDA <1,3 <0,81 <0,74 <0,81 <0,84 <1,2 <0,8 <0,8 <0,88 <0,83 <0,85
PFOA <0,83 <0,57 7,6 <0,59 <0,63 <0,83 <0,56 <0,57 <0,6 <0,63 <0,63

A och B visar tva prover av vandrarmusslor fran samma provplats. Proverna méttes i nanogram
amne per gram blét musselvavnad.

Forklaring av provresultat

Analysmetoden som anvands har inte en detektionsgrans, utan visar istdllet om koncentrationen
ligger under kvantifieringsgransen (LOQ) eller sjdlva koncentrationen om vardet ar 6ver LOQ. |
prover med PFAS ar det hogst troligt att alla prover innehaller PFAS, dven om instrumentet som
anvande inte kan upptéacka det. Kvantifieringsgrans forklaras enligt Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) som ”Den lagsta koncentration vid vilket ett amne kan kvantifieras med
acceptabel riktighet och precision med metoden.” (Sveriges Geologiska Undersokning, 2018).
Tecknet "<” anvands dar dmnet inte kan exakt berdknas pa grund av att det ar under
kvantifieringsgransen. Instrumentet kan detektera att det finns ett visst PFAS-amne i provet men
inte definiera exakt hur mycket.

Provet 3B kunde inte métas, nagot skedde under analysens gang som ledde till att det provet gick
forlorat. Just vad som skedde vet vi inte. (For karta 6ver provplatser se bilagor.)
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Diskussion
PFOS

Resultatet antyder att det finns ett samband mellan platser dar det tidigare har anvants klass B-skum
och hogre halter av PFOS som anvéndes i den sortens brandskum. Provplatserna Marstaans slut vid
Steningeviken (4) och Bron 6ver Mérstaan (6) har hogre halter av PFOS &n resterande provplatser.
Dessa platser ligger ndra omraden dér klass B-skum har anvants i slackningsarbeten, som Arlanda
flygplats och Raddningsskolan i Rosersberg. Da hégfluorerade @mnen inte forekommer naturligt
beror alla utslapp av en mansklig faktor och dessa utsldpp har en kélla. Det visar ocksa att PFOS och
PFHxA som enligt Svenska Miljoinstitutets rapport fran 2017 dar samtliga prover visar pa halter éver
detektionsgransen i jord, grundvatten och ytvatten i omraden kring Arlanda flygplats. Detta stammer
overens med var undersokning ocksa visar pa cirka 100% av alla prover 6ver detektionsgransen.
Skillnaden da ar att vara prover ar pa levande organismer av arten vandrarmussla och Svenska
Miljoinstitutets prover ar i jord, grundvatten och ytvatten. 54 procent av de prover som
analyserades i denna undersdkning for PFOS visade hogre halter av amnet an i referensplatsen (1).

PFHXA

Halterna av PFHXA ar de hogsta i hela var undersokning. De hogsta halterna av PFHXA visas pa
provplatserna Nasudden — Flottvik (1) dar ett prov visade pa 45 ng/g, Steningeviken (5) dér bada
proverna visade pa halter omkring 50 ng/g och Bron éver Marstaan (6) dar proven visade pa halter
om 40 ng/g respektive 27 ng/g. Vid Rosersbergsviken (3) mattes en mycket ldgre halt av dmnet an
resterande platser, endast 7,8 ng/g. Eftersom provet 3B saknas kan vi inte konstatera om den lagre
halten beror pa att det finns mindre av amnet pa platsen eller om det ar ett matfel da provet 3B
forsvann. Da halten av PFHxA skiljer sig valdigt mycket at i proven fran referensplatsen (1)
misstanker jag att det troligtvis handlar om ett méatfel. En maijlig teori om varfor det ar sa pass hoga
halter av PFHxA ar att det kommer ifran livsmedelsférpackningar som skrapar ned vara vattendrag,
da PFHxA anvénds i tillverkningen av dessa.

Manga av provplatserna visar pa mindre halter av PFHxA &n referensplatsen, vilket kan tyda pa att
vandrarmusslan kan ”“gora sig av” med hogfluorerande amnen. Detta kommer denna undersokning
ej kunna svara pa, men det ar nagot som skulle vara intressant att undersdka vidare. Som namnt
tidigare ar de flesta hogfluorerande amnen bioackumulerade, och om vandrarmusslan har funnit ett
satt att “gora sig av” med dessa @mnen skulle vara revolutionerande.

PFNA, PFOA och PFDA

Halterna av PFNA &r valdigt jamna Over provplatserna om man jamfor med till exempel halterna av
PFHxA eller PFOS. De hdgsta halterna som uppmatts &r <1,5 ng/g, fran ett prov fran provplatsen
Marstaans slut vid Steningeviken (4). Denna halt dr hogre an ett av proverna fran referensplatsen,
som uppmattes till <1,4 ng/g. Resterande provplatser visar pa halter mellan <0,91 ng/g och <1 ng/g.

Ingen av provplatserna visar pa en hogre halt av PFOA dn de som uppmattes pa referenspunkten
(<0,83 ng/g och <0,53 ng/g) forutom en plats, Rosersbergs smabatshamn (2) dar ett av proverna
uppmatte en halt pa 7,6 ng/g. Dock visar det andra provet fran samma provplats pa en mycket
mindre halt av amnet, <0,59 ng/g.

De hogsta halterna av PFDA uppmattes vid ett av proverna pa referenspunkten (1) med en halt pa
<1,3 ng/g och vid Marstaans slut vid Steningeviken (4) med en halt pd <1,2 ng/g. Resterande prover
visar pa valdigt jamna halter av PFDA mellan <0,74 ng/g och <0,88 ng/g.
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Slutsats
Det vi kan se fran denna undersokning ar att halterna av ett hogfluorerande amne kan 6ka i en
vandrarmussla om den hamnar i ett omrade med hogre halter av det &mnet.

| denna faltstudie undersoktes om tre veckors tid ar tillrackligt for att kunna urskilja en skillnad i
halterna av utvalda hogfluorerande amnen. Av provresultatet har vi kunnat konstatera att halterna
av PFOS hojdes pa vissa provplatser dar det ar tidigare konstaterat férhojda nivaer av PFOS sasom
Bron vid Mérstaan (6) och Mérstaans slut vid Steningeviken (4). Halterna av PFHxA hade ocksa okat i
provplatsen Steningeviken (5) an halterna som uppmattes pa referensplatsen. Halterna av de flesta
andra dmnen haller en jamn lag niva. Detta beror troligtvis pa att halterna av dessa dmnen ar lagre i
den omgivande miljon an halterna av PFOS och PFHxA. Daremot skulle jag sdga att en period nagot
langre an tre veckor hade varit fordel i denna undersokning da det ger en stérre period for
musslorna att filtrera en stérre mangd vatten, vilket innebar att det finns en storre sannolikhet att
musslorna kan ackumulera hogfluorerande amnen. Efter tre veckors tid kunde vi se en tydlig skillnad
pa vissa av provplatserna, framst for amnena PFOS och PFHxA. Dessa provplatser dar hogre nivaer av
PFOS upptacktes har kopplingar till omraden dar klass B-skum tidigare har anvants for
slackningsarbete.

Kan da vandrarmusslan anvandas som en biologisk indikator for hégfluorerande dmnen? Enligt
denna studie ar svaret ja. Vandrarmusslan kan anvdandas som en biologisk indikator da man tydligt
ser i resultatet att vandrarmusslan kan uppta halter av dessa @mnen och det gar senare att analysera
vandrarmusslans halter av hégfluorerande amnen.
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Sammanfattning

| denna faltstudie undersdks huruvida vandrarmusslan (Dreissena polymorpha) kan ta upp en méatbar
maéangd hogfluorerande amnen. Faltstudien undersdker ocksa om de valda provplatserna har
fororenats av hégfluorerande @mnen samt om de provplatser som vars vatten kommer ifran Arlanda
flygplats och Raddningsskolan i Rosersberg har hégre halter av PFOS, det hogfluorerande amnet som
anvandes i brandsskum klass B pa dessa platser som idag ar forbjudet i Sverige, dn de andra
provplatserna. Den valda metoden ar en faltstudie i samarbete med Sigtuna Naturskola och Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU). Vandrarmusslorna plockandes fran den sa kallade referenspunkten och
sattes darefter ut i stalburar pa sex utvalda provplatser. Musslorna lamnades i tre veckor for att
sedan tas upp och frysas ned for att sedan analyseras pa SLU.

De viktigaste resultaten fran denna undersdkning ar att pa provplatserna Rosersbergs smabatshamn
och Bron 6ver Marstaan visar de hogsta halterna av PFOS. Halterna av det hogfluorerande amnet
PFHXA visar de hogsta halterna i var undersdkning. Vad detta beror pa vet vi inte och detta kraver
en vidare undersokning. Resultatet indikerar pa att halterna av hogfluorerande @mnen d6kar i
musslorna nar de placeras i andra milj6er.
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Utsattning av vandrarmusslan den 19 oktober 2018

N&asudden - Bryggan

Tvattmaskinstrumman lag pa botten, pga. av en brusten tamp, troligen orsakad av ett slitage fran
bryggan. Musslorna hade utvecklat bysustradar som hade fasts i trumman. Endast en avliden mussla.
Musslorna togs upp ur vattnet, rdknades och placerades sedan i en kylbox med kylklampar med
undantag for 50 stycken som lades i en bur. Vatten- och lufttemperatur och pH-vdarde mattes och
antecknades.

Latitud: 59,5971, Longitud: 17,7713, Vattentemperatur: 11,1 °C, Lufttemperatur: 9 °C, pH-varde: 6,4,
Tidpunkt: kl. 11:00

N&asudden - Flottvik (1)

Denna bur togs sedan till referensplatsen (ca 30 m norr om den plats dar musslan ursprungligen togs
ifran) dar de placerades ut i vattnet. Den generella metoden anvandes. pH och vatten-och
lufttemperatur mattes och antecknades. Vattenprov togs och bendamns 1. Platsen var en stenig
strand med Overhangande strandvegetation.

Latitud: 59,5958, Longitud: 17,7712, Vattentemperatur: 11,3 °C, Lufttemperatur: 9 °C, pH-varde: 6,4
- 6,7, Tidpunkt: kl. 11:30

Rosersbergs smabatshamn (2)

Den generella metoden anvandes. Omradet var nedskrapat och vassbevuxet. Sediment rordes om
nar man gick ut. Temperatur och pH-viarde mattes och vattenprov togs och bendamns 2. Platsen var
utanfor ett vassbalte med 6verhdangande strandvegetation och mycket sediment rordes upp vid
rorelse i vattnet. Skrap sa som tomburkar och betong noterades i vattnet.

Latitud: 59,5705, Longitud: 17,8521, Vattentemperatur: 10,8 °C, Lufttemperatur: 14,5 °C, pH-
varde: 6,1 - 6,4, Tidpunkt: kl. 14:05

Rosersbergsviken vid Maradngsans slut (3)

Denna bur placerades Marangsans utlopp i Malaren. Marangsan rinner fran Oxundasjon till Malaren.
Den generella metoden anvandes. Temperatur och pH-varde mattes samt vattenprover togs som
bendamns 3. | omradet observerades flertalet trad som har gnagts pa av baver. Platsen var en stenig
strand med ett tunt vassbalte och buren placerades i en farhage.

Latitud: 59,5663, Longitud: 17,8522, Vattentemperatur: 10,6 °C, Lufttemperatur: 9,9 °C, pH-
varde: 6,7 — 7,0, Tidpunkt: kl. 14:50

Marstaans slut vid Steningeviken (4)

Den generella metoden anvandes. Temperatur och pH-varde mattes och vattenprov togs som
bendmns 4. | vattnet observerades en mojlig ingang till en baverhydda och en sjunken plastbat.
Platsen kdnnetecknades av sumpmark med buskar och hogt gras.
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Latitud: 59,6033, Longitud: 17,8144, Vattentemperatur: 10,6 °C, Lufttemperatur: 9 °C, pH-varde: 6,1
- 6,4, Tidpunkt: kl. 15:50

Steningeviken (5)

Den generella metoden anvandes. Vatten-och lufttemperatur och pH-varde mattes och
antecknades. Vattenprover togs och bendmns 5. Platsen lag ca 200m fran Steningebadet. Platsen
hade en dverhdngande strandvegetation, omkringliggande vass och en “slemmig botten”.

Latitud: 59,5981, Longitud: 17,8157, Vattentemperatur: 11,6 °C, Lufttemperatur: 9,9 °C, pH-
varde: 6,4 — 6,7, Tidpunkt: kl. 16:20

Bron dver Mérstaan (6)

50 musslor placerades i en bur som forseglades med staltrad. Den omgivande miljon gjorde att den
generella metoden inte var genomforbar. Detta ledde till inforandet av en alternativ metod. Buren
fastes hangande 6ver an i ett trad med hjalp av rep som fastes pa en gren. Platsen kdnnetecknades
av en brant slutning ned pa bada sidor av an med hogt gras och sumpig botten. Vatten-och
lufttemperatur och pH-varde mattes samt vattenprover togs som benamns 6.

Latitud: 59,6055, Longitud: 17,8246, Vattentemperatur: 8,5 °C, Lufttemperatur: 6,5 °C, pH-varde: 6,7
— 7,0, Tidpunkt: kl. 17:01

Upptagning av vandrarmusslan den 9 november 2019

Rosersbergsviken vid Maridngsans slut (3)

Den generella metoden anvandes. Endast en mussla 6verlevde inte experimentet. De tidigare
noterade baverangripna traden vid strandkanten visade spar av att ha ytterligare paverkan av baver.
Musslorna paketerades in i aluminiumfolie som sedan placerades i en aterforslutningsbar plats pase
som marktes med 3.

Vattentemperatur: 8,2 °C, Lufttemperatur: 8,9 °C, pH — varde: 6 — 7, Tidpunkt: 13:09

Rosersbergs smabatshamn (2)

Den generella metoden anvandes. En mussla hade dott och en igel befann sig i dess skal.
Vandrarmusslorna hade utvecklat bysustradar som fasts sig i varandra. Vattentemperatur och
lufttemperatur mattes och antecknades, pH-varde och vattenprov togs. Vattenprovet marktes med
2B.

Vattentemperatur: 8,0 °C, Lufttemperatur: 9,9 °C, pH — varde: 6 - 7, Tidpunkt: 13:50
Steningeviken (5)

Den generella metoden anvandes. Inget bortfall. Buren var delvis rostig. Musslorna paketerades i
aluminiumfolie och lades ned i en plastpase som forslots och marktes med 5. Vatten-och
lufttemperatur mattes och pH-varde och vattenprov togs. Vattenprovet marktes med 5B.
Vattentemperatur: 8,8 °C, Lufttemperatur: 9,9 °C, pH — varde: 7, Tidpunkt: 14:31

Marstaans slut vid Steningeviken (4)

Den generella metoden anvandes. Det var farre musslor som hade fast sig i varandra med

bysustradar jamfort med tidigare upptagna burar.

Vattentemperatur: 8,5 °C, Lufttemperatur: 9,4 °C, pH — varde: 6 - 7, Tidpunkt: 14:48
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Bron vid Mérstaan (6)

Den generella metoden kunde inte anvdndas pa grund av den omgivande miljon. Buren drogs upp
genom det rep som hade fasts i det narliggande tradet. (se Utsattande av vandrarmusslan den 19
oktober, Bron vid Marstaan (6)). Buren var anméarkningsvart mer rostig an tidigare burar och vattnet
fargades rott nar buren drogs upp. Vattenprov, vatten-och lufttemperatur och pH-viarde mattes.
Vattenprovet bendmns 6B. En mussla var avliden och hade troligtvis nyligen dott.

Vattentemperatur: 8,0 °C, Lufttemperatur: 8,0 °C, pH — varde: 7, Tidpunkt: 15:04

Nasudden - Flottvik (1)

Referensplats. Den generella metoden anvandes. Alla musslor levde och buren var ej rostig. Nagon
typ av olja eller smuts |dg pa vattenytan vid referensplatsen. “Oljan” noterades ligga en bit ut i

vattnet.

Vattentemperatur: 8,6 °C, Lufttemperatur: 8,0 °C, pH — varde: 6 — 7, Tidpunkt: 15:38
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