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Sammanfattning

Per- och polyflourerade alkylsubstanser, PFAS &r samlingsnamnet for en
grupp med 6ver 4700 &mnen som anvands inom tillverkning av t.ex.
brandskum, smink, matférpackningar och ytbehandling av metall. Den
storsta kanda kéllan &r anvéndning av brandskum.

PFAS-amnena orsakar inte akuta halsorisker for ménniskor. Men det finns
forskning som visar att nagra paverkar t.ex. immunforsvaret, forsamrar
effekten av vaccin, blodfetter och leverceller. Det missténks att ett samband
finns mellan hoga halter av PFOA och vissa former av cancer.

Fastan amnena har anvants sedan 30-talet finns det fortfarande osakerhet pa
vilka hélso- och miljoeffekter de flesta &mnena har.

Den storsta kanda spridningskéallan idag ar brandskum. Det finns flera olika
metoder att anvanda for att sanera PFAS-fororenade platser bade for mark
och vatten.

| Smaland vet de tre lansstyrelserna pa vilka platser PFAS-amnen anvants
och vilka som kan vara fororenade men eftersom d@mnena inte har klassats
som fororeningar lange har de haft stor anvandning och spridning under hela
1900-talet.

| Smaland har det gjorts fem schaktsaneringar av PFAS-damnen, Kalmar och
Kronobergs lan har bada gjort en sanering var och Jonkdpings 1an genomfort
tre stycken. Schaktsanering &r den enda metoden som anvénts hittills i
Smaland. Schaktsanering ar en enkel och val beprévad metod. Jonkoping och
Kalmar lan har bada gjort en inventering av platser och har identifierat 19
respektive 27 platser med PFAS-amnen. Kronobergs lan har &nnu inte gjort
en inventering pa lansniva av platser som kan innehalla PFAS-amnen,
daremot har Vaxjo kommun identifierat tre platser i kommunen.

Alla metoder finns tillgéngliga har liknande effektivitet Gver 90%. Samtidigt
som det pagar mycket forskning om flera tillgangliga och alternativa
metoder.
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1 Inledning

Per- och polyflourerade alkylsubstanser, PFAS &r en grupp &mnen som inte
forekommer naturligt, utan framstélls industriellt. Produktionen av amnet
Polytetrafluoreten PTFE borjade pa 30-talet. Det anvandes i t.ex. teflon och
redan pa 50-talet fanns det en storskalig produktion av olika PFAS-amnen i
flera industrier och konsumentprodukter. (Tabell 1 & Lindfeldt et al. &
Kemikalieinspektionen u.d.-b).

Av alla de 4700 amnena &r det PFOS 2009 och PFOA med PFOA-relaterade
amnen 2019 som ingar i Stockholmskonventionen om langlivade organiska
fororeningar. PFAS-amnen har anvants i nastan 100 ar men det ar fortfarande
oklart pa vilka effekter flera av @mnena kan ha pa manniskors hélsa (Kirk, M
et.al.). Eftersom PFAS &r en grupp med en stor méangd ingaende amnen och
eftersom det stindigt tas fram nya &mnen for att ersétta de som blir
forbjudna, ar majoriteten av &mnena fortfarande otestade
(Kemikalieinspektionen. u.a.-c.). Problemet med den okanda effekten
majoriteten av amnena kan ha pa miljon och halsan gor det viktigt att
fortsatta forskningen for att ta reda pa hur stor paverkan de har, forbattra
befintliga saneringsmetoder och hitta nya effektivare metoder.

Det finns mycket som paverkar vilken saneringsmetod som kan anvandas
t.ex. budget, storlek pa omradet och om det & mark eller vatten som ska
atgardas. Mangd organiskt material i bade jord och vatten, pH, berggrund,
utrinningsomrade har ocksa stor paverkan.

Smaland har en yta pa 29 330 km? och &r ett av de storre landskapen i
Sverige. Landskapet har &ven en stérre méangd mindre sjoar som &r
sammanlankade med vattendrag som gar genom hela landskapet.

Detta examensarbete syftar till att undersoka olika saneringsmetoder som
finns tillgangliga, hur effektiva de &r och vilka saneringsmetoder som
anvands i Smaland. Med den informationen ska en sammanstallning goras av
de olika delarna for att kunna jamfora och forsoka gora generaliseringar om
vilka metoder som anvéands i Smaland beroende pa vad det ar for objekt som
ska saneras.

1.1 Bakgrund

PFAS &r samlingsnamnet for en grupp som idag bestar av 6ver 4 700 &mnen
(Lindfeldt et al. 2021). Myndigheten EPA (Environmental Protection
Agency) i USA ansvarar for miljofragor och har listat 6ver 10 700 PFAS-
amnen i sin databas DSSTox. PFAS-dmnena dr organiska och gemensamt for
alla @mnena i gruppen &r att de bestar av en kolkedja dér nagra eller alla
vateatomer har bytts ut mot fluoratomer. For att ett &mne ska inga i PFAS
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gruppen ska minst en kolatom ha alla sina vatebindningar utbytta mot fluor
(Holmstrom et.al).

Tva av de mest 6kanda langkedjade PFAS-amnena ar perfluoroktansulfonat,
PFOS och perfluoroktansyra, PFOA (Figur 2 & 3). Bada &r klassade som
POP-amnen, langlivade organiska fororeningar (Persistent Organic
Pollutants).

Figur 2. Perfluoroktansulfonat PFOS.
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Figur 3. Perfluoroktansyra PFOA.
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PFAS gruppen bestar av amnen med bade korta och langa kedjor vilket ger
dem olika egenskaper och anvandningsomraden beroende pa kedjans langd.
Bindningen mellan kol och fluor &r den starkaste bindningen inom organisk
kemi och gor amnena mycket svarnedbrytbara bade biologiskt och kemiskt
(Holmstrom et.al). Den egenskapen tillsammans med att PFAS-a&mnena ar
bade hydrofobiskt (vattenavvisande), lipofobisk (oljeavvisande), tal hdga
temperaturer och reducerar friktion, har gjort dem attraktiva att anvanda i
t.ex. impregnering av textiler, ytbehandling av produkter som stekpannor,
skidvalla, i livsmedelsforpackningar, halvledare, flygteknik, konstruktion och
fordon (ITRC u.a.-a). Flera PFAS-amnens egenskap att bilda ett tunt lager
film mellan t.ex. vatten och luft eller vatten och oktanol gjorde dem
attraktiva att anvanda i brandskum som kallas for AFFF-skum (Ageuous
Film Forming Foam). De anvands pa plaster dar vatten inte kan anvandas
t.ex. flygplatser, oljedepaer och militarbaser (ITRC u.d.-a & Holmstrom
et.al).
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Sedan borjan av 2000 har flera producenter av PFAS-amnen valt att fasa ut
de amnen i gruppen som har langa kolkedjor mot &mnen med kortare kedjor
eller andra fluorerade och icke-fluorerade &mnen (Holmstrom et.al.). PFAS-
amnenas svarnedbrytbarhet gor att amnena stannar kvar lange i miljon och
kan spridas genom luft, vatten och bioackumuleras i naringskedjan (OECD
& Holmstrom et.al.). Amnena sprids mycket 1dngt da de har patréffats pa
avlagsna platser dar de inte har anvants (OECD). Generellt sett ar de
kortkedjade amnena mer mobila &n de langkedjade.

1.2 Fo6rorenade platser

Av de kartlagda platser i Sverige dr majoriteten brandévningsplatser. Aven
flygplaster, oljedepaer och annan industri ar platser dar brandskum anvands
vid brand eller 6vning &r med i kartldggningen.

Mindre kanda kéllor ar deponier, bade nedlagda och aktiva, dar lakvatten
sprider ut b.la PFAS-amnen till omgivningen och industrier som t.ex.
impregnering och galvanisering dar olika PFAS-amnen har anvants i
produktionen. De olika PFAS-amnena sprids genom produkters hela
livscykel. Fran tillverkning, anvandning av konsumenter och sluthanteringen
nar de hamnar pa deponier (OECD). Indirekt kan PFAS-amnen spridas fran
att de bryts ner till andra PFAS-a&mnen med kortare kedjor.

Det finns flera satt PFAS-amnen kan spridas fran industrin beroende pa
vilket &mne som anvéndes, dess egenskaper, produktionsprocess och hur
deponi hanteras t.ex. genom utslappta gaser, avloppsvatten och solitt avfall.

| en rapport av Kemikalieinspektionen som gjordes 2015 konstaterades att
det inte har funnits nadgon produktion utav PFAS-amnen i Sverige, men flera
olika &mnen importeras och anvands fortfarande inom produktionen i olika
industrier (Kemikalieinspektionen u.a.-b). En prognos visade att 6ver 80% av
all PFAS-a&mnen som importerades till Sverige var oregistrerad efter
registreringsomgangen 2018. Nar rapporten skrevs fann man 3000 PFAS-
amnen pa marknaden men mindre an 2% av dem var registrerade i REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), EU:s
kemikalieregister. Anledningen till att sa fa PFAS-amnen blev registrerade
berodde pa att &ven om dmnena anvants, har de en sa hog potents att de
importerades i for laga i mangder for att det skulle kréavas att féretagen
registrerar dem, d.v.s. under 1 ton per foretag och ar (Kemikalieinspektionen
u.a.-b).

EU har med patryckningar fran flera medlemslander 2020 beslutat att
forbjuda runt 200 PFAS-damnen inom unionen, férbudet kommer att trada i
kraft februari 2023. Amnena &r perfluornonansyra (PFNA),
perfluordekansyra (PFDA), perfluorundekansyra (PFUNDA),
perfluordodekansyra (PFDoDA), perfluoretridekansyra (PFTrDA) och
perfluortetradekansyra (PFTeDA) och andra PFAS-amnen som bryts ner till
dem (Kemikalieinspektionen u.a.-a).
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1.3 Halsoeffekt

Enligt EFSA (European Food Safety Authority) ar den vanligaste
exponeringskéllan for PFAS-&mnen livsmedel, dar fisk ar den storsta
intagskallan. Fisk star for 38% PFOA och 81% PFOS av det dagliga intaget
(EFSA 2020). Andra livsmedel som kan innehalla hoga halter av PFAS-
amnen ar frukt, 4gg och kott. Personer kan exponeras pa andra sétt t.ex.
genom yrkesmassig hantering, fran mamma till ammande barn och ofédda
foster.

Awven dricksvatten ar en stor kélla. Enligt Naturvardsverket ar brandskum den
mest kénda kéllan till att lokalt dricksvatten fororenas i Sverige.

Inom EU é&r de tva vanligaste amnena PFOS 66% och PFOA 21% som vuxna
personer far i sig genom mat och vatten (EFSA 2020). PFAS-amnena orsakar
inte akuta hélsorisker for manniskor. De paverkar immunforsvaret, forsamrar
effekten av vaccin, blodfetter, leverceller och minskar fodelsevikten vid
exponering under lang tid. Forskning tror sig har funnit ett samband mellan
hdga halter av PFOA for testikel- och njurcancer (OECD & Grandjean, P
et.al.) men det kréavs mer forskning for att konstatera sambandet.

EFSA anser att &mnenas paverkan pa immunforsvaret ar den mest kritiska
halsorisken for méanniskor. EFSA kom fram till ett sdnkt gransvérde for
PFAS-amnen under slutet pa 2020. Gransvardet ar baserat pa intaget per
vecka, Tolerable Weekly Intake (TWI) som ligger pa 4,4 nanogram / kg
kroppsvikt /vecka (EFSA). I sin forra rekommendation som kom 2018 hade
EFSA olika varden for PFOS pa 13 nanogram och PFOA pa 6 nanogram.
EFSA har &ven kommit fram till att gravida och barn &r extra kansliga for
PFAS-&mnen. | Sverige & genomsnittsexponeringen av PFOS, 60 nanogram
/ kg kroppsvikt / dag och PFOA, 2 nanogram / kg kroppsvikt / dag
(Hakansson, H et.al).

Att de stora exponeringskallorna &r mat och dricksvatten betyder att det ar
viktigt att hitta och atgarda omraden som ar férorenade med PFAS-amnen.
Antingen genom sanering eller forsoka begransa spridningen sa att
manniskors exponering minskas.
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1.4 Efterbehandlingsmetoder

Det finns idag ett flertal metoder for efterbehandling av PFAS-dmnen
beroende pa var fororeningen finns, vad omradet ska anvandas till efter
saneringsarbetet ar avklarat och hur omradet ser ut med t.ex. berggrund, pH,
grundvatten och narhet till manniskor. Flera av metoderna gar att anpassa till
vilket PFAS-amne som ska saneras och forhallanden till platsen. Det gar
aven att kombinera tva eller flera metoder for att 6ka effektiviteten.

1.4.1 PFAS-amnen i mark

Efterbehandling av PFAS-amnen i marken kan ske bade in situ och ex situ.
Dér den fororenade marken kan gravas upp for sanering eller transporteras
till deponi. Marken kan &ven behandlas for att begrénsa spridningen med
flera olika metoder som invallning eller stabilisering for att minska
spridningen. Det gors i stéllet for att ta bort PFAS-amnena pa de platser det
inte &r mojligt att ta bort féroreningen.

1.4.1.1 Deponering

Vid deponering transporteras féroreningarna till avfallsanlaggningar som har
tillstand for hantering av avfall med PFAS-amnen.

Inom EU har en grans pa 50 mg/kg TS (Torr Substans) for deponering av
PFOS inforts i férordning 2019/1021 om Ianglivade organiska fororeningar.
Gransen galler enbart PFOS inte nagon av alla de andra PFAS-amnena.
Avfall med PFOS som &verstiger 50 mg/kg TS far inte deponeras utan maste
destrueras eller saneras fran fororeningen. Deponering ar en metod som &r
slutsteget for flera metoder som koncentrerar eller stabiliserar féroreningen i
mindre volym av material t.ex. filter eller slam fran tvatt.

1.4.1.2 Forbranning

Vid forbrénning grévs den férorenade marken upp och férbrénns vid hdga
temperaturer. Temperaturen och forbréanningstiden ar bestamd enligt
Forordningen om forbranning av avfall (2013:253) 32 8. Om avfallet
innehaller mer an en procent organiska halogenforeningar ska den forbrannas
i temperaturer 6ver 1100°C under tva sekunder. For avfall som ligger under
gransen dvs innehaller mindre an 1% ska avfallet forbrannas i minst 850°C
under tva sekunder.

Forbranning ar oftast inget forsta alternativ utan precis som deponering &r det
slutsteget for flera andra metoder dar som har fatt fram material med hog
koncentration av fororeningen.
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Det tva olika anlaggningar som brukar anvandas vid forbranning av farligt
avfall.

1. Roterande ugn dar forbranningen sker i temperaturer mellan 1200-1400°C
2. Fluidiserande badd som forutom den fororenade jorden dven innehaller
icke-bréannbart material som t.ex. kalk. Under forbranningen sker en
inblasning av syre som far materialet att svava. Temperaturen i en
fluidiserande badd ar lagre an i roterande ugnar. Den ligger mellan 800
900°C.

1.4.1.3 Jordtvatt

Vid jordtvétt saneras de férorenade jordmassorna med vatten och
I6sningsmedel. Metoden kan goras bade in- och ex situ. Vid in situ pumpas
vatskan ner i marken till féroreningen som sedan pumpas upp antingen med
grundvattnet eller tvattvétskan. Vid ex situ gravs den fororenade marken upp
och fors till tvattprocessen.

| processen anvands vatten for att “tvitta” marken. Olika additiv som
forstarker utlakningen kan anvandas tillsammans med vatten for att rena
marken fran fororeningarna.

De vanligaste stegen i processen grovsiktning, hydrocyklonering och
gravimetrisk avskiljning, flotation och sedimentation (Helldén, J et.al.).
Slutprodukten i bada fallen blir ett slam som innehaller féroreningen. Vattnet
som anvands i tvatten renas samtidigt i processen for att kunna ateranvandas.
Reningsgraden skiljer sig at beroende pa kornstorleken och vilken forening
av PFAS-amnen som ska saneras (Holmstrom, K et.al 2021). PFAS-d&mnen
ar enklare att extrahera fran grovkorniga och homogena jordar. Men
innehaller jorden mycket lera, silt och organiskt material blir
reningsprocessen svarare.

1.4.1.4 Stabilisering, solidifiering och inneslutning

Stabilisering ar en in situ metod dar ett additiv eller en blandning av olika
amnen pumpas ner i marken till féroreningen. Nar de kommer i kontakt
bildas en kemisk reaktion dar fororeningens spridningsformaga minskas utan
att fororeningen blir inkapslat. Det mest anvanda materialet som anvands vid
stabilisering ar cement (Helldén, J et.al). Vid solidifiering inkapslas
fororeningen med ett barriarmaterial som har en lag permeabilitet. Det finns
idag flera olika material att valja mellan bade organiska t.ex. bitumen och
polyestrar och oorganiska t.ex. bentonit och betong for att minska
fororeningens rorlighet. Metoderna &r lika varandra dar i alla fallen anvénds
additiv som ofta far samma effekt d.v.s. minskad permeabilitet. Metoderna
anvands for att forhindra syre, regn- och grundvatten fran att transportera
fororeningen vidare. Ibland anvéands aven skyddssikt som ska forhindra frost,
rotter, erosion och framtida markingrepp fran att skada barriarsmaterialet.
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1.4.2 PFAS-amnen i vatten

Behandling av vatten gors bade for att sanera omraden och som ett
komplement till andra metoder i marksanering dar fororenat vatten uppstar,
t.ex. jordtvatt.

Den vanligaste metoden att behandla férorenat vatten &r pumpning med
filtrering (Naturvardsverket u.a.-b).

1.4.2.1 Filtrering

Det finns flera olika filtermetoder. Kolfiltrering, markfilter, nanofiltrering
och omvand osmos. Valet av filter beror pa vattnets kemiska egenskaper och
foreningsinnehall t.ex. pH, mangd organiskt kol och metaller
(Atgardsportalen).

Kolfilter anvéander sig av granulart aktivt kol, GAC. Det &r en vanlig metod
som &r en effektiv mot langkedjade PFAS-amnen (ITRC u.a.-b).

Vid filtrering passerar vattnet ovanifran igenom behallare som &r fyllda med
GAC dar fororeningarna binder till kolet genom van der Waals krafter.
Beroende pa vattnets egenskaper gors laboratorietester dar kvalitet pA GAC s
med hogst effektivitet bestams.

Markfilter bestar av ett grovkornigt material som sand eller grus, en aktiv
sorbent t.ex. aktivt kol eller bentonit och ofta ett forfilter for att filtrera bort
partiklar ur vattnet.

De sorptionsmekaniker som anvands oftast i markfilter ar elektrostatisk
interaktion, fysikalisk adsorption och kemisk substitution (Atgérdsportalen).

Nanofiltrering anvands oftast nar organiska l6sningsmedel fran andra
lagmolekylara amnen och joner eller for att rena brackt havsvatten fran
divalenta joner.

| filtret avskiljs de oladdade foreningar fastnar eller inte kan passera filtret.
Foreningens molekylstorlek eller genom jonernas laddning avgér om de
fastnar i filtret. Nar de fastnat i filtret 6kar de filtrets effektivitet genom att
deras laddning hjalper till att attrahera eller repellera andra joner. Precis som
med ett kolfilter maste ett nanofilter anpassas beroende pa fororeningarna.

Vid omvand osmos trycksétts vattnet dar vattnet och andra molekyler och
atomer av liknande storlek kan passera igenom filtret medan féroreningarna
inte kommer igenom filtret. De koncentrerade fororeningarna transporteras
bort med en liten mangd vatten som maste omhandertas efterat
(Atgardsportalen).

1.4.2.2 SAFF

SAFF (Surface Activation Foam Fraction) anvénder ingen adsorbent utan
bara luft och el for att separera fororeningarna fran vattnet (Burns, D J et.al).
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Metoden kan anvéandas utan kompletterande metoder for rening av flera
PFAS-damnen (Burns, D J et.al). Luft blases in i en smal tank med det
fororenade vattnet. PFAS-amnena féster sig vid luftbubblorna och
transporteras till toppen av tanken dar skummet avldgsnas med vakuum och
fors vidare till en ny tank. Processen upprepas tills det att vattnet natt den
onskade renheten.

1.4.3 Metoder for bade mark och vatten
Vissa metoder kan anvéandas for sanering av bade mark och vatten.
1.4.3.1 Sorption

For att separera fororeningarna fran vatten anvands tva metoder adsorption
och jonbyte.

Adsorption anvander sig av van der Waal-bindning och svaga jonkrafter for
att binda PFAS-amnena till adsorbenten. Vid jonbyte binds den hydrofila
joniserade delen av PFAS-molekylen medan ofarliga joner t.ex. klorid frigors
fran adsorbenten ut i vattnet (ITRC u.a.-b).

Vid anvandning av sorption kan férbehandling av vattnet behdvas t.ex.
filtrering eller pH justering for att flera saker kan paverka sorptionsférmagan
t.ex. pH, jonstyrkan och mangd organiskt material i vattnet (ITRC u.a.-b).

1.4.3.2 Biologisk nedbrytning

Vid biologisk nedbrytning bryts organiska féroreningar ner pa
mikrobiologisk vag med bakterier for att bli mindre toxiska organiska
I6sningar. Néar féreningarna har brutits ner fullstandigt blir slutprodukterna
koldioxid och vatten.

De naturliga bakterierna har kolvaten som naringskalla och tillsatts kvéve,
fosfor och syre for att stimulera dem att vaxa. Framst anvands de naturligt
forekommande bakterie- och svampkulturer, men &ven framodlade
bakteriekulturer anvands.

Metoden har tre olika huvudgrupper (Helldén, J et.al.): In situ behandling,
kompostering och reaktorbaserad.

Vid in situ-metoden tillfors syre och naringsamnen in i marken utan
uppgravning. Och kan goras bade ovanfor och under grundvattenytan.

Vid kompostering tillfors nédringsdmnen, syre och vatten i vissa fall tillfors
aven bakterier och fyllnadsmaterial i kontrollerad form.

Reaktorbaserade metoden genomfors bade i slutna tankar och i sarskilda
dammar byggda for metoden. Med reaktorbaserad metod nas ett maximalt
gynnsamt forhallande for att paskynda processen.
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1.4.3.3 Termisk behandling

Termisk behandling ar &ven den en process som anvands bade in och ex situ.
Det &r en teknik som paminner om forbranning dar uppvarmning anvénds for
att ta bort fororeningarna. Jorden kan antingen placeras i en roterande ugn
dar en upphettad gas leds in i jorden. Eller anvands ett skruvformat borr
uppvarmt med en cirkulerande vétska som anvands i det férorenade omradet.
Ett tredje satt ar att jorden roteras och far kontakt med metallplattor som
varms upp elektroniskt. Till skillnad fran férbranning sa varms jorden upp till
en temperatur som forangar féroreningarna i stallet for att destruera dem som
sker vid forbranning. Temperaturintervallet som anvénds ligger mellan 100—
800 °C (Helldén, J et.al). Angorna som uppstar behandlas i senare steg under
processen. Antingen genom att de passerar ett kolfilter och féroreningen
fastnar dar eller genom en efterbrannkammare dar fororeningen destrueras pa
samma satt som i forbranning.

For behandling av vatten tillsétts ett amne som reagerar med féroreningen
ndr vattnet varms upp och pa sas satt kan separeras (Xiang, J et.al. &
Sorengard, M et.al. u.a.-c).

1.4.4 Riskkommunikation

Riskkommunikation &r en viktig metod som anvénds for att ge allménheten
all information de behdver for att kunna géra egna bedémningar om risker
som ror halsa, sakerhet och miljo. Vid fallen med férorenade omraden kan en
bra kommunikation minska personers exponering, 6ka intresset och hjalp kan
fas fran inblandade.

Riskkommunikation ska inte anvandas som ett sidoprojekt utan det ska vara
en viktig del i atgardsarbetet. Vid bristande kommunikation kan arbetet
forsvaras och fortroendet for myndigheterna och foretagen som skéter
saneringsarbetet forsamras.

En effektiv riskkommunikation ar uppdelade i sju delar (Covello et.al).
1. Acceptera och involvera allménheten som en legitim partner:

| en demokrati har manniskor ratt att medverka i beslut som paverkar deras
liv eller egendom. Darfor ar det viktigt att involvera allménheten tidigt och
vid viktiga beslut vid riskkommunikation. Sa att de har mojlighet att paverka
eller fa sina asikter horda.

2. Planera noggrant och utvardera dina insatser:

Malen med kommunikationen ska vara vélplanerade i forvag. T.ex. ska
information bara ges ut eller ar malet att motivera individer for att hjalpa till.
Olika mal och grupper kréaver olika sorters kommunikation.
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Utvardering av sin egen prestation for att ta lardom fran sina misstag och
forbattra de framtida projekten.

3. Lyssna pa allmanhetens specifika oro och bekymmer:

Det &r viktigt att lata alla som &r berdrda eller &r intresserade att fa uttrycka
sin &sikt. Asikterna kan samlas in genom intervjuer, méten och
undersokningar. Allménheten ar inte en individ med samma asikter det &r en
grupp individer med olika asikter dar alla maste fa kanna sig horda.

4. Var arlig, uppriktig och 6ppen:

Trovérdigheten ar véldigt viktig nar risker formedlas till andra. Om
trovardigheten tappas ar det mycket svart att fa tillbaka den

Det &r viktigt att tala sanning. Problem eller osékerhet i data far inte doljas.
Finns det inget svar till nagon av fragorna ar det viktigt att komma tillbaka
senare med ett svar.

5. Samordna och samarbeta med andra trovérdiga kallor:

Arbetet blir enklare nar det finns tillgang till mer kompetens fran andra hall.
De kan se problemet fran andra vinklar eller komma med annan kompetens
som saknades.

6. MOt medias behov:

Media spelar en avgorande roll i hur informationen vidareférmedlas till
allménheten. Anpassad information ska vara 6ppen och tillganglig for
reportrar. T.ex. radioreportrar har inte lika stort behov av diagram och
tabeller som TV- eller tidningsreportrar har.

7. Tala klart/enkelt och med empati:

Manga av de inblandade pa allméanhetens sida forstar ofta inte valdigt
tekniskt sprak. Kommunicera pa ett satt som ar latt for alla inblandade att
forsta. Anpassa spraket till ahdrarna. Nar personer uttrycker sina kanslor som
ilska eller oro &r det viktigt att visa empati och inte férsoka prata bort dem.
Diskutera bade vilka atgarder som ar mojliga och vilka som inte gar att
genomfora.

2 Syfte

Syftet &r med arbetet ar att gora en sammanstallning pa alla de olika
metoderna som finns idag. Och med dem forsoka gora en generalisering av
vilka som anvands for att sanera PFAS-amnen i Smaland, och ta reda pa
effektiviteten av de olika metoderna. For att kunna anvandas som hjalpmedel
eller grundunderlag for att gora en bedémning av vilken metod som ska
anvandas vid framtida saneringsarbeten som utfors.
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2.1 Fragestallning

Fragestallningen innefattar bade en sammanstéllning av metoder och ett
lokalt perspektiv for behandling av PFAS-amnen.

e Vilken effektivitet har de?

e Hur manga platser med PFAS-amnen har identifierats respektive
sanerats i Smaland?

e Vilka saneringsmetoder &r vanligast i Smaland?

3 Metod

Metoderna som anvants till att besvara fragestéllningen ar datainsamling av
material i litteratur, rapporter, myndighets- och branschsidor.

De ansvariga myndigheterna inom omradet ar kommuner, lansstyrelser,
Naturvardsverket, SGI och SGU. Oppen information har samlats in fran
kommuner och lansstyrelser i Smaland, i form av MIFO undersokningar,
utdrag ur EBH-stddet och allman information som fanns pa deras hemsidor.
Informationen fran branschsidor hamtades fran atgardsportalen.se och
itrcweb.com (Interstate Technology and Regulatory Council).
Atgardsportalen hanteras av SGF (Svenska Geotekniska Foreningen) och
ITRC hanteras av ERSI (Environmental Research Institute of the States) och
ECOS (Environmental Council of the States).

4 Resultat

| Sverige 1999-2004 genomfdrdes 600 saneringsarbeten av olika férorenade
amnen. Av dem var schaktsanering med transport till deponi den
dominerande metoden 94% for sanering i mark (Helldén, J et.al.). Jamfort
med USA déar muddring eller schaktarbete i kombination med andra atgarder
anvéndes vid 73% av fallen mellan 2015-2017 (EPA).

Brandskum innehallande PFAS-amnen &r den storsta kallan till utslapp i
Sverige (Hansson, K et.al) trots ett forbud att anvanda PFOS i brandskum ar
2011 (Regeringskansliet).

4.1 Olika metoders effektivitet
4.1.1 Vatten

Biologisk nedbrytning
Mycoremediation anvéndning for att bryta ner olika PFAS-dmnen har inte
utforskats tillrackligt for att kunna anvandas praktiskt. Det har gjorts
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laboratorietester med svamp Phanerochaete chrysosporium dar den lyckades
bryta ner 20% PFOS under 28 dagar (Shahsavari, E et. al.).

Det finns véxter som tar upp olika PFAS-amnen. Tester har genomforts bade
i falt, vaxthus (Shahsavari, E et. al.) och storskalig anléaggning av vatmarker i
Singapore (Yin, T et.al.). | Singapore byggdes fyra olika bassanger for att
behandla lakvattnet fran en nedlagd deponi. | tva av bassangerna planterades
olika vaxter. | en planterades tre arter Smalkaveldun (Typha angustifolia),
Chrysopogon zizanioides (Chrysopogon zizanioides) och papyrus (Cyperus
papyrus). Och i en annan fem arter néckros (Nymphaea sp.), vass
(Phragmites karka), parasollsév (Cyperus alternifolius), vattenkastan)
(Eleocharis dulcis) och gra sedge (Lepironia articulata). De andra tva
bassangerna var en for sedimentering och en for luftning. | lakvattnet hittades
18 olika PFAS-amnen dar den konstruerade vatmarken lyckades ta bort 50—
63% av de kortkedjade, 60-69% av de langkedjade PFAS-d@mnena och 96%
av syror (Yin, T et.al.). Studien visade att vaxterna hade ett upptag mellan
50-96% av alla PFAS-a&mnen (Tabell 3). Forskning har visat att olika véxter
tar upp PFAS-amnen i olika grad i laboratorier och smaskaliga tester
(Shahsavari, E et. al.).

GAC filter

GAC filter &r den vanligaste ex-situ metoden for sanering av PFAS-amnen
vatten (Kucharzyk, KH et.al.).

| Uppsala gjordes en undersokning pa effektiviteten av GAC (aktivt kol)
filter i ett reningsverk. Yngre filter som hade 63 dagars anvandning hade en
effektivitet pa 92-100%, (Tabell 3), medan aldre filter med upp till 357
dagars anvandning tog bort mellan 7-100% beroende pa flodet av vattnet
genom filtren (Belkouteb, N et.al.).

Nanofiltrering

Filter for nanofiltrering undersoktes under 13 dagars kontinuerlig drift dar
uppmittes en effektivitet pd mellan 92-98% under hela perioden, (Tabell 3 &
Liu, C et.al.). En annan undersokning under 24 h visade en effektivitet pa
over 95% pa alla PFAS-amnen. Filtret tog upp 72% PFPnA och 42% FOSA
(Steinle-Darling, E et.al.).

Omvénd osmos

Filter for omvand osmos undersdktes under 13 dagars kontinuerlig drift dar
uppmattes en effektivitet mellan 92-99% for de flesta PFAS-amnen, tabell 2
(Liu, C et.al.). Filtren hade en lagre paverkan pa de kortkedjade &mnena 92—
95% medan de langkedjade var 6ver 97% (Liu, C et.al.). En annan
undersokning visade att omvéand osmos tog bort 6ver 99% av PFOA och
PFOS (Tabell 3 & Flores, C et.al.).

Omvand osmos ar effektivare an kolfilter vid hdgre koncentrationer dver 0,5
mg/I men sémre vid koncentrationer under 0,5 mg/l (Atgardsportalen).

Test med omvand osmos i kombination med elektrokemisk oxidation.
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| testet hade omvand osmos filtren en effektivitet pa 84-95,9%. Efter
filtreringen anvéndes elektrokemisk oxidation. Av den kombinerade metoden
uppnaddes en effektivitet pa 99,9% (tabell 3 & Soriano, A et. al.).

SAFF

Faltstudier i Australien under en 12 manaders period visade att en SAFF
anlaggning renade vattnet pa 6ver 99,5% av PFAS-amnen, (Tabell 3). Och
nér en anionic exchange resin (AlX) installerades efter SAFF anldggningen
togs alla rester av PFAS-amnen bort (Burns, D et.al.).

Termisk behandling av vatten

| USA genomfordes ett pilotprojekt déar en plasmareaktor anvandes for att
behandla 0,5 | lakvattnet fran tre olika deponier. Tester visade att 19 olika
PFAS-amnen fanns i vattnet. Reaktorn var effektiv pa att ta bort langkedjade
PFAS-&mnen 99,99% efter 120 minuter, tabell 2. Efter 10 minuter hade 90%
(Tabell 3) av de langkedjade PFAS-amnen destruerats. De kortkedjade hade
liten paverkan. For att sanera de kortkedjade tillsattes ett katjonskt ytaktivt
amne efterat, da fick utrustningen ett upptag av 40-95% av de kortkedjade
PFAS-amnena i vattnet (Kamal Singh, R et. al.).

Termisk separering

Vatten upphettas till mellan 25-40°C och behandlat med fenolformaldehyd
modifierad med perfluoroalkyl och varmekansligt polyetylenglykol visade en
effektivitet pa >90% av PFAS-amnen, (Tabell 3). PFAS-damnena
adsorberades i detta fall av det aktiva &mnet efter uppvarmning (Xiang, J
et.al.).

Jonbyte

Jonbyte ar en effektiv metod att sanera andra féroreningar som sulfat,
arsenik, nitrat och naturligt organiskt material fran vatten (Dicit, F et.al.).
Tester har gjorts med 1X resin for att adsorbera PFAS-&mnen i vatten. De
hade en effekt pa 6ver 99,99% (Tabell 2).

Tabell 2. Effektivitet av atgarder i vatten mot PFAS-amnen

Metod Effektivitet Kélla

Biologisk nedbrytning 11-96% Shahsavari, E et.al. &Yin,

(\Vatten) Experiment T et.al.

GAC Filter (\Vatten) 92-100% Belkouteb, N et.al.
Nanofiltrering (Vatten) 92-98% Steinle-Darling, E et.al. &

Liu, C et.al.
Omvand Osmos (Vatten) 92-99% Flores, C et.al. & Liu, C
et.al.
SAFF (Vatten) 99,5% Burns, D et.al.
Plasmareaktor (Vatten) 40-99,9% Kamal Singh, R et.al.
Experiment
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Tabell 3. For- och nackdelar for olika PFAS-atgarder i vatten

Termisk Separering >90% Xiang, J et.al.
(\Vatten)
Omvand Osmos & 84-99,9% Soriano, A et.al.
Elektrokemisk oxidation
(\Vatten)
Jonbyte (Vatten) 99,99% Dixit, F et.al.
Tabell 2

Metod Fordel Nackdel Kélla
Biologisk nedbrytning Inga kemikalier bara Lag effektivitet Shahsavari,
(\Vatten) Experiment bakterier, svamp eller Vixter maste forbrannas och | E et.al.
vaxter. nya planteras &Yin, T
et.al.

GAC Filter (\Vatten) Enkelt att kontrollera Fororeningshalten och Belkouteb,
reningsgraden. vattenflode paverkar filtren. N etal. &
Filtren kan anpassas efter | Anvanda filter behdver tas Mulhern, R
fororening genom storlek | omhand. et.al.
pa kolpartiklar. Kraver regelbunden skotsel

och drift.

Nanofiltrering (Vatten) Aldre filter far ett lager Kréver lagre tid att filtrera Steinle-
organiskt material som fororeningarna &n Omvénd Darling, E
forbattrar filtreringen. Osmos filter. etal. & Liu,
Billigare an GAC och Kraver regelbunden skotsel Cetal. &
Omvand Osmos filter. och drift. Kazwini, T

Nya filter lagre effektivitet &n | et.al. &
aldre. Malovanyy,
Motséttande resultat om Aetal.
vilken paverkan pH har pa

filtren.

Sémre upptag av kortkedjade

PFAS-dmnen &n Omvand

Osmos filter.

Omvand Osmos (Vatten) | Hogre effektivitet pa Lite lagre effektivitet pa Flores, C
kortkedjade PFAS- kortkedjade PFAS-amnen &n | et.al. & Liu,
amnen an Nanofilter. langkedjade. Cetal. &

Kraver regelbunden skotsel Kazwini, T
och drift. et.al.
Hogre driftkostnad an

Nanofilter.

SAFF (Vatten) Anvéander inga Tar lang tid. Burns, D
kemikalier bara vatten Hog investeringskostnad etal. &

och tryckluft.

jamfort med de olika filtren.
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Kan flytta utrustning till Malovanyy,
platsen. A etal.
Lagre reningskostnad
jamfort med GAC.
Plasmareaktor (Vatten) Paverkas inte av andra Mycket hdg Kamal
Experiment fororeningar. energiférbrukning. Singh, R
Mycket effektiv pa Smaskaligt test pa prover. et.al.
langkedjade PFAS- Liten effekt pa kortkedjade
amnen PFAS-amnen.
Termisk Separering Lagre energidtgang an Lagre temperaturer kraver Xiang, J
(Vatten) forbranning. langre behandling. etal. &
Kan flytta utrustning till | For laga temperaturer kan Sorengard,
platsen. leda till att andra PFAS- M et.al.
amnen bildas fran u.a.-c
nedbrytningen av &mnena.
Omvand Osmos & Effektiv pa en méangd Hog driftkostnad. Hog Soriano, A
Elektrokemisk oxidation | olika PFAS-amnen bade | energiforbrukning. et.al.
(\Vatten) kortkedjade och
langkedjade.
Jonbyte (vatten) Flera olika adsorbenter. | Fortfarande oként hur effektiv | Dixit, F
Billigare och effektivare | metoden &r vid storskaliga et.al.

an GAC filter.
Finns bade
engangsamnen och
ateranvandbara

arbeten.

Fortfarande pa experiment
stadiet.

Majoriteten av testerna
fokuserar pad PFOA och
PFOS

4.1.2 Mark

Forbrénning

Vid forbranning av gaser innehallande PFAS-dmnen i temperaturer 6ver 982

°C destruerades 6ver 99,999% (Tabell 4) av &mnena efter att gaserna hade
gatt igenom hela processen med ugnen och de fyra skrubbarna efter

forbranningen (Focus Environmental INC).

Studier visar att 99,9% av fluorerade polymer férbrénns vid 750°C medan
andra studier visade att temperaturen behdvde dverstiga 1000°C for en

fullstandig termisk oxidation av PFOS och PFOA (Strandberg, J et.al 2021).

Jordtvatt

Med hjélp av en tvatt bestaende av fem baddar som innehdll 50% etanol

testades 13 olika adsorbenter dar den mest effektiva PFA694E tog bort dver

98% (Tabell 4) av PFOS i sandrik mark fran en militarbas, (Tabell 2 &
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Senevirathna et.al.). In situ tvatt har bade lagre kostnad och lagre
mijopaverkan an ex situ tvatt daremot finns det storre risk for kontaminering
av grundvatten 4n vid ex situ behandling (Haisater, A et.al.).

Sorption

Sorptions effektivitet paverkas mycket av pH, sorbenten, lang- eller
kortkedjade PFAS-d&mnen, mangd organiskt material och katjoner (Campos-
Pereora et.al. u.d.-a & b). pH-vérdet har storst paverkan pa de langkedjade
och katjoner paverkar mest kortkedjade PFAS-amnen. Ett lagt pH under 5
hade storst effekt pa damnets sorptionsférmaga (Campos- Pereora et.al. u.a.-
a).

For PFOS uppnaddes ett upptag mellan 46-97%, PFOA 7-81 och PFBS 1-
40% (Tabell 4) dér signifikanta upptag gjordes i jord med hdga halter
organiskt material, (Tabell 2 & Milinovic, J et. al.)

Stabilisering/Solidifiering

Flera olika &mnen kan anvandas for att stabilisera PFAS-amnen. Dar
stabiliseringsamnen som innehaller aktivt kol hade hogst bindningsférmaga
99,9%, (Tabell 4) (Sérengard et.al u.d.-b). Andra amnen lag mellan 70-94%
beroende pa sabiliseringsamne och vilken PFAS-amne som bands. Metoden
var mer effektiv for langkedjade PFAS (Sérengard et.al u.a.-b).

Termisk behandling av mark

Vid termisk behandling av mark till 950 °C i 30 minuter forangas PFAS-
amnena och metoden fick bort 99% av amnena fran marken (Tabell 4).
Angorna méste fangas upp for att inte sprida PFAS-amnen vidare fran det
behandlade omradet (Mahinroosta, R et.al. & Javaherian, M). En rapport av
Sorengard, M et.al. u.a.-c visade att 450 °C var tillracklig att ta bort samma
procent 99% av PFAS-dmnen i jordproverna.

Schaktsanering

Jamfort med de andra metoderna &r schaktsanering en enkel valanvand
metod (ITRC u.a.-b). Metoden anvands oftast nar spridningsférmagan av
fororeningen ska forsoka minskas och inte nér féroreningarna ska tas bort
fran platsen (Skar, N).

Tabell 4. Effektivitet av atgarder i mark mot PFAS-dmnen

Metod Effektivitet Kélla
Sorption (Mark) 0-97% Milinovic, J et. al.
Stabilisering/Solidifiering 70-99,9% Sorengard et.al. u.a.-b
(Mark)
Termisk behandling 99% Mahinroosta, R et.al.
(Mark) & Javaherian, M
Jordtvatt 73->98% Senevirathna et.al. &
Hpiseeter, A et.al.
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Forbrénning

99,999%

Focus Environmental
INC

Tabell 5. For- och nackdelar for olika PFAS-atgarder i mark

Metod Fordel Nackdel Kélla
Sorption (Mark) Kan flytta utrustning till | Upptaget av langkedjade Milinovic, J
platsen. paverkas av pH vardet. etal. &
Anpassa sorptionsmedlet | Kortkedjade paverkas av Flores, C
till féroreningen. andelen organiskt material i etal. &
Kan goras bade in- och marken. Campos-
ex situ. Pereora, H
etal. u.d.-a
Stabilisering/Solidifiering | Kan forbattra omradets Varierande klimat, infiltration | Sérengard
(Mark) grundstabilitet. av grundvatten och aktiviteter | et.al u.a.-b
Med ratt forutsattningar | pa platsen kan paverka & Holm, G
kan materialet anvandas | metodens effektivitet under etal. &
som fyllnadsmaterial. lang tid. Held, T
Fungerar bade in situ och | Kan behova transportera et.al.
ex situ. massorna.
Billigare och snabbare an | Kan inte ateranvanda marken
schaktsanering forens fororeningen har
konstaterats forsvunnit fran
omgivningen.
Samre effektivitet om andra
organiska féroreningar finns i
marken.
Termisk behandling Mark gar att Organiskt material och Mahinroost
(Mark) ateranvanda. levande organismer i marken | a, Retal &
Markens permeabilitet forstors. Javaherian,
paverkar inte Starkt grundvattenflode kan M &
behandlingen. forsvara behandling in situ. Sorengard,
Lagre energidtgang an For laga temperaturer kan M et.al.
forbranning. leda till att andra PFAS- u.a.-c

Fungerar bade in situ och
ex situ.

amnen bildas fran
nedbrytningen av @mnena.

Jordtvatt

Stor mangd medel
beroende pa fororening.
Fungerar bade in situ och
ex situ.

In situ billigare av de tva.

Tidskrdvande

Dalig effektivitet i
lagpermeabla och heterogena
jordarter.

Kraver behandling av de
koncentrerade

fororeningarna.

Senevirathn
aetal. &
Hgisater, A
et.al.

18(42)




Linneuniversitetet

Kalmar Vixjo

In situ storre risk for
kontaminering av grundvatten

Forbranning Forstor fororeningarna Dyr och energikravande for Focus
helt. stora méangder. Environmen
Andra metoder behdvs for att | tal INC
samla upp PFAS-amnen
Schaktsanering Enkel metod med Flyttar fororeningen. Hellden, J
valdokumenterad Risk for 6kad utlakning. etal. &
effektivitet. Vid transport kan Holm, G
Stor erfarenhet i Sverige. | féroreningen spridas med etal. &
Behandlar alla damm/partiklar. Skar, N

fororeningar i marken pa
samma gang.

4.1.3 Kostnad

Valdigt fa rapporter namner kostnaden for de olika metoderna.

| Sverige ar 2021 gjordes en jamforelse pa effektiviteten och kostnaden
mellan olika reningsmetoder for vatten fran PFOS och PFOA.. Den gjordes
pa Svenska Milj6institutet av Malovanyy, A et.al. Dar jamfordes olika
reningsmetoder dar kostnaden for rening av lakvatten fran olika
avfallsanlaggningar raknades med i resultatet.

Investeringskostnaden for SAFF réaknades ut att ligga pa runt 10 000 000 kr,
de olika filtren hade en kostnad mellan 2 500 000—6 000 000 kr och jonbyte
har den lagsta investeringskostnaden pa under 2 500 000 kr (Malovanyy, A
et.al.).

| en annan undersdkning av Murray, C et.al. jamfordes effektiviteten och
kostnaden mellan GAC filter och ett adsorbentmaterial for jonbyte vid rening
av vatten. Dar resultatet visade att adsorbenten IX harts hade en hogre
effektivitet for att rena vattnet och dessutom som dven visade att jobyte hade
en lagre kostnad &n GAC filter (Murray, C et.al.).

4.2 PFAS-amnens forekomst och behandling i Smaland

| detta kapitel presenteras en sammanstéllning av arbetet de olika
lansstyrelserna och kommunerna i Smaland har gjort med att identifiera och
behandla omraden fororenade med PFAS-amnen. Informationen kommer
ifran MIFO undersokningar och utdrag ur EBH stodet. Gislaved, Nybro,
Vetlanda och Véxjoé kommun hade ytterligare lite information vid personlig
kontakt med miljokontoret som inte fanns med i MIFO eller EBH sttdet an.
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4.2.1 JOnkopings lan

Jonkdpings lan har genomfort en inventering i de olika kommunerna och
identifierat 19 platser (tabell 6) innehallande PFAS-amnen. Av dessa var 15
stycken branddvningsplatser.

| lanet finns det ca 700 ytterligare platser som kan vara férorenade med
PFAS-amnen (Tabell 7). 1 Jonkdpings 1an har tre schaktsaneringar
genomforts (Tabell 12).

Tva av dessa var i Vetlanda: en brandévningsplats en pa marken framfor en
av portarna till brandstationen. Den tredje saneringen i lanet gjordes pa en
industritomt i Varnamo. Pa ytterligare tre platser ska saneringar genomforas
efter undersokningar. Tva av dem &r i Vetlanda, lakvatten fran en deponi och
avloppsvatten den tredje ar Axamo flygplats i Jonkoping.

Fritidsboenden runt Axamo flygplats har tagit del av information om
forhojda halter och undersékningar runt flygplatsen. Lénsstyrelsen och
kommunen har &ven informerat och gatt ut med rekommendationer om
mangden fisk for fortaring som inte bor dverstigas for flera sjdar och
vattendrag. Lilla Nataren och Sanserydsan bor fisk inte atas mer &n 4-6
ganger per ar for vuxna och 2—4 ganger per ar for barn. Fran Stora Nataren
och Ylen bor inte fisk atas oftare an 1 gang per manad (jonkoping.se).
Jonkdpings lan ska lansstyrelsen i samarbete med kommunerna under 2022
kartlagga fororenad plaster med fokus pa PFAS/PFOS-amnen i lanet.

Gislaved kommun har en avfallssorteringsplats dar brandskum har anvénts
vid ett slackningsarbete. Platsen har konstaterat innehall av PFAS-damnen och
ligger i anslutning till an Nissan. Den platsen &r tankt att anvandas i
forskningssyfte nar foretaget har flyttat till sin nya fastighet. Pa platsen ska
det goras en kvantifiering av utflodet for att ta reda pa hur stor urlakningen
fran marken ar.

Dessutom analyserades lakvatten fran en nedlagd deponi i kommunen. Det
gjordes av Lutz Ahrens fran SLU pa Burserydstippen. Dar mattes
lakvattenflodet till minimum 8 I/sek (torrt vader) och innehallet av PFAS-
amnen var minimum 180 ng/l (bl6t véder). Det gav ett minimalt utfléde av
PFAS-dmnen av 5,68 g/ar. Lakvattnet fors via dike direkt in i Tyngeln en
insj0 som anvands i rekreationssyfte av Burseryd med omnejd (Bild s.22).
Tre platser dér galvanisk ytbehandling har anvants har identifierats. De
platserna misstanks vara fororenade med PFAS-amnen, tva av dem ar
schaktsanerade men inga prover for PFAS-amnen togs pa nagon av platserna
innan saneringen.

PFAS-dmnen har funnits pa tva industrier. Gislaved kommun har hittat en
deponi som har provtagits men som inte har fatt en MIFO undersokning av
lansstyrelsen &nnu. | lanet finns 279 deponier och 418 industrier (Tabell 7)
dar det skulle kunna finnas PFAS-a&mnen.
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Tabell 6. Platser férorenade med PFAS-dmnen Jonkdpings lan

Kommun

Deponi

Flygplats

Brandévningsplats

Industri

Aneby

1

Eksjo

Gislaved

Gnosjo

Habo

Jonkdping

RPlWiFk BN

Mullsjo

Né&ssjo

Savsjo

Tranés

Vaggeryd

Vetlanda

Varnamo

Totalt

Kommun | Deponi | Flygplats | Branddvningsplats | Industri
Aneby 11 3
Eksjo 22 8
Gislaved 33 2 32
Gnosjo 20 75
Habo 6 21
Jonkdping 49 4 72
Mullsjo 8 8
Néssjo 20 24
Savsjo 12 21
Tranas 12 19
Vaggeryd 11 61
Vetlanda 46 16
Varnamo 29 1 58
Totalt 279 6 1 418

Bild. Richard Andersson

Tabell 7. Platser som kan vara fororenade med PFAS-amnen Jonkdpings l1&an

Lakvatten fran Buserydstippen nar narliggande back som rinner ut i Tyngeln.
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4.2.2 Kalmar lan

I lanet har 27 olika platser dar olika PFAS-amnen hittats har identifierats
(tabell 8). Av dem é&r 15 stycken brandévningsplatser. | Oskarshamn har en
schaktsanering genomforts pa en del av en brandévningsplats dar en ny
ovningsbyggnad skulle placeras (Tabell 12). Det gjordes inte en fullstandig
sanering pa fastigheten for att undersokningen gjordes bara pa en del av
fastigheten.

En plats i Nybro ska saneras i framtiden men metoden &r &nnu inte bestamd.

I Kalmar 1an finns inga rekommendationer for intag av fisk pga. férhéjda
varden av PFAS-amnen. Daremot finns rekommendationer baserade pa
gransvarden for dioxiner och PCB, dar personer inte bor dta 1-3 fiskar per ar.

Prover pa industrier har inte gjorts &nnu, men prover fran deponier har hittat
PFAS-amnen pa fyra av dem (Tabell 8). Det finns 78 industrier som skulle
kunna anvanda PFAS-amnen och 226 deponier utdver de fyra deponierna dar
prover har tagits och konstaterats innehalla PFAS-amnen.

| Kalmar lan finns oljedepaer men det finns inte i Jonkdping eller Kronoberg
da Kalmar ar det enda lanet med kust. I Kalmar lan har man funnit Dar
PFAS-amnen pa tre av oljedepaerna (Tabell 8) och har ytterligare tre (Tabell
9) som skulle kunna ha PFAS-amnen.

Tabell 8. Platser fororenade med PFAS-damnen Kalmar lan
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Kommun | Deponi | Flygplats | Brandévningsplats | Industri | Oljedepa
Borgholm
Emmaboda 1
Hultsfred 1 1
Hogshy 1
Kalmar 1 1 3 1
Monsteras 1 1 1
Morbylanga
Nybro 1
Oskarshamn 1 1 3 1
Torsas 4
Vimmerby
Véstervik 1 1 1
Totalt 4 5 15 3

Tabell 9. Platser som kan vara fororenade med PFAS-amnen Kalmar lan

Kommun | Deponi | Flygplats | Brandévningsplats | Industri | Oljedepa

Borgholm 18 3
Emmaboda 9 1
Hultsfred 16 1 10
Hogshby 7 2
Kalmar 28 3 16
Monsteras 20 6
Morbylanga | 25 1 1
Nybro 25 1
Oskarshamn 21 1 10 1
Torsas 8 2
Vimmerby 13 6
Vastervik 36 24 1
Totalt 226 9 78 3

4.2.3 Kronobergs lan

| Kronobergs lan har det inte gjort nagon kartlaggning av platser fororenade
med PFAS-amnen. Den senaste inventeringen gjordes ar 2000 och da var inte
PFAS-amnen med p.g.a. kunskapsbrister om amnenas miljopaverkan. I lanet
finn det ca 200 platser som kan vara férorenade med PFAS-amnen (tabell
12). Det ar 138 deponier, 48 industrier, 4 flygplatser och 8
branddvningsplatser som misstdnks kunna ha PFAS-amnen (Tabell 11).
Bland de ca 200 plasterna har inte platser dar anvandning av brandskum som
innehallit PFAS-amnen raknats med.

Véxjo ar den enda kommunen som har tagit prover pa olika plaster och
funnit PFAS-amnen pa tva brandévningsplatser och en brand dar brandskum
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anvants (Tabell 10). En av dem har Norra Bergundasjon vid Véxjo tatort som
utrinningsomrade och &r en av de stora kéllorna till att PFAS-amnen finns i
sj0arna runt om Vaxjo tatort. Den andra ar en mindre brandévningsplats som
Anticimex anvander till utbildning.

| Markaryd tatort har Lansstyrelsen ansvarat for en sanering i lanet dar
anvandes schaktsanering med deponering av marken pa en industri dar
ytbehandling hade skett (tabell 12). Platsen sanerades samtidigt pa metaller
och cyanider.

Bade i Ljungby och Vaxjo ska kommunerna ta prover pa varsin plats dar
marken &r foérorenad med bland annat PFAS-amnen misstanks kunna finnas.

Sjoarna runt Vaxjo stad, Trummen, Vaxjosjon, Sodra och Norra
Bergundasjon har fisk som innehaller forhojda halter PEFAS-amnen dar har
Vaxjo kommun gatt ut med rekommendationer tillsammans med
Livsmedelsverket for méangden fisk 1-3 per ar inte bor dverstigas fran
sjoarna (Véxjo.se). En av kéllorna till PFAS-amnen i sjoarna kommer fran en
brandévningsplats dar skummet har runnit ut i vattnet.

Tabell 10. Platser fororenade med PFAS-amnen Kronobergs lan

Kommun | Deponi | Flygplats | Branddvningsplats | Industri | Brand
Alvesta
Lessebo
Ljungby
Markaryd
Tingsryd
Uppvidinge
Vaxjo 2 1
Almhult
Totalt 2 1

Tabell 11. Platser som kan vara fororenade med PFAS-&mnen Kronobergs

lan

Kommun | Deponi | Flygplats | Branddvningsplats | Industri
Alvesta 13 1 8
Lessebo 5 5
Ljungby 21 1 1 6
Markaryd 10 1 3
Tingsryd 24 2 2 5
Uppvidinge 13 1 4
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Vaxjo 35 1 13
Almhult 17 2 4
Totalt 138 4 8 48

Tabell 12. Antal sanerade platser, férorenade platser och potentiellt
fororenade platser

Lan Sanerade | Fororenade Planerade Potentiellt
platser plaster saneringsarbeten | fororenade
platser
Jonkdping 3 19 3 704
Kalmar 1 27 1 316
Kronoberg 1 3 1 198
Totalt 5 49 5 1218

Karta med de identifierade och sanerade platserna i Smaland
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Sanering
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Industri
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Brandévningsplats
Oljedepd
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5 Diskussion

Olika PFAS-dmnen har anvénts inom industrin i stor skala sedan 1930-talet
men det finns fortfarande valdigt lite kunskap om &mnena. Inte bara hur de
paverkar manniskor och miljon utan dven var utslappsplatserna finns i
Sverige.

Amnena har anvants i ca 90 ar men det drojde till 90-talet innan de negativa
effekterna marktes och borjade atgardas. De forsta foretagen som frivilligt
forsokte fasa ut PFOS till andra mer miljé och halsovanliga alternativ var 3M
efter samtal med EPA ar 2000. Senare gjorde flera andra tillverkare samma
I6fte. P4 mindre &n sex ar hade flera stora tillverkare i manga lander kommit
overens om att forsoka byta ut de langkedjade PFAS-amnen till andra &mnen
(EPA).

Bara inom de senaste 10 aren har mycket forskning gjorts om PFAS-amnen
med en stor méangd rapporter som slapps varje ar. Flera av rapporterna har
samma slutsats. De séger att det krdvs mer forskning for att vi inte vet
tillrackligt mycket om hur PFAS-amnen paverkar miljén och méanniskor eller
for att konstatera effektiviteten av olika saneringsmetoder. Forskning har
visat att PFAS-amnen paverkar halsan negativt men inte i vilken grad och det
finns fortfarande fragetecken om samband mellan PFAS-amnen och t.ex.
cancer (Kirk, M et.al.).

PFAS -amnen har hittats pa manga platser i naturen dven pa avlagsna platser
dar ingen PFAS-dmnen har anvénts (OECD). Amnenas persistens och
mobilitet gor att &ven om inget foretag i Sverige tillverkar PFAS sa
transporteras PFAS-amnena genom luft och vatten fran andra delar av
varlden dér PFAS-amnen tillverkas och anvands i storre skala. | EU finns det
flera lander som fortfarande producerar PFAS-amnen, Belgien, Frankrike,
Italien, Nederléanderna, Tyskland och Storbritannien. (Goldenman, G et.al.).
Dessutom tillverkas det i stora méngder fortfarande i Asien och USA.

5.1 Metoder som anvénds idag

Schaktsanering &r den absolut vanligaste metoden i Sverige (Vestin, J et.al.).
Den anvands inte for att det ar den mest effektiva atgarden utan den anvénds
oftast for att manga saknar kunskap om de andra metoderna, projektet &r
tidspressat och man kanner sig saker pa att schaktsanering kommer fungera
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p.g.a. tidigare erfarenheter och det &r en vanesak. Schaktning ar en vél
beprovad metod och det ar valdokumenterat att den fungerar pa de flesta
platser. Det blir enklare att rakna ut kostnaden och tidsatgangen for att det
finns flera exempel att jamfora med. Att de andra metoderna har en lag
anvandning gor det svart att kunna uppskatta tidsatgangen, effektiviteten och
priset av dem. Det gar aven att anvanda schaktsanering majoriteten av
gangerna for att den inte paverkas av saker som pH, jordtyp eller vilken
fororening det &r. Schaktsanering behandlar &ven alla andra fororeningar som
kan finnas i marken samtidigt.

Flera av de andra metoderna har mycket som kan paverka deras effektivitet.
Som sorption eller de olika filtren dar t.ex. pH, organiskt material, vilket
PFAS-amne och tidsatgang paverkar effektiviteten och vilket amne som ska
anvandas vid metoden (Tabell 3, 5).

5.2 Vanligaste metoder i Smaland

Schaktsanering &r den vanligaste metoden i Sverige. Det &r den enda som har
anvants i Smaland for sanering av PFAS-amnen i mark. Men i Smaland har
bara gjort fem saneringsarbeten i mark av platser férorenade med PFAS-
amnen. Det laga antalet gor det valdigt enkelt att generalisera vilka metoder
som anvands. Daremot ar fem ett valdigt litet antal och det behovs fler
exempel for att kunna dra nagra riktiga slutsatser.

Med bara fem exempel pa en metod blir svaret bara att i Smaland valjs alltid
schaktsanering. Tva av dem ar mindre saneringar pa Raddningstjanstens
fastigheter i Vetlanda dar schaktades 54,4 kubikmeter mark framfor en av
portarna till byggnaden och i Oskarshamn dar en sanering genomfordes pa en
évningsplats innan en ny byggnad for brandévning byggdes pa plasten.

Fem atgardade fastigheter &r en liten del av de 49 som har hittats i Smaland
hittills (Figur 4). En intressant del &r att alla lanen har lika manga planerade
saneringsarbeten som redan &r gjorda (Figur 4).

Figur 4. Platser i lanen med konstaterad fororening av PFAS-dmnen, antal
atgardade och planerad atgard.
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Platser i varje lan som &r atgardade, funna och planerade att sanera.

Svenska myndigheter ar medvetna om att majoriteten av saneringsarbeten
anvander samma metod. For att hitta en I6sning till problemet skickar SGI
periodvis ut en enkat med nagra ars mellanrum till personer som arbetar med
efterbehandlingar pa statlig, kommunal och privat niva for att ta reda den
generella kunskapsnivan och vad som kravs for att 6ka anvandningen av
alternativa behandlingsmetoder i stallet for schaktsanering. Det vanligaste
svaret fran enkéaten dr att manga saknar kunskap om andra
behandlingsmetoder och om de anvands gors det ndr schaktsanering inte kan
anvandas (Vestin, J et.al.).

5.3 Effektivitet av de olika metoderna

Alla alternativ har sina for och nackdelar (Tabell 3, 5). Flera av dem &r
effektiv pa vissa PFAS-amnen och for manga av dem finns det flera olika
bindningsdmnen som kan véljas mellan for att sanera olika PFAS-amnen.
Idag kan metoden skraddarsys for att anpassa den till det unika forhallandet
som finns pa platsen som ska saneras.

Manga metoder kréaver speciella forhallanden och kan inte anvandas pa alla
platser. Det kan vara en stor bidragande faktor till att i Sverige har
schaktsanering anvénts vid majoriteten av saneringsarbeten. Vid schaktning
behovs inte forhallanden beaktas, metoden ar lika effektiv pa alla sorters
jordtyper och pH-vardet har ingen effekt pa schaktutrustningen. En av de fa
saker som maste tankas pa ar hur nara grundvattnet fororeningen finns i
marken. Vid de platserna kan ett stabiliseringsamne anvandas eller sa leds
grundvattnet forbi plasten. Det gors for att forhindra att féroreningen sprids
vidare vid schaktningen
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Nar den optimala metoden ska hittas for sanering av ett omrade behdvs oftast
manga olika tester som kostar extra. | slutdandan ar det kanske inte metoden
som ar bast som valjs utan den som har hogst effektivitet per krona eller den
som tar minst tid och har lag kostnad.

5.4 Prisets paverkan

Det finns mycket som kan paverka valet av vilken metod som ska anvandas
vid en sanering. Inte bara platsen och dess unika forhallande spelar roll utan
en av de storsta faktorerna idag ar kostnaden av arbetet. Vilken metod som ar
billigast och ar latt tillgdnglig kan vara viktigare an vilken som ar effektivast.

Kostnaden for sanering av olika fastigheter skiljer sig stort men det gor &ven
priset. Oftast st6ts problem pa vid alla sorters projekt och saneringsarbeten ar
inget undantag. Problem vid sanering av fastigheter ger ofta en 6kning av
kostnaden. (Edebalk, P)

Kostnaden ar speciellt viktig for sma kommuner eller féretag som kan
behéva genomfora saneringar utan ekonomiskt hjalp fran andra myndigheter
som lansstyrelsen eller naturvardsverket. De har da inte tillgang till en annan
kélla for finansiering som kan behdvas vid en stor sanering. Kostnaden kan
vara en stor faktor till att schaktning anvands i stallet fér andra metoder. Den
har anvants ofta och det ar enkelt att jamfora liknande arbeten pa andra
platser for att uppskatta tidsatgangen och kostnaden for arbetet. I mindre
kommuner kanner manga varandra och kommunen har enkel tillgang och
personliga kontakter med privatpersoner eller smaféretag med
schaktutrustning.

5.5 Kallor till PFAS-amnen

Idag &r majoriteten av platserna som missténks vara fororenade, eller ar
identifierade som troligen fororenade, branddvningsplatser, flygfalt och
gamla deponier. | Jonk6pings l&n &r det 15 av 22 platser. Och i Kalmar lan ar
15 av 27 branddévningsplatser. | Kronobergs lan har Vaxjo identifierat tva
brandévningsplatser (Figur 5). De andra kommunerna har inte identifierat
nagra platser men de misstanker att vissa brandévningsplatser innehaller
PFAS-&mnen. Det ar de enklaste platserna att identifiera p.g.a. AFFF skum
har innehallit PFAS-amnen under mycket lang tid.

Figur 5. Antal férorenade brandévningsplatser och totalt antal platser med
PFAS-dmnen
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Antal férorenade plaster i varje l1an jamfort med antal fororenade
brandévningsplatser.

Deponier ar en annan stor utsldppskalla av olika PFAS-amnen (Wei, Z et.al.),
Det finns en stor mangd deponier i Smaland, totalt 643 stycken (Figur 6).
Aven om det inte har tagit prover fran lakvatten finns det gissningsvis PFAS-
amnen i en stor mangd av hushallsdeponierna. Anledningen &r att PFAS-
amnen har anvants i en sa stor mangd olika produkter t.ex. kosmetika,
matforpackningar, teflon och klader (Kemikalieinspektionen. u.a.-b).

Aven om lakvatten fran deponier kanske inte innehaller lika hig halt PFAS-
amnen som brandskum finns det en stérre méngd nedlagda och aktiva
deponier i Smaland &n antalet brandévningsplatser. Dessutom finns det en
stor risk att de aldre nedlagda deponierna lacker ut flera olika &mnen som &r
skadliga t.ex. tungmetaller, I6sningsmedel, fenoler och olja. Det &r ytterligare
en anledning till att ta prover fran de nedlagda deponierna for att ta reda pa
vad lakvattnet innehaller. Aven om de bara licker ut sma mangder gor
antalet platser att det kan bli ett problem pa lang sikt.
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Figur 6. Deponier fororenade med PFAS-&mnen och antal deponier som kan

vara fororenade
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Antal deponier i varje l1an foérorenade med PFAS-amnen jamfort med totalt
antal deponier dom ar med i EBH-stddet i varje lan.

Smaland har en stor mangd industrier (544 stycken) som kan innehalla
PFAS-amnen, men det har bara identifierat tre som &ar fororenade med PFAS-
amnen (Figur 7).

Identifiering av industrier som anvander sig av olika PFAS-amnen ar svarare
i Sverige for att det inte finns nagon produktion av PFAS-amnen. Samtidigt
som majoriteten av industrierna som anvander &mnena inte registreras i
REACH eller hos Kemikalieinspektionen. PFAS-damnena ar troligen inte
registrerade for att foretagen anvander en sa 1ag mangd att de inte behover
registrera anvandningen eller for att de kan klassa &mnet som en
konfidentiell féretagsinformation nar det ar en ingaende del i produkten
(Kemikalieinspektionen u.d.-b). Aven om Kemikalieinspektionen har forsokt
kartlagga industriernas anvandning av olika PFAS-amnen i Sverige &r det
valdigt svart nar mycket inte registreras eller skyddas som foretagshemlighet.
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Figur 7. Industrier fororenade med PFAS-amnen och totalt antal industrier
som kan vara fororenade
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Antal industrier i varje 1&n fororenade med PFAS-amnen jamfort med totalt
antal industrier som skulle kunna anvédnda PFAS-dmnen i sin produktion i
varje lan.

EFSA har sankt gransvardet for PFAS-amnen bade 2018 och 2020. Det
innebér att de MIFO inventeringarna som ar gjorda har blivit foraldrade och
maste uppdateras for det nya gransvérdet. Sankningen av gransvardet gor det
svarare att bedoma platser t.ex. med det gallande gransvardet ar en plats bara
ett litet problem men om ett par ar nar EFSA séanker gransvardet igen kanske
samma plats blir ett problem som kan behéva atgardas.

5.6 Forslag pa framtida arbeten

En fortsattning pa arbetet skulle kunna vara att kartlagga och testa alla
nerlagda deponier, inte bara de med hdg riskklassning. Eftersom PFAS é&r en
sa stor grupp dar @amnena har haft ett sa brett anvandningsomrade éver lang
tid, dar en stor mangd av produkterna blir hushallsavfall borde prover tas
fran fler deponier. Det for att det finns en stor mangd deponier i Smaland,
totalt 643 stycken som &r med i EBH-stodet (Figur 6). Hade fler prover tagits
fran deponier finns det en risk att brandskum inte hade varit den storsta
kallan till att olika PFAS-amnen kommer ut till miljon. Aldre deponier ligger
ofta pa olampliga plaster (Naturvardsverket. u.a.-a) t.ex. i narheten av
samhallen dar lakvatten fran deponierna kan rinna ut i vattendrag som i
Bruseryd eller Gislaved. De &r inte heller forberedda pa samma satt som nya

32(42)



Linneuniversitetet

Kalmar Vixjo

deponier dér olika skyddande skikt som t.ex. bentonit och membran anvénds
for att stoppa lakvatten fran att ta sig ut till omgivningen eller leder det till en
reningsplats. Oftast laggs det dver ett skikt med jord som inte erbjuder nagot
skydd mot regn och smaéltvatten som kan urlaka skadliga &mnen fran
deponierna.

Ett omrade som inte har forskats mycket ar kostnaden mellan de olika
metoderna bade for sanering i mark och vatten. Att hitta den metoden som
har hogst effektivitet i relation till kostnaden. Det kan vara lika viktigt som
att hitta den effektivaste metoden.

Alla myndigheter inte har samma ekonomiska forutséttningar att genomfora
saneringar. T.ex. kan kommuner eller foretag fa genomféra saneringar utan
ekonomiskt stod fran andra myndigheter.

Darfor &r det viktigt att hitta en eller flera metoder som har hog effektivitet
per krona for att ge dem alternativ at atgarda de fororenade platserna.

Pa sa satt kan fler argument anvandas for att inte anvanda schaktning for
varje sanering. | stéllet for att anvanda schaktning kan man anvénda andra
metoder som behandlar de férorenade massorna. Sa att fororeningen inte
flyttas till en annan plats dar de kan bli ett problem i framtiden.

En kartlaggning av hur manga av de 544 stycken industrierna som ar med i

EBH-stodet, som faktiskt anvander sig av PFAS-amnen kan goras. Sa att en
battre bild av hur stort problem anvéndning av PFAS-amnen i industrier &r i
Smaland.

Ett annat intressant arbete skulle kunna vara att jamfora metoder i Sverige
med andra lander i EU. For att se om de anvander sig av schaktsanering i
samma utstrackning. Eller hur mycket stérre problem som lander med
tillverkning av PFAS-dmnen har jamfort med Sverige.

6 Slutsats

6.1 Viken effektivitet har de olika metoderna?

Alla de konventionella metoderna har en hog effektivitet att atgarda PFAS-
amnen i miljon. Alla metoderna tar bort 6ver 90% av PFAS-amnen (Tabell 2,
4). De har alla for och nackdelar som gor att de ar anvandbara pa olika
platser och mot olika PFAS-d4mnen. Samtliga metoder har en hog effektivitet
pa langkedjade PFAS amnen och har en lagre effektivitet mot kortkedjade
PFAS-amnen.

Dessutom finns det flera olika metoder som testas i bade laboratorier och full
skala t.ex. elektronstralning, avancerad jordtvatt (Mahinroosta, R et.al.) och
biologisk nedbrytning med hjélp av svamp, bakterier eller véxter
(Shahsavari, E et.al.).
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6.2 Hur manga plaster férorenade med PFAS-amnen har
identifierats respektive sanerats i Smaland?

I Jonkdpings lan har man identifierat 19 platser (Tabell 6). Av de 19
platserna ar det:

e En deponi.

e Enflygplats.

e 15 brandbvningsplatser.
e 2 industrier.

| J6nk6pings 1&n har tre saneringsarbeten genomforts:
e Vetlanda, tva stycken: En brandévningsplats och en pa brandstation.
e Varnamo: en gammal industrifastighet.

Man har planerat att genomfora ytterligare tre saneringar:
e Tvai Vetlanda: Lakvatten fran en deponi och avloppsvatten fran
Vetlanda tétort.
e EniJonkoping: Axamo flygplats.

| Kalmar Ian har man identifierat 27 platser (Tabell 8). Av de 27 platserna ar
det:

Fyra deponier.

Fem flygplatser.

15 branddvningsplatser.
Tre oljedepaer.

| Kalmar Ian har en sanering genomforts:
e Oskarshamn: en branddvningsplats delvis sanerad innan ny
6vningsbyggnad uppfordes.

Man har planerat att genomfora ett saneringsarbete:
e Nybro: Obestamd saneringsmetod.

| Kronobergslén har man identifierat 3 platser (Tabell 10).
Kronobergs lan har lansstyrelsen inte genomfort en inventering med platser
fororenade med PFAS-amnen. Vaxjo kommun har pa egen hand identifierat
de tre platserna i kommunen:

e Tvaav dem &r branddvningsplatser.

e Enavdem &r en fastighet dér ett slackningsarbete genomforts.

I Kronobergs lan har en sanering genomforts:
e Markaryd: en gammal industrifastighet.

Véxjo kommun har planerat att genomfora ett saneringsarbete:
e En branddvningsplats.
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Totalt har man funnit PFAS-amnen pa 49 platser i Smaland (Tabell 12). Det
ar en mycket liten del av de 1218 platser som kan vara férorenade med
PFAS-d&mnen som ar med i EBH-stodet. Gamla deponier och
industrifastigheter dar galvanisering, impregnering och ytbehandling har
skett ar platser, som med hog sannolikhet innehaller PFAS-amnen. Alla
kommuner i Smaland har deponier och industrier dar PFAS-amnen kan antas
vara ett problem. Totalt finns det 643 stycken deponier och 544 industrier i
Smaland som kan innehalla PFAS-amnen men har inte prov tagit nagra av
dem (Tabell 7, 9, 11).

| Jonkopings lan &r det bara en branddvningsplats som ar med i EBD-st6det
som inte har PFAS-dmnen (Tabell 7). | Kalmar lan ar samtliga
brandévningsplatser identifierade att vara fororenade med PFAS-d&mnen
(Tabell 9). Det &r bara Kronobergs lan som inte gjort en inventering dar
lansstyrelsen inte vet om de &r fororenade med PFAS-dmnen (Tabell 11).
Flera av kommunerna misstanker daremot att de har brandévningsplatser
som &r fororenade med PFAS-amnena.

6.3 Vilka metoder dr vanligast i Smaland?

| Smaland har man utfort fem saneringsarbeten. Samtliga anvande sig av
schaktsanering for att atgarda omraden férorenade med PFAS-amnen (Tabell
12). Kolfilter anvéands vid rening av PFAS-&mnen i vatten (Lindfeldt, E
et.al.). I Jonkdpings 1an &r en inventering planerad att utféras 2022 av
lansstyrelsen i samarbete med alla kommunerna i lanet

| Sverige har schaktsanering anvants pa 94% av fororenade omraden i mark
(Helldén, J et.al.). Dennas siffra géller inte bara PFAS-damnen utan alla
fororeningar som ligger i marken. Som jamforelse har USA anvéant muddring
eller schaktarbete vid 73% av fallen mellan 2015-2017 (EPA).

| de olika lanen har lansstyrelserna gatt ut till personer som lever nara
vattendrag och sjoar om férhojda halter av PFAS-a&mnen i fisken och gett
rekommendationer om mangden fisk personer bor ata per ar:

e Vaxjo: 1-3 ganger per ar.

e Jonkoping: Lilla Nataren och Sanserydsan mer an 4-6 ganger per ar
for vuxna och 2—4 ganger per ar for barn.
Stora Nataren och Ylen bor inte fisk atas oftare an 1 gang per manad
(jonkoping.se).

e Kalmar har inga sadana rekommendationer for PFAS i fisk, i stallet
har Kalmar rekommendationer baserade pa gransvarden av dioxiner
och PCB, 2-3 ganger per ar (Livsmedelsverket).
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6.4 Ovriga slutsatser

Det finns lite forskning pa hur mycket de olika metoderna kostar och vilken
som har hogst kostnadseffektivitet. Den forskning som har gjorts for att ta
reda pa priset mellan de olika metoderna har mest gjorts for metoder i vatten.
Mer forskning behdvs inom kostnaden for de olika metoderna. Som kan
anvéndas for att ge myndigheter en anledning till att borja anvanda andra
metoder. Med mer forskning pa priset av olika metoder skulle det kunna
visas att schaktsanering kanske inte ar den billigaste metoden. | stéllet kan
det visa sig att andra saneringsmetoder kanske har en lagre kostnad an
schaktsanering.

Kunskap om PFAS-amnen hos svenska myndigheter ar mycket begransad pa
manga platser och trots mycket forskning okar antalet amnen i gruppen med
manga olika egenskaper vilket gor det svarare att ta reda pa viken paverkan
de har pa halsan och miljon (Vestin, J et.al.).

Aven kunskapen om var de olika PFAS-dmnena finns, hur de ska riskklassa
dem och vilka atgardsmetoder som ska anvandas behdver 6kas. Idag ar
majoriteten av misstankta och bekréftade plaster inom kategorin
brandovningsplatser, flygfalt och oljedepaer enbart for att brandskum som
innehallit PFAS-amnen har anvants vid évningar pa platserna.

Ingen produktion av PFAS-amnen har gjorts i Sverige. | stéllet importeras de
och en mycket stor del av importen fran industrier registreras ej i REACH
eller Kemikalieinspektionen p.g.a. den mangd som anvénds kan vara lagre &n
grénsen som kravs vid registrering.

De nya gréansvérdena fér PFAS-amnen som bestdms av EFSA ar TWI 4,4
nanogram / kg kroppsvikt /vecka (EFSA). Dessa &r betydligt lagre &n tidigare
satta fran 2018 PFOS pa 13 nanogram och PFOA pa 6 nanogram,
sammanlagt 19 nanogram / kg kroppsvikt /vecka. Alla MIFO inventerade
platser for PFAS-amnen i de tre l&nen &r satta med gransvérdet for 2018 eller
tidigare. Det forsta forbudet om anvéndning utav PFAS-amnen inom EU
kom 2008. Det har ldmnats in ett forslag om ett forbud mot anvéndning utav
PFAS-amnen i EU for anvandning som inte ar nddvandig for samhallet
(Kemikalieinspektionen u.a.-d). Det forslaget trader i kraft 2025 om det blir
antaget.

Majoriteten utav PFAS-amnenas paverkan ar fortfarande inte helt kand och
det finns mycket som behdver fortsatta studier. Men &ven om mycket
fortfarande ar okant pagar det valdigt mycket forskning inom manga olika
lander i hela varlden om PFAS-amnen och deras paverkan.
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