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Sammanfattning 

Per- och polyflourerade alkylsubstanser, PFAS är samlingsnamnet för en 

grupp med över 4700 ämnen som används inom tillverkning av t.ex. 

brandskum, smink, matförpackningar och ytbehandling av metall. Den 

största kända källan är användning av brandskum. 

PFAS-ämnena orsakar inte akuta hälsorisker för människor. Men det finns 

forskning som visar att några påverkar t.ex. immunförsvaret, försämrar 

effekten av vaccin, blodfetter och leverceller. Det misstänks att ett samband 

finns mellan höga halter av PFOA och vissa former av cancer. 

Fastän ämnena har använts sedan 30-talet finns det fortfarande osäkerhet på 

vilka hälso- och miljöeffekter de flesta ämnena har. 

Den största kända spridningskällan idag är brandskum. Det finns flera olika 

metoder att använda för att sanera PFAS-förorenade platser både för mark 

och vatten.  

I Småland vet de tre länsstyrelserna på vilka platser PFAS-ämnen använts 

och vilka som kan vara förorenade men eftersom ämnena inte har klassats 

som föroreningar länge har de haft stor användning och spridning under hela 

1900-talet. 

I Småland har det gjorts fem schaktsaneringar av PFAS-ämnen, Kalmar och 

Kronobergs län har båda gjort en sanering var och Jönköpings län genomfört 

tre stycken. Schaktsanering är den enda metoden som använts hittills i 

Småland. Schaktsanering är en enkel och väl beprövad metod. Jönköping och 

Kalmar län har båda gjort en inventering av platser och har identifierat 19 

respektive 27 platser med PFAS-ämnen. Kronobergs län har ännu inte gjort 

en inventering på länsnivå av platser som kan innehålla PFAS-ämnen, 

däremot har Växjö kommun identifierat tre platser i kommunen. 

Alla metoder finns tillgängliga har liknande effektivitet över 90%. Samtidigt 

som det pågår mycket forskning om flera tillgängliga och alternativa 

metoder. 
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1 Inledning 

Per- och polyflourerade alkylsubstanser, PFAS är en grupp ämnen som inte 

förekommer naturligt, utan framställs industriellt. Produktionen av ämnet 

Polytetrafluoreten PTFE började på 30-talet. Det användes i t.ex. teflon och 

redan på 50-talet fanns det en storskalig produktion av olika PFAS-ämnen i 

flera industrier och konsumentprodukter. (Tabell 1 & Lindfeldt et al. & 

Kemikalieinspektionen u.å.-b).  

Av alla de 4700 ämnena är det PFOS 2009 och PFOA med PFOA-relaterade 

ämnen 2019 som ingår i Stockholmskonventionen om långlivade organiska 

föroreningar. PFAS-ämnen har använts i nästan 100 år men det är fortfarande 

oklart på vilka effekter flera av ämnena kan ha på människors hälsa (Kirk, M 

et.al.). Eftersom PFAS är en grupp med en stor mängd ingående ämnen och 

eftersom det ständigt tas fram nya ämnen för att ersätta de som blir 

förbjudna, är majoriteten av ämnena fortfarande otestade 

(Kemikalieinspektionen. u.å.-c.). Problemet med den okända effekten 

majoriteten av ämnena kan ha på miljön och hälsan gör det viktigt att 

fortsätta forskningen för att ta reda på hur stor påverkan de har, förbättra 

befintliga saneringsmetoder och hitta nya effektivare metoder. 

Det finns mycket som påverkar vilken saneringsmetod som kan användas 

t.ex. budget, storlek på området och om det är mark eller vatten som ska 

åtgärdas. Mängd organiskt material i både jord och vatten, pH, berggrund, 

utrinningsområde har också stor påverkan. 

Småland har en yta på 29 330 km2 och är ett av de större landskapen i 

Sverige. Landskapet har även en större mängd mindre sjöar som är 

sammanlänkade med vattendrag som går genom hela landskapet. 

Detta examensarbete syftar till att undersöka olika saneringsmetoder som 

finns tillgängliga, hur effektiva de är och vilka saneringsmetoder som 

används i Småland. Med den informationen ska en sammanställning göras av 

de olika delarna för att kunna jämföra och försöka göra generaliseringar om 

vilka metoder som används i Småland beroende på vad det är för objekt som 

ska saneras. 

1.1 Bakgrund 

PFAS är samlingsnamnet för en grupp som idag består av över 4 700 ämnen 

(Lindfeldt et al. 2021). Myndigheten EPA (Environmental Protection 

Agency) i USA ansvarar för miljöfrågor och har listat över 10 700 PFAS-

ämnen i sin databas DSSTox. PFAS-ämnena är organiska och gemensamt för 

alla ämnena i gruppen är att de består av en kolkedja där några eller alla 

väteatomer har bytts ut mot fluoratomer. För att ett ämne ska ingå i PFAS 
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gruppen ska minst en kolatom ha alla sina vätebindningar utbytta mot fluor 

(Holmström et.al). 

Två av de mest ökända långkedjade PFAS-ämnena är perfluoroktansulfonat, 

PFOS och perfluoroktansyra, PFOA (Figur 2 & 3). Båda är klassade som 

POP-ämnen, långlivade organiska föroreningar (Persistent Organic 

Pollutants). 

Figur 2. Perfluoroktansulfonat PFOS. 

 

Figur 3. Perfluoroktansyra PFOA. 

 

PFAS gruppen består av ämnen med både korta och långa kedjor vilket ger 

dem olika egenskaper och användningsområden beroende på kedjans längd. 

Bindningen mellan kol och fluor är den starkaste bindningen inom organisk 

kemi och gör ämnena mycket svårnedbrytbara både biologiskt och kemiskt 

(Holmström et.al). Den egenskapen tillsammans med att PFAS-ämnena är 

både hydrofobiskt (vattenavvisande), lipofobisk (oljeavvisande), tål höga 

temperaturer och reducerar friktion, har gjort dem attraktiva att använda i 

t.ex. impregnering av textiler, ytbehandling av produkter som stekpannor, 

skidvalla, i livsmedelsförpackningar, halvledare, flygteknik, konstruktion och 

fordon (ITRC u.å.-a). Flera PFAS-ämnens egenskap att bilda ett tunt lager 

film mellan t.ex. vatten och luft eller vatten och oktanol gjorde dem 

attraktiva att använda i brandskum som kallas för AFFF-skum (Aqeuous 

Film Forming Foam). De används på plaster där vatten inte kan användas 

t.ex. flygplatser, oljedepåer och militärbaser (ITRC u.å.-a & Holmström 

et.al). 
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Sedan början av 2000 har flera producenter av PFAS-ämnen valt att fasa ut 

de ämnen i gruppen som har långa kolkedjor mot ämnen med kortare kedjor 

eller andra fluorerade och icke-fluorerade ämnen (Holmström et.al.). PFAS-

ämnenas svårnedbrytbarhet gör att ämnena stannar kvar länge i miljön och 

kan spridas genom luft, vatten och bioackumuleras i näringskedjan (OECD 

& Holmström et.al.). Ämnena sprids mycket långt då de har påträffats på 

avlägsna platser där de inte har använts (OECD). Generellt sett är de 

kortkedjade ämnena mer mobila än de långkedjade. 

1.2 Förorenade platser 

Av de kartlagda platser i Sverige är majoriteten brandövningsplatser. Även 

flygplaster, oljedepåer och annan industri är platser där brandskum används 

vid brand eller övning är med i kartläggningen. 

Mindre kända källor är deponier, både nedlagda och aktiva, där lakvatten 

sprider ut b.la PFAS-ämnen till omgivningen och industrier som t.ex. 

impregnering och galvanisering där olika PFAS-ämnen har använts i 

produktionen. De olika PFAS-ämnena sprids genom produkters hela 

livscykel. Från tillverkning, användning av konsumenter och sluthanteringen 

när de hamnar på deponier (OECD). Indirekt kan PFAS-ämnen spridas från 

att de bryts ner till andra PFAS-ämnen med kortare kedjor. 

Det finns flera sätt PFAS-ämnen kan spridas från industrin beroende på 

vilket ämne som användes, dess egenskaper, produktionsprocess och hur 

deponi hanteras t.ex. genom utsläppta gaser, avloppsvatten och solitt avfall.   

I en rapport av Kemikalieinspektionen som gjordes 2015 konstaterades att 

det inte har funnits någon produktion utav PFAS-ämnen i Sverige, men flera 

olika ämnen importeras och används fortfarande inom produktionen i olika 

industrier (Kemikalieinspektionen u.å.-b). En prognos visade att över 80% av 

all PFAS-ämnen som importerades till Sverige var oregistrerad efter 

registreringsomgången 2018. När rapporten skrevs fann man 3000 PFAS-

ämnen på marknaden men mindre än 2% av dem var registrerade i REACH 

(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), EU:s 

kemikalieregister. Anledningen till att så få PFAS-ämnen blev registrerade 

berodde på att även om ämnena använts, har de en så hög potents att de 

importerades i för låga i mängder för att det skulle krävas att företagen 

registrerar dem, d.v.s. under 1 ton per företag och år (Kemikalieinspektionen 

u.å.-b). 

EU har med påtryckningar från flera medlemsländer 2020 beslutat att 

förbjuda runt 200 PFAS-ämnen inom unionen, förbudet kommer att träda i 

kraft februari 2023. Ämnena är perfluornonansyra (PFNA), 

perfluordekansyra (PFDA), perfluorundekansyra (PFUnDA), 

perfluordodekansyra (PFDoDA), perfluoretridekansyra (PFTrDA) och 

perfluortetradekansyra (PFTeDA) och andra PFAS-ämnen som bryts ner till 

dem (Kemikalieinspektionen u.å.-a). 
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1.3 Hälsoeffekt 

Enligt EFSA (European Food Safety Authority) är den vanligaste 

exponeringskällan för PFAS-ämnen livsmedel, där fisk är den största 

intagskällan. Fisk står för 38% PFOA och 81% PFOS av det dagliga intaget 

(EFSA 2020). Andra livsmedel som kan innehålla höga halter av PFAS-

ämnen är frukt, ägg och kött. Personer kan exponeras på andra sätt t.ex. 

genom yrkesmässig hantering, från mamma till ammande barn och ofödda 

foster. 

Även dricksvatten är en stor källa. Enligt Naturvårdsverket är brandskum den 

mest kända källan till att lokalt dricksvatten förorenas i Sverige. 

Inom EU är de två vanligaste ämnena PFOS 66% och PFOA 21% som vuxna 

personer får i sig genom mat och vatten (EFSA 2020). PFAS-ämnena orsakar 

inte akuta hälsorisker för människor. De påverkar immunförsvaret, försämrar 

effekten av vaccin, blodfetter, leverceller och minskar födelsevikten vid 

exponering under lång tid. Forskning tror sig har funnit ett samband mellan 

höga halter av PFOA för testikel- och njurcancer (OECD & Grandjean, P 

et.al.) men det krävs mer forskning för att konstatera sambandet. 

EFSA anser att ämnenas påverkan på immunförsvaret är den mest kritiska 

hälsorisken för människor. EFSA kom fram till ett sänkt gränsvärde för 

PFAS-ämnen under slutet på 2020. Gränsvärdet är baserat på intaget per 

vecka, Tolerable Weekly Intake (TWI) som ligger på 4,4 nanogram / kg 

kroppsvikt /vecka (EFSA). I sin förra rekommendation som kom 2018 hade 

EFSA olika värden för PFOS på 13 nanogram och PFOA på 6 nanogram. 

EFSA har även kommit fram till att gravida och barn är extra känsliga för 

PFAS-ämnen. I Sverige är genomsnittsexponeringen av PFOS, 60 nanogram 

/ kg kroppsvikt / dag och PFOA, 2 nanogram / kg kroppsvikt / dag 

(Håkansson, H et.al). 

Att de stora exponeringskällorna är mat och dricksvatten betyder att det är 

viktigt att hitta och åtgärda områden som är förorenade med PFAS-ämnen. 

Antingen genom sanering eller försöka begränsa spridningen så att 

människors exponering minskas. 
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1.4 Efterbehandlingsmetoder 

Det finns idag ett flertal metoder för efterbehandling av PFAS-ämnen 

beroende på var föroreningen finns, vad området ska användas till efter 

saneringsarbetet är avklarat och hur området ser ut med t.ex. berggrund, pH, 

grundvatten och närhet till människor. Flera av metoderna går att anpassa till 

vilket PFAS-ämne som ska saneras och förhållanden till platsen. Det går 

även att kombinera två eller flera metoder för att öka effektiviteten.  

1.4.1 PFAS-ämnen i mark 

Efterbehandling av PFAS-ämnen i marken kan ske både in situ och ex situ. 

Där den förorenade marken kan grävas upp för sanering eller transporteras 

till deponi. Marken kan även behandlas för att begränsa spridningen med 

flera olika metoder som invallning eller stabilisering för att minska 

spridningen. Det görs i stället för att ta bort PFAS-ämnena på de platser det 

inte är möjligt att ta bort föroreningen. 

1.4.1.1 Deponering 

Vid deponering transporteras föroreningarna till avfallsanläggningar som har 

tillstånd för hantering av avfall med PFAS-ämnen. 

Inom EU har en gräns på 50 mg/kg TS (Torr Substans) för deponering av 

PFOS införts i förordning 2019/1021 om långlivade organiska föroreningar. 

Gränsen gäller enbart PFOS inte någon av alla de andra PFAS-ämnena. 

Avfall med PFOS som överstiger 50 mg/kg TS får inte deponeras utan måste 

destrueras eller saneras från föroreningen. Deponering är en metod som är 

slutsteget för flera metoder som koncentrerar eller stabiliserar föroreningen i 

mindre volym av material t.ex. filter eller slam från tvätt. 

1.4.1.2 Förbränning 

Vid förbränning grävs den förorenade marken upp och förbränns vid höga 

temperaturer. Temperaturen och förbränningstiden är bestämd enligt 

Förordningen om förbränning av avfall (2013:253) 32 §. Om avfallet 

innehåller mer än en procent organiska halogenföreningar ska den förbrännas 

i temperaturer över 1100°C under två sekunder. För avfall som ligger under 

gränsen dvs innehåller mindre än 1% ska avfallet förbrännas i minst 850°C 

under två sekunder.  

Förbränning är oftast inget första alternativ utan precis som deponering är det 

slutsteget för flera andra metoder där som har fått fram material med hög 

koncentration av föroreningen. 
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Det två olika anläggningar som brukar användas vid förbränning av farligt 

avfall. 

1. Roterande ugn där förbränningen sker i temperaturer mellan 1200–1400°C 

2. Fluidiserande bädd som förutom den förorenade jorden även innehåller 

icke-brännbart material som t.ex. kalk. Under förbränningen sker en 

inblåsning av syre som får materialet att sväva. Temperaturen i en 

fluidiserande bädd är lägre än i roterande ugnar. Den ligger mellan 800–

900°C. 

1.4.1.3 Jordtvätt 

Vid jordtvätt saneras de förorenade jordmassorna med vatten och 

lösningsmedel. Metoden kan göras både in- och ex situ. Vid in situ pumpas 

vätskan ner i marken till föroreningen som sedan pumpas upp antingen med 

grundvattnet eller tvättvätskan. Vid ex situ grävs den förorenade marken upp 

och förs till tvättprocessen. 

I processen används vatten för att ”tvätta” marken. Olika additiv som 

förstärker utlakningen kan användas tillsammans med vatten för att rena 

marken från föroreningarna. 

De vanligaste stegen i processen grovsiktning, hydrocyklonering och 

gravimetrisk avskiljning, flotation och sedimentation (Helldén, J et.al.). 

Slutprodukten i båda fallen blir ett slam som innehåller föroreningen. Vattnet 

som används i tvätten renas samtidigt i processen för att kunna återanvändas. 

Reningsgraden skiljer sig åt beroende på kornstorleken och vilken förening 

av PFAS-ämnen som ska saneras (Holmström, K et.al 2021). PFAS-ämnen 

är enklare att extrahera från grovkorniga och homogena jordar. Men 

innehåller jorden mycket lera, silt och organiskt material blir 

reningsprocessen svårare. 

1.4.1.4 Stabilisering, solidifiering och inneslutning 

Stabilisering är en in situ metod där ett additiv eller en blandning av olika 

ämnen pumpas ner i marken till föroreningen. När de kommer i kontakt 

bildas en kemisk reaktion där föroreningens spridningsförmåga minskas utan 

att föroreningen blir inkapslat. Det mest använda materialet som används vid 

stabilisering är cement (Helldén, J et.al). Vid solidifiering inkapslas 

föroreningen med ett barriärmaterial som har en låg permeabilitet. Det finns 

idag flera olika material att välja mellan både organiska t.ex. bitumen och 

polyestrar och oorganiska t.ex. bentonit och betong för att minska 

föroreningens rörlighet. Metoderna är lika varandra där i alla fallen används 

additiv som ofta får samma effekt d.v.s. minskad permeabilitet. Metoderna 

används för att förhindra syre, regn- och grundvatten från att transportera 

föroreningen vidare. Ibland används även skyddssikt som ska förhindra frost, 

rötter, erosion och framtida markingrepp från att skada barriärsmaterialet. 



 

8(42) 

 

1.4.2 PFAS-ämnen i vatten 

Behandling av vatten görs både för att sanera områden och som ett 

komplement till andra metoder i marksanering där förorenat vatten uppstår, 

t.ex. jordtvätt.  

Den vanligaste metoden att behandla förorenat vatten är pumpning med 

filtrering (Naturvårdsverket u.å.-b). 

1.4.2.1 Filtrering 

Det finns flera olika filtermetoder. Kolfiltrering, markfilter, nanofiltrering 

och omvänd osmos. Valet av filter beror på vattnets kemiska egenskaper och 

föreningsinnehåll t.ex. pH, mängd organiskt kol och metaller 

(Åtgärdsportalen). 

Kolfilter använder sig av granulärt aktivt kol, GAC. Det är en vanlig metod 

som är en effektiv mot långkedjade PFAS-ämnen (ITRC u.å.-b). 

Vid filtrering passerar vattnet ovanifrån igenom behållare som är fyllda med 

GAC där föroreningarna binder till kolet genom van der Waals krafter. 

Beroende på vattnets egenskaper görs laboratorietester där kvalitet på GAC s 

med högst effektivitet bestäms. 

Markfilter består av ett grovkornigt material som sand eller grus, en aktiv 

sorbent t.ex. aktivt kol eller bentonit och ofta ett förfilter för att filtrera bort 

partiklar ur vattnet. 

De sorptionsmekaniker som används oftast i markfilter är elektrostatisk 

interaktion, fysikalisk adsorption och kemisk substitution (Åtgärdsportalen). 

Nanofiltrering används oftast när organiska lösningsmedel från andra 

lågmolekylära ämnen och joner eller för att rena bräckt havsvatten från 

divalenta joner. 

I filtret avskiljs de oladdade föreningar fastnar eller inte kan passera filtret. 

Föreningens molekylstorlek eller genom jonernas laddning avgör om de 

fastnar i filtret. När de fastnat i filtret ökar de filtrets effektivitet genom att 

deras laddning hjälper till att attrahera eller repellera andra joner. Precis som 

med ett kolfilter måste ett nanofilter anpassas beroende på föroreningarna. 

Vid omvänd osmos trycksätts vattnet där vattnet och andra molekyler och 

atomer av liknande storlek kan passera igenom filtret medan föroreningarna 

inte kommer igenom filtret. De koncentrerade föroreningarna transporteras 

bort med en liten mängd vatten som måste omhändertas efteråt 

(Åtgärdsportalen). 

1.4.2.2 SAFF 

SAFF (Surface Activation Foam Fraction) använder ingen adsorbent utan 

bara luft och el för att separera föroreningarna från vattnet (Burns, D J et.al). 
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Metoden kan användas utan kompletterande metoder för rening av flera 

PFAS-ämnen (Burns, D J et.al). Luft blåses in i en smal tank med det 

förorenade vattnet. PFAS-ämnena fäster sig vid luftbubblorna och 

transporteras till toppen av tanken där skummet avlägsnas med vakuum och 

förs vidare till en ny tank. Processen upprepas tills det att vattnet nått den 

önskade renheten. 

 

1.4.3 Metoder för både mark och vatten 

Vissa metoder kan användas för sanering av både mark och vatten. 

1.4.3.1 Sorption 

För att separera föroreningarna från vatten används två metoder adsorption 

och jonbyte. 

Adsorption använder sig av van der Waal-bindning och svaga jonkrafter för 

att binda PFAS-ämnena till adsorbenten. Vid jonbyte binds den hydrofila 

joniserade delen av PFAS-molekylen medan ofarliga joner t.ex. klorid frigörs 

från adsorbenten ut i vattnet (ITRC u.å.-b). 

Vid användning av sorption kan förbehandling av vattnet behövas t.ex. 

filtrering eller pH justering för att flera saker kan påverka sorptionsförmågan 

t.ex. pH, jonstyrkan och mängd organiskt material i vattnet (ITRC u.å.-b). 

 

1.4.3.2 Biologisk nedbrytning 

Vid biologisk nedbrytning bryts organiska föroreningar ner på 

mikrobiologisk väg med bakterier för att bli mindre toxiska organiska 

lösningar. När föreningarna har brutits ner fullständigt blir slutprodukterna 

koldioxid och vatten. 

De naturliga bakterierna har kolväten som näringskälla och tillsätts kväve, 

fosfor och syre för att stimulera dem att växa. Främst används de naturligt 

förekommande bakterie- och svampkulturer, men även framodlade 

bakteriekulturer används. 

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

kompostering och reaktorbaserad. 

Vid in situ-metoden tillförs syre och näringsämnen in i marken utan 

uppgrävning. Och kan göras både ovanför och under grundvattenytan.  

Vid kompostering tillförs näringsämnen, syre och vatten i vissa fall tillförs 

även bakterier och fyllnadsmaterial i kontrollerad form.  

Reaktorbaserade metoden genomförs både i slutna tankar och i särskilda 

dammar byggda för metoden. Med reaktorbaserad metod nås ett maximalt 

gynnsamt förhållande för att påskynda processen. 
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1.4.3.3 Termisk behandling 

Termisk behandling är även den en process som används både in och ex situ. 

Det är en teknik som påminner om förbränning där uppvärmning används för 

att ta bort föroreningarna. Jorden kan antingen placeras i en roterande ugn 

där en upphettad gas leds in i jorden. Eller används ett skruvformat borr 

uppvärmt med en cirkulerande vätska som används i det förorenade området. 

Ett tredje sätt är att jorden roteras och får kontakt med metallplattor som 

värms upp elektroniskt. Till skillnad från förbränning så värms jorden upp till 

en temperatur som förångar föroreningarna i stället för att destruera dem som 

sker vid förbränning. Temperaturintervallet som används ligger mellan 100–

800 oC (Helldén, J et.al). Ångorna som uppstår behandlas i senare steg under 

processen. Antingen genom att de passerar ett kolfilter och föroreningen 

fastnar där eller genom en efterbrännkammare där föroreningen destrueras på 

samma sätt som i förbränning. 

För behandling av vatten tillsätts ett ämne som reagerar med föroreningen 

när vattnet värms upp och på sås sätt kan separeras (Xiang, J et.al. & 

Sörengård, M et.al. u.å.-c). 

1.4.4 Riskkommunikation 

Riskkommunikation är en viktig metod som används för att ge allmänheten 

all information de behöver för att kunna göra egna bedömningar om risker 

som rör hälsa, säkerhet och miljö. Vid fallen med förorenade områden kan en 

bra kommunikation minska personers exponering, öka intresset och hjälp kan 

fås från inblandade. 

Riskkommunikation ska inte användas som ett sidoprojekt utan det ska vara 

en viktig del i åtgärdsarbetet. Vid bristande kommunikation kan arbetet 

försvåras och förtroendet för myndigheterna och företagen som sköter 

saneringsarbetet försämras.  

En effektiv riskkommunikation är uppdelade i sju delar (Covello et.al). 

1. Acceptera och involvera allmänheten som en legitim partner: 

I en demokrati har människor rätt att medverka i beslut som påverkar deras 

liv eller egendom. Därför är det viktigt att involvera allmänheten tidigt och 

vid viktiga beslut vid riskkommunikation. Så att de har möjlighet att påverka 

eller få sina åsikter hörda.  

2. Planera noggrant och utvärdera dina insatser: 

Målen med kommunikationen ska vara välplanerade i förväg. T.ex. ska 

information bara ges ut eller är målet att motivera individer för att hjälpa till. 

Olika mål och grupper kräver olika sorters kommunikation. 
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Utvärdering av sin egen prestation för att ta lärdom från sina misstag och 

förbättra de framtida projekten.  

3. Lyssna på allmänhetens specifika oro och bekymmer: 

Det är viktigt att låta alla som är berörda eller är intresserade att få uttrycka 

sin åsikt. Åsikterna kan samlas in genom intervjuer, möten och 

undersökningar. Allmänheten är inte en individ med samma åsikter det är en 

grupp individer med olika åsikter där alla måste få känna sig hörda. 

4. Var ärlig, uppriktig och öppen: 

Trovärdigheten är väldigt viktig när risker förmedlas till andra. Om 

trovärdigheten tappas är det mycket svårt att få tillbaka den  

Det är viktigt att tala sanning. Problem eller osäkerhet i data får inte döljas. 

Finns det inget svar till någon av frågorna är det viktigt att komma tillbaka 

senare med ett svar. 

 

5. Samordna och samarbeta med andra trovärdiga källor: 

Arbetet blir enklare när det finns tillgång till mer kompetens från andra håll. 

De kan se problemet från andra vinklar eller komma med annan kompetens 

som saknades.  

6.  Möt medias behov: 

Media spelar en avgörande roll i hur informationen vidareförmedlas till 

allmänheten. Anpassad information ska vara öppen och tillgänglig för 

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: 

Många av de inblandade på allmänhetens sida förstår ofta inte väldigt 

tekniskt språk. Kommunicera på ett sätt som är lätt för alla inblandade att 

förstå. Anpassa språket till åhörarna. När personer uttrycker sina känslor som 

ilska eller oro är det viktigt att visa empati och inte försöka prata bort dem. 

Diskutera både vilka åtgärder som är möjliga och vilka som inte går att 

genomföra. 

2 Syfte 

Syftet är med arbetet är att göra en sammanställning på alla de olika 

metoderna som finns idag. Och med dem försöka göra en generalisering av 

vilka som används för att sanera PFAS-ämnen i Småland, och ta reda på 

effektiviteten av de olika metoderna. För att kunna användas som hjälpmedel 

eller grundunderlag för att göra en bedömning av vilken metod som ska 

användas vid framtida saneringsarbeten som utförs. 
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2.1 Frågeställning 

Frågeställningen innefattar både en sammanställning av metoder och ett 

lokalt perspektiv för behandling av PFAS-ämnen. 

• Vilken effektivitet har de? 

• Hur många platser med PFAS-ämnen har identifierats respektive 

sanerats i Småland? 

• Vilka saneringsmetoder är vanligast i Småland? 

3 Metod 

Metoderna som använts till att besvara frågeställningen är datainsamling av 

material i litteratur, rapporter, myndighets- och branschsidor.  

De ansvariga myndigheterna inom området är kommuner, länsstyrelser, 

Naturvårdsverket, SGI och SGU. Öppen information har samlats in från 

kommuner och länsstyrelser i Småland, i form av MIFO undersökningar, 

utdrag ur EBH-stödet och allmän information som fanns på deras hemsidor. 

Informationen från branschsidor hämtades från åtgärdsportalen.se och 

itrcweb.com (Interstate Technology and Regulatory Council). 

Åtgärdsportalen hanteras av SGF (Svenska Geotekniska Föreningen) och 

ITRC hanteras av ERSI (Environmental Research Institute of the States) och 

ECOS (Environmental Council of the States). 

4 Resultat 
I Sverige 1999–2004 genomfördes 600 saneringsarbeten av olika förorenade 

ämnen. Av dem var schaktsanering med transport till deponi den 

dominerande metoden 94% för sanering i mark (Helldén, J et.al.). Jämfört 

med USA där muddring eller schaktarbete i kombination med andra åtgärder 

användes vid 73% av fallen mellan 2015–2017 (EPA). 

Brandskum innehållande PFAS-ämnen är den största källan till utsläpp i 

Sverige (Hansson, K et.al) trots ett förbud att använda PFOS i brandskum år 

2011 (Regeringskansliet). 

4.1 Olika metoders effektivitet 

4.1.1 Vatten 

Biologisk nedbrytning  

Mycoremediation användning för att bryta ner olika PFAS-ämnen har inte 

utforskats tillräckligt för att kunna användas praktiskt. Det har gjorts 
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laboratorietester med svamp Phanerochaete chrysosporium där den lyckades 

bryta ner 20% PFOS under 28 dagar (Shahsavari, E et. al.). 

Det finns växter som tar upp olika PFAS-ämnen. Tester har genomförts både 

i fält, växthus (Shahsavari, E et. al.) och storskalig anläggning av våtmarker i 

Singapore (Yin, T et.al.). I Singapore byggdes fyra olika bassänger för att 

behandla lakvattnet från en nedlagd deponi. I två av bassängerna planterades 

olika växter. I en planterades tre arter Smalkaveldun (Typha angustifolia), 

Chrysopogon zizanioides (Chrysopogon zizanioides) och papyrus (Cyperus 

papyrus). Och i en annan fem arter näckros (Nymphaea sp.), vass 

(Phragmites karka), parasollsäv (Cyperus alternifolius), vattenkastanj 

(Eleocharis dulcis) och grå sedge (Lepironia articulata). De andra två 

bassängerna var en för sedimentering och en för luftning. I lakvattnet hittades 

18 olika PFAS-ämnen där den konstruerade våtmarken lyckades ta bort 50–

63% av de kortkedjade, 60–69% av de långkedjade PFAS-ämnena och 96% 

av syror (Yin, T et.al.). Studien visade att växterna hade ett upptag mellan 

50–96% av alla PFAS-ämnen (Tabell 3). Forskning har visat att olika växter 

tar upp PFAS-ämnen i olika grad i laboratorier och småskaliga tester 

(Shahsavari, E et. al.). 

GAC filter  

GAC filter är den vanligaste ex-situ metoden för sanering av PFAS-ämnen 

vatten (Kucharzyk, KH et.al.).  

I Uppsala gjordes en undersökning på effektiviteten av GAC (aktivt kol) 

filter i ett reningsverk. Yngre filter som hade 63 dagars användning hade en 

effektivitet på 92–100%, (Tabell 3), medan äldre filter med upp till 357 

dagars användning tog bort mellan 7–100% beroende på flödet av vattnet 

genom filtren (Belkouteb, N et.al.). 

Nanofiltrering 

Filter för nanofiltrering undersöktes under 13 dagars kontinuerlig drift där 

uppmättes en effektivitet på mellan 92–98% under hela perioden, (Tabell 3 & 

Liu, C et.al.). En annan undersökning under 24 h visade en effektivitet på 

över 95% på alla PFAS-ämnen. Filtret tog upp 72% PFPnA och 42% FOSA 

(Steinle-Darling, E et.al.). 

Omvänd osmos 

Filter för omvänd osmos undersöktes under 13 dagars kontinuerlig drift där 

uppmättes en effektivitet mellan 92–99% för de flesta PFAS-ämnen, tabell 2 

(Liu, C et.al.). Filtren hade en lägre påverkan på de kortkedjade ämnena 92–

95% medan de långkedjade var över 97% (Liu, C et.al.). En annan 

undersökning visade att omvänd osmos tog bort över 99% av PFOA och 

PFOS (Tabell 3 & Flores, C et.al.). 

Omvänd osmos är effektivare än kolfilter vid högre koncentrationer över 0,5 

mg/l men sämre vid koncentrationer under 0,5 mg/l (Åtgärdsportalen). 

Test med omvänd osmos i kombination med elektrokemisk oxidation. 
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I testet hade omvänd osmos filtren en effektivitet på 84–95,9%. Efter 

filtreringen användes elektrokemisk oxidation. Av den kombinerade metoden 

uppnåddes en effektivitet på 99,9% (tabell 3 & Soriano, A et. al.). 

SAFF 

Fältstudier i Australien under en 12 månaders period visade att en SAFF 

anläggning renade vattnet på över 99,5% av PFAS-ämnen, (Tabell 3). Och 

när en anionic exchange resin (AIX) installerades efter SAFF anläggningen 

togs alla rester av PFAS-ämnen bort (Burns, D et.al.). 

Termisk behandling av vatten 

I USA genomfördes ett pilotprojekt där en plasmareaktor användes för att 

behandla 0,5 l lakvattnet från tre olika deponier. Tester visade att 19 olika 

PFAS-ämnen fanns i vattnet. Reaktorn var effektiv på att ta bort långkedjade 

PFAS-ämnen 99,99% efter 120 minuter, tabell 2. Efter 10 minuter hade 90% 

(Tabell 3) av de långkedjade PFAS-ämnen destruerats. De kortkedjade hade 

liten påverkan. För att sanera de kortkedjade tillsattes ett katjonskt ytaktivt 

ämne efteråt, då fick utrustningen ett upptag av 40–95% av de kortkedjade 

PFAS-ämnena i vattnet (Kamal Singh, R et. al.). 

Termisk separering 

Vatten upphettas till mellan 25–40°C och behandlat med fenolformaldehyd 

modifierad med perfluoroalkyl och värmekänsligt polyetylenglykol visade en 

effektivitet på >90% av PFAS-ämnen, (Tabell 3). PFAS-ämnena 

adsorberades i detta fall av det aktiva ämnet efter uppvärmning (Xiang, J 

et.al.). 

Jonbyte 

Jonbyte är en effektiv metod att sanera andra föroreningar som sulfat, 

arsenik, nitrat och naturligt organiskt material från vatten (Dicit, F et.al.). 

Tester har gjorts med IX resin för att adsorbera PFAS-ämnen i vatten. De 

hade en effekt på över 99,99% (Tabell 2). 

Tabell 2. Effektivitet av åtgärder i vatten mot PFAS-ämnen 

Metod Effektivitet Källa 

Biologisk nedbrytning 

(Vatten) Experiment 

11–96% Shahsavari, E et.al. &Yin, 

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. 

Omvänd Osmos (Vatten) 92–99% Flores, C et.al. & Liu, C 

et.al. 

SAFF (Vatten) 99,5% Burns, D et.al. 

Plasmareaktor (Vatten) 

Experiment 

40-99,9% Kamal Singh, R et.al. 
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Termisk Separering 

(Vatten) 

>90% Xiang, J et.al. 

Omvänd Osmos & 

Elektrokemisk oxidation 

(Vatten) 

84-99,9% Soriano, A et.al. 

Jonbyte (Vatten) 99,99% Dixit, F et.al. 

Tabell 2 

Tabell 3. För- och nackdelar för olika PFAS-åtgärder i vatten 

Metod Fördel Nackdel Källa 

Biologisk nedbrytning 

(Vatten) Experiment 

Inga kemikalier bara 

bakterier, svamp eller 

växter. 

Låg effektivitet 

Växter måste förbrännas och 

nya planteras 

Shahsavari, 

E et.al. 

&Yin, T 

et.al. 

GAC Filter (Vatten) Enkelt att kontrollera 

reningsgraden. 

Filtren kan anpassas efter 

förorening genom storlek 

på kolpartiklar. 

Föroreningshalten och 

vattenflöde påverkar filtren. 

Använda filter behöver tas 

omhand. 

Kräver regelbunden skötsel 

och drift. 

 

Belkouteb, 

N et.al. & 

Mulhern, R 

et.al. 

Nanofiltrering (Vatten) Äldre filter får ett lager 

organiskt material som 

förbättrar filtreringen. 

Billigare än GAC och 

Omvänd Osmos filter. 

Kräver lägre tid att filtrera 

föroreningarna än Omvänd 

Osmos filter. 

Kräver regelbunden skötsel 

och drift. 

Nya filter lägre effektivitet än 

äldre. 

Motsättande resultat om 

vilken påverkan pH har på 

filtren. 

Sämre upptag av kortkedjade 

PFAS-ämnen än Omvänd 

Osmos filter. 

Steinle-

Darling, E 

et.al. & Liu, 

C et.al. & 

Kazwini, T 

et.al. & 

Malovanyy, 

A et.al. 

Omvänd Osmos (Vatten) Högre effektivitet på 

kortkedjade PFAS-

ämnen än Nanofilter. 

Lite lägre effektivitet på 

kortkedjade PFAS-ämnen än 

långkedjade. 

Kräver regelbunden skötsel 

och drift. 

Högre driftkostnad än 

Nanofilter. 

Flores, C 

et.al. & Liu, 

C et.al. & 

Kazwini, T 

et.al. 

SAFF (Vatten) Använder inga 

kemikalier bara vatten 

och tryckluft. 

Tar lång tid. 

Hög investeringskostnad 

jämfört med de olika filtren. 

Burns, D 

et.al. & 
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Kan flytta utrustning till 

platsen. 

Lägre reningskostnad 

jämfört med GAC. 

Malovanyy, 

A et.al. 

Plasmareaktor (Vatten) 

Experiment 

Påverkas inte av andra 

föroreningar. 

Mycket effektiv på 

längkedjade PFAS-

ämnen 

Mycket hög 

energiförbrukning. 

Småskaligt test på prover. 

Liten effekt på kortkedjade 

PFAS-ämnen. 

Kamal 

Singh, R 

et.al. 

Termisk Separering 

(Vatten) 

Lägre energiåtgång än 

förbränning. 

Kan flytta utrustning till 

platsen. 

Lägre temperaturer kräver 

längre behandling. 

För låga temperaturer kan 

leda till att andra PFAS-

ämnen bildas från 

nedbrytningen av ämnena. 

Xiang, J 

et.al. & 

Sörengård, 

M et.al. 

u.å.-c 

Omvänd Osmos & 

Elektrokemisk oxidation 

(Vatten) 

Effektiv på en mängd 

olika PFAS-ämnen både 

kortkedjade och 

långkedjade. 

 

Hög driftkostnad. Hög 

energiförbrukning. 

Soriano, A 

et.al. 

Jonbyte (vatten) Flera olika adsorbenter. 

Billigare och effektivare 

än GAC filter. 

Finns både 

engångsämnen och 

återanvändbara 

Fortfarande okänt hur effektiv 

metoden är vid storskaliga 

arbeten. 

Fortfarande på experiment 

stadiet. 

Majoriteten av testerna 

fokuserar på PFOA och 

PFOS 

Dixit, F 

et.al. 

4.1.2 Mark 

Förbränning 

Vid förbränning av gaser innehållande PFAS-ämnen i temperaturer över 982 

°C destruerades över 99,999% (Tabell 4) av ämnena efter att gaserna hade 

gått igenom hela processen med ugnen och de fyra skrubbarna efter 

förbränningen (Focus Environmental INC). 

Studier visar att 99,9% av fluorerade polymer förbränns vid 750°C medan 

andra studier visade att temperaturen behövde överstiga 1000°C för en 

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

Jordtvätt 

Med hjälp av en tvätt bestående av fem bäddar som innehöll 50% etanol 

testades 13 olika adsorbenter där den mest effektiva PFA694E tog bort över 

98% (Tabell 4) av PFOS i sandrik mark från en militärbas, (Tabell 2 & 
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Senevirathna et.al.). In situ tvätt har både lägre kostnad och lägre 

mijöpåverkan än ex situ tvätt däremot finns det större risk för kontaminering 

av grundvatten än vid ex situ behandling (Høisæter, Å et.al.). 

Sorption 

Sorptions effektivitet påverkas mycket av pH, sorbenten, lång- eller 

kortkedjade PFAS-ämnen, mängd organiskt material och katjoner (Campos- 

Pereora et.al. u.å.-a & b). pH-värdet har störst påverkan på de långkedjade 

och katjoner påverkar mest kortkedjade PFAS-ämnen. Ett lågt pH under 5 

hade störst effekt på ämnets sorptionsförmåga (Campos- Pereora et.al. u.å.-

a).  

För PFOS uppnåddes ett upptag mellan 46–97%, PFOA 7–81 och PFBS 1–

40% (Tabell 4) där signifikanta upptag gjordes i jord med höga halter 

organiskt material, (Tabell 2 & Milinovic, J et. al.) 

Stabilisering/Solidifiering 

Flera olika ämnen kan användas för att stabilisera PFAS-ämnen. Där 

stabiliseringsämnen som innehåller aktivt kol hade högst bindningsförmåga 

99,9%, (Tabell 4) (Sörengård et.al u.å.-b). Andra ämnen låg mellan 70–94% 

beroende på sabiliseringsämne och vilken PFAS-ämne som bands. Metoden 

var mer effektiv för långkedjade PFAS (Sörengård et.al u.å.-b). 

Termisk behandling av mark 

Vid termisk behandling av mark till 950 °C i 30 minuter förångas PFAS-

ämnena och metoden fick bort 99% av ämnena från marken (Tabell 4). 

Ångorna måste fångas upp för att inte sprida PFAS-ämnen vidare från det 

behandlade området (Mahinroosta, R et.al. & Javaherian, M). En rapport av 

Sörengård, M et.al. u.å.-c visade att 450 °C var tillräcklig att ta bort samma 

procent 99% av PFAS-ämnen i jordproverna.  

Schaktsanering 

Jämfört med de andra metoderna är schaktsanering en enkel välanvänd 

metod (ITRC u.å.-b). Metoden används oftast när spridningsförmågan av 

föroreningen ska försöka minskas och inte när föroreningarna ska tas bort 

från platsen (Skår, N). 

Tabell 4. Effektivitet av åtgärder i mark mot PFAS-ämnen 

 

Metod Effektivitet Källa 

Sorption (Mark) 0-97% Milinovic, J et. al. 

Stabilisering/Solidifiering 

(Mark) 

70-99,9% Sörengård et.al. u.å.-b 

Termisk behandling 

(Mark) 

99% Mahinroosta, R et.al. 

& Javaherian, M 

Jordtvätt 73->98% Senevirathna et.al. & 

Høisæter, Å et.al. 
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Förbränning 99,999% Focus Environmental 

INC 

 

Tabell 5. För- och nackdelar för olika PFAS-åtgärder i mark 

Metod Fördel Nackdel Källa 

Sorption (Mark) Kan flytta utrustning till 

platsen. 

Anpassa sorptionsmedlet 

till föroreningen. 

Kan göras både in- och 

ex situ. 

Upptaget av långkedjade 

påverkas av pH värdet. 

Kortkedjade påverkas av 

andelen organiskt material i 

marken. 

Milinovic, J 

et.al. & 

Flores, C 

et.al. & 

Campos-

Pereora, H 

et.al. u.å.-a 

Stabilisering/Solidifiering 

(Mark) 

Kan förbättra områdets 

grundstabilitet. 

Med rätt förutsättningar 

kan materialet användas 

som fyllnadsmaterial. 

Fungerar både in situ och 

ex situ. 

Billigare och snabbare än 

schaktsanering 

Varierande klimat, infiltration 

av grundvatten och aktiviteter 

på platsen kan påverka 

metodens effektivitet under 

lång tid. 

Kan behöva transportera 

massorna. 

Kan inte återanvända marken 

förens föroreningen har 

konstaterats försvunnit från 

omgivningen. 

Sämre effektivitet om andra 

organiska föroreningar finns i 

marken. 

Sörengård 

et.al u.å.-b 

& Holm, G 

et.al. & 

Held, T 

et.al. 

Termisk behandling 

(Mark) 

Mark går att 

återanvända. 

Markens permeabilitet 

påverkar inte 

behandlingen. 

Lägre energiåtgång än 

förbränning. 

Fungerar både in situ och 

ex situ. 

Organiskt material och 

levande organismer i marken 

förstörs. 

Starkt grundvattenflöde kan 

försvåra behandling in situ. 

För låga temperaturer kan 

leda till att andra PFAS-

ämnen bildas från 

nedbrytningen av ämnena. 

Mahinroost

a, R et.al & 

Javaherian, 

M & 

Sörengård, 

M et.al. 

u.å.-c 

Jordtvätt Stor mängd medel 

beroende på förorening. 

Fungerar både in situ och 

ex situ. 

In situ billigare av de två. 

Tidskrävande 

Dålig effektivitet i 

lågpermeabla och heterogena 

jordarter. 

Kräver behandling av de 

koncentrerade 

föroreningarna. 

Senevirathn

a et.al. & 

Høisæter, Å 

et.al. 
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In situ större risk för 

kontaminering av grundvatten 

Förbränning Förstör föroreningarna 

helt. 

Dyr och energikrävande för 

stora mängder. 

Andra metoder behövs för att 

samla upp PFAS-ämnen 

Focus 

Environmen

tal INC 

Schaktsanering Enkel metod med 

väldokumenterad 

effektivitet. 

Stor erfarenhet i Sverige. 

Behandlar alla 

föroreningar i marken på 

samma gång. 

Flyttar föroreningen. 

Risk för ökad utlakning. 

Vid transport kan 

föroreningen spridas med 

damm/partiklar. 

Hellden, J 

et.al. & 

Holm, G 

et.al. & 

Skår, N 

4.1.3 Kostnad 

Väldigt få rapporter nämner kostnaden för de olika metoderna.  

I Sverige år 2021 gjordes en jämförelse på effektiviteten och kostnaden 

mellan olika reningsmetoder för vatten från PFOS och PFOA. Den gjordes 

på Svenska Miljöinstitutet av Malovanyy, A et.al. Där jämfördes olika 

reningsmetoder där kostnaden för rening av lakvatten från olika 

avfallsanläggningar räknades med i resultatet. 

Investeringskostnaden för SAFF räknades ut att ligga på runt 10 000 000 kr, 

de olika filtren hade en kostnad mellan 2 500 000–6 000 000 kr och jonbyte 

har den lägsta investeringskostnaden på under 2 500 000 kr (Malovanyy, A 

et.al.). 

I en annan undersökning av Murray, C et.al. jämfördes effektiviteten och 

kostnaden mellan GAC filter och ett adsorbentmaterial för jonbyte vid rening 

av vatten. Där resultatet visade att adsorbenten IX harts hade en högre 

effektivitet för att rena vattnet och dessutom som även visade att jobyte hade 

en lägre kostnad än GAC filter (Murray, C et.al.). 

4.2 PFAS-ämnens förekomst och behandling i Småland 

I detta kapitel presenteras en sammanställning av arbetet de olika 

länsstyrelserna och kommunerna i Småland har gjort med att identifiera och 

behandla områden förorenade med PFAS-ämnen. Informationen kommer 

ifrån MIFO undersökningar och utdrag ur EBH stödet. Gislaved, Nybro, 

Vetlanda och Växjö kommun hade ytterligare lite information vid personlig 

kontakt med miljökontoret som inte fanns med i MIFO eller EBH stödet än. 
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4.2.1 Jönköpings län 

Jönköpings län har genomfört en inventering i de olika kommunerna och 

identifierat 19 platser (tabell 6) innehållande PFAS-ämnen. Av dessa var 15 

stycken brandövningsplatser. 

I länet finns det ca 700 ytterligare platser som kan vara förorenade med 

PFAS-ämnen (Tabell 7). I Jönköpings län har tre schaktsaneringar 

genomförts (Tabell 12). 

Två av dessa var i Vetlanda: en brandövningsplats en på marken framför en 

av portarna till brandstationen. Den tredje saneringen i länet gjordes på en 

industritomt i Värnamo. På ytterligare tre platser ska saneringar genomföras 

efter undersökningar. Två av dem är i Vetlanda, lakvatten från en deponi och 

avloppsvatten den tredje är Axamo flygplats i Jönköping. 

Fritidsboenden runt Axamo flygplats har tagit del av information om 

förhöjda halter och undersökningar runt flygplatsen. Länsstyrelsen och 

kommunen har även informerat och gått ut med rekommendationer om 

mängden fisk för förtäring som inte bör överstigas för flera sjöar och 

vattendrag. Lilla Nätaren och Sanserydsån bör fisk inte ätas mer än 4–6 

gånger per år för vuxna och 2–4 gånger per år för barn. Från Stora Nätaren 

och Ylen bör inte fisk ätas oftare än 1 gång per månad (jonkoping.se). 

Jönköpings län ska länsstyrelsen i samarbete med kommunerna under 2022 

kartlägga förorenad plaster med fokus på PFAS/PFOS-ämnen i länet. 

Gislaved kommun har en avfallssorteringsplats där brandskum har använts 

vid ett släckningsarbete. Platsen har konstaterat innehåll av PFAS-ämnen och 

ligger i anslutning till ån Nissan. Den platsen är tänkt att användas i 

forskningssyfte när företaget har flyttat till sin nya fastighet. På platsen ska 

det göras en kvantifiering av utflödet för att ta reda på hur stor urlakningen 

från marken är. 

Dessutom analyserades lakvatten från en nedlagd deponi i kommunen. Det 

gjordes av Lutz Ahrens från SLU på Burserydstippen. Där mättes 

lakvattenflödet till minimum 8 l/sek (torrt väder) och innehållet av PFAS-

ämnen var minimum 180 ng/l (blöt väder). Det gav ett minimalt utflöde av 

PFAS-ämnen av 5,68 g/år. Lakvattnet förs via dike direkt in i Tyngeln en 

insjö som används i rekreationssyfte av Burseryd med omnejd (Bild s.22). 

Tre platser där galvanisk ytbehandling har använts har identifierats. De 

platserna misstänks vara förorenade med PFAS-ämnen, två av dem är 

schaktsanerade men inga prover för PFAS-ämnen togs på någon av platserna 

innan saneringen.  

PFAS-ämnen har funnits på två industrier. Gislaved kommun har hittat en 

deponi som har provtagits men som inte har fått en MIFO undersökning av 

länsstyrelsen ännu. I länet finns 279 deponier och 418 industrier (Tabell 7) 

där det skulle kunna finnas PFAS-ämnen.  
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Tabell 6. Platser förorenade med PFAS-ämnen Jönköpings län 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 7. Platser som kan vara förorenade med PFAS-ämnen Jönköpings län 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lakvatten från Buserydstippen når närliggande bäck som rinner ut i Tyngeln. 

Bild. Richard Andersson 

Kommun Deponi Flygplats Brandövningsplats Industri 

Aneby   1  

Eksjö   2  

Gislaved   4 1 

Gnosjö   1  

Habo   3  

Jönköping  1 1  

Mullsjö     

Nässjö 1    

Sävsjö     

Tranås   1  

Vaggeryd    1 

Vetlanda     

Värnamo   2  

Totalt 1 1 15 2 

Kommun Deponi Flygplats Brandövningsplats Industri 

Aneby 11   3 

Eksjö 22   8 

Gislaved 33 2  32 

Gnosjö 20   75 

Habo 6   21 

Jönköping 49 4  72 

Mullsjö 8   8 

Nässjö 20   24 

Sävsjö 12   21 

Tranås 12   19 

Vaggeryd 11   61 

Vetlanda 46   16 

Värnamo 29  1 58 

Totalt 279 6 1 418 
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4.2.2 Kalmar län 

I länet har 27 olika platser där olika PFAS-ämnen hittats har identifierats 

(tabell 8). Av dem är 15 stycken brandövningsplatser. I Oskarshamn har en 

schaktsanering genomförts på en del av en brandövningsplats där en ny 

övningsbyggnad skulle placeras (Tabell 12). Det gjordes inte en fullständig 

sanering på fastigheten för att undersökningen gjordes bara på en del av 

fastigheten.  

En plats i Nybro ska saneras i framtiden men metoden är ännu inte bestämd. 

I Kalmar län finns inga rekommendationer för intag av fisk pga. förhöjda 

värden av PFAS-ämnen. Däremot finns rekommendationer baserade på 

gränsvärden för dioxiner och PCB, där personer inte bör äta 1–3 fiskar per år. 

Prover på industrier har inte gjorts ännu, men prover från deponier har hittat 

PFAS-ämnen på fyra av dem (Tabell 8). Det finns 78 industrier som skulle 

kunna använda PFAS-ämnen och 226 deponier utöver de fyra deponierna där 

prover har tagits och konstaterats innehålla PFAS-ämnen. 

I Kalmar län finns oljedepåer men det finns inte i Jönköping eller Kronoberg 

då Kalmar är det enda länet med kust. I Kalmar län har man funnit Där 

PFAS-ämnen på tre av oljedepåerna (Tabell 8) och har ytterligare tre (Tabell 

9) som skulle kunna ha PFAS-ämnen. 

Tabell 8. Platser förorenade med PFAS-ämnen Kalmar län 
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Kommun Deponi Flygplats Brandövningsplats Industri Oljedepå 

Borgholm      

Emmaboda   1   

Hultsfred  1 1   

Högsby 1     

Kalmar 1 1 3  1 

Mönsterås 1 1 1   

Mörbylånga      

Nybro   1   

Oskarshamn 1 1 3  1 

Torsås   4   

Vimmerby      

Västervik  1 1  1 

Totalt 4 5 15  3 

Tabell 9. Platser som kan vara förorenade med PFAS-ämnen Kalmar län 

Kommun Deponi Flygplats Brandövningsplats Industri Oljedepå 

Borgholm 18 3    

Emmaboda 9 1    

Hultsfred 16 1  10  

Högsby 7   2  

Kalmar 28 3  16  

Mönsterås 20   6  

Mörbylånga 25   1 1 

Nybro 25   1  

Oskarshamn 21 1  10 1 

Torsås 8   2  

Vimmerby 13   6  

Västervik 36   24 1 

Totalt 226 9  78 3 

4.2.3 Kronobergs län 

I Kronobergs län har det inte gjort någon kartläggning av platser förorenade 

med PFAS-ämnen. Den senaste inventeringen gjordes år 2000 och då var inte 

PFAS-ämnen med p.g.a. kunskapsbrister om ämnenas miljöpåverkan. I länet 

finn det ca 200 platser som kan vara förorenade med PFAS-ämnen (tabell 

12). Det är 138 deponier, 48 industrier, 4 flygplatser och 8 

brandövningsplatser som misstänks kunna ha PFAS-ämnen (Tabell 11). 

Bland de ca 200 plasterna har inte platser där användning av brandskum som 

innehållit PFAS-ämnen räknats med. 

Växjö är den enda kommunen som har tagit prover på olika plaster och 

funnit PFAS-ämnen på två brandövningsplatser och en brand där brandskum 
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använts (Tabell 10). En av dem har Norra Bergundasjön vid Växjö tätort som 

utrinningsområde och är en av de stora källorna till att PFAS-ämnen finns i 

sjöarna runt om Växjö tätort. Den andra är en mindre brandövningsplats som 

Anticimex använder till utbildning. 

I Markaryd tätort har Länsstyrelsen ansvarat för en sanering i länet där 

användes schaktsanering med deponering av marken på en industri där 

ytbehandling hade skett (tabell 12). Platsen sanerades samtidigt på metaller 

och cyanider. 

Både i Ljungby och Växjö ska kommunerna ta prover på varsin plats där 

marken är förorenad med bland annat PFAS-ämnen misstänks kunna finnas. 

Sjöarna runt Växjö stad, Trummen, Växjösjön, Södra och Norra 

Bergundasjön har fisk som innehåller förhöjda halter PFAS-ämnen där har 

Växjö kommun gått ut med rekommendationer tillsammans med 

Livsmedelsverket för mängden fisk 1–3 per år inte bör överstigas från 

sjöarna (Växjö.se). En av källorna till PFAS-ämnen i sjöarna kommer från en 

brandövningsplats där skummet har runnit ut i vattnet. 

 

 

 

Tabell 10. Platser förorenade med PFAS-ämnen Kronobergs län  

Kommun Deponi Flygplats Brandövningsplats Industri Brand 

Alvesta      

Lessebo      

Ljungby      

Markaryd      

Tingsryd      

Uppvidinge      

Växjö   2  1 

Älmhult      

Totalt   2  1 

Tabell 11. Platser som kan vara förorenade med PFAS-ämnen Kronobergs 

län 

Kommun Deponi Flygplats Brandövningsplats 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 



 

25(42) 

 

Växjö 35 1  13 

Älmhult 17  2 4 

Totalt 138 4 8 48 

Tabell 12. Antal sanerade platser, förorenade platser och potentiellt 

förorenade platser 

Län Sanerade 

platser 

Förorenade 

plaster 

Planerade 

saneringsarbeten 

Potentiellt 

förorenade 

platser 

Jönköping 3 19 3 704 

Kalmar 1 27 1 316 

Kronoberg 1 3 1 198 

Totalt 5 49 5 1218 
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5 Diskussion 

Olika PFAS-ämnen har använts inom industrin i stor skala sedan 1930-talet 

men det finns fortfarande väldigt lite kunskap om ämnena. Inte bara hur de 

påverkar människor och miljön utan även var utsläppsplatserna finns i 

Sverige. 

Ämnena har använts i ca 90 år men det dröjde till 90-talet innan de negativa 

effekterna märktes och började åtgärdas. De första företagen som frivilligt 

försökte fasa ut PFOS till andra mer miljö och hälsovänliga alternativ var 3M 

efter samtal med EPA år 2000. Senare gjorde flera andra tillverkare samma 

löfte. På mindre än sex år hade flera stora tillverkare i många länder kommit 

överens om att försöka byta ut de långkedjade PFAS-ämnen till andra ämnen 

(EPA).  

Bara inom de senaste 10 åren har mycket forskning gjorts om PFAS-ämnen 

med en stor mängd rapporter som släpps varje år. Flera av rapporterna har 

samma slutsats. De säger att det krävs mer forskning för att vi inte vet 

tillräckligt mycket om hur PFAS-ämnen påverkar miljön och människor eller 

för att konstatera effektiviteten av olika saneringsmetoder. Forskning har 

visat att PFAS-ämnen påverkar hälsan negativt men inte i vilken grad och det 

finns fortfarande frågetecken om samband mellan PFAS-ämnen och t.ex. 

cancer (Kirk, M et.al.). 

PFAS -ämnen har hittats på många platser i naturen även på avlägsna platser 

där ingen PFAS-ämnen har använts (OECD). Ämnenas persistens och 

mobilitet gör att även om inget företag i Sverige tillverkar PFAS så 

transporteras PFAS-ämnena genom luft och vatten från andra delar av 

världen där PFAS-ämnen tillverkas och används i större skala. I EU finns det 

flera länder som fortfarande producerar PFAS-ämnen, Belgien, Frankrike, 

Italien, Nederländerna, Tyskland och Storbritannien. (Goldenman, G et.al.). 

Dessutom tillverkas det i stora mängder fortfarande i Asien och USA. 

5.1 Metoder som används idag 

Schaktsanering är den absolut vanligaste metoden i Sverige (Vestin, J et.al.). 

Den används inte för att det är den mest effektiva åtgärden utan den används 

oftast för att många saknar kunskap om de andra metoderna, projektet är 

tidspressat och man känner sig säker på att schaktsanering kommer fungera 
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p.g.a. tidigare erfarenheter och det är en vanesak. Schaktning är en väl 

beprövad metod och det är väldokumenterat att den fungerar på de flesta 

platser. Det blir enklare att räkna ut kostnaden och tidsåtgången för att det 

finns flera exempel att jämföra med. Att de andra metoderna har en låg 

användning gör det svårt att kunna uppskatta tidsåtgången, effektiviteten och 

priset av dem. Det går även att använda schaktsanering majoriteten av 

gångerna för att den inte påverkas av saker som pH, jordtyp eller vilken 

förorening det är. Schaktsanering behandlar även alla andra föroreningar som 

kan finnas i marken samtidigt. 

Flera av de andra metoderna har mycket som kan påverka deras effektivitet. 

Som sorption eller de olika filtren där t.ex. pH, organiskt material, vilket 

PFAS-ämne och tidsåtgång påverkar effektiviteten och vilket ämne som ska 

användas vid metoden (Tabell 3, 5).  

5.2 Vanligaste metoder i Småland 

Schaktsanering är den vanligaste metoden i Sverige. Det är den enda som har 

använts i Småland för sanering av PFAS-ämnen i mark. Men i Småland har 

bara gjort fem saneringsarbeten i mark av platser förorenade med PFAS-

ämnen. Det låga antalet gör det väldigt enkelt att generalisera vilka metoder 

som används. Däremot är fem ett väldigt litet antal och det behövs fler 

exempel för att kunna dra några riktiga slutsatser. 

Med bara fem exempel på en metod blir svaret bara att i Småland väljs alltid 

schaktsanering. Två av dem är mindre saneringar på Räddningstjänstens 

fastigheter i Vetlanda där schaktades 54,4 kubikmeter mark framför en av 

portarna till byggnaden och i Oskarshamn där en sanering genomfördes på en 

övningsplats innan en ny byggnad för brandövning byggdes på plasten. 

Fem åtgärdade fastigheter är en liten del av de 49 som har hittats i Småland 

hittills (Figur 4). En intressant del är att alla länen har lika många planerade 

saneringsarbeten som redan är gjorda (Figur 4).  

Figur 4. Platser i länen med konstaterad förorening av PFAS-ämnen, antal 

åtgärdade och planerad åtgärd. 
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Platser i varje län som är åtgärdade, funna och planerade att sanera. 

Svenska myndigheter är medvetna om att majoriteten av saneringsarbeten 

använder samma metod. För att hitta en lösning till problemet skickar SGI 

periodvis ut en enkät med några års mellanrum till personer som arbetar med 

efterbehandlingar på statlig, kommunal och privat nivå för att ta reda den 

generella kunskapsnivån och vad som krävs för att öka användningen av 

alternativa behandlingsmetoder i stället för schaktsanering. Det vanligaste 

svaret från enkäten är att många saknar kunskap om andra 

behandlingsmetoder och om de används görs det när schaktsanering inte kan 

användas (Vestin, J et.al.).  

5.3 Effektivitet av de olika metoderna 

Alla alternativ har sina för och nackdelar (Tabell 3, 5). Flera av dem är 

effektiv på vissa PFAS-ämnen och för många av dem finns det flera olika 

bindningsämnen som kan väljas mellan för att sanera olika PFAS-ämnen. 

Idag kan metoden skräddarsys för att anpassa den till det unika förhållandet 

som finns på platsen som ska saneras. 

Många metoder kräver speciella förhållanden och kan inte användas på alla 

platser. Det kan vara en stor bidragande faktor till att i Sverige har 

schaktsanering använts vid majoriteten av saneringsarbeten. Vid schaktning 

behövs inte förhållanden beaktas, metoden är lika effektiv på alla sorters 

jordtyper och pH-värdet har ingen effekt på schaktutrustningen. En av de få 

saker som måste tänkas på är hur nära grundvattnet föroreningen finns i 

marken. Vid de platserna kan ett stabiliseringsämne användas eller så leds 

grundvattnet förbi plasten. Det görs för att förhindra att föroreningen sprids 

vidare vid schaktningen 
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När den optimala metoden ska hittas för sanering av ett område behövs oftast 

många olika tester som kostar extra. I slutändan är det kanske inte metoden 

som är bäst som väljs utan den som har högst effektivitet per krona eller den 

som tar minst tid och har låg kostnad. 

5.4 Prisets påverkan 

Det finns mycket som kan påverka valet av vilken metod som ska användas 

vid en sanering. Inte bara platsen och dess unika förhållande spelar roll utan 

en av de största faktorerna idag är kostnaden av arbetet. Vilken metod som är 

billigast och är lätt tillgänglig kan vara viktigare än vilken som är effektivast. 

Kostnaden för sanering av olika fastigheter skiljer sig stort men det gör även 

priset. Oftast stöts problem på vid alla sorters projekt och saneringsarbeten är 

inget undantag. Problem vid sanering av fastigheter ger ofta en ökning av 

kostnaden. (Edebalk, P) 

Kostnaden är speciellt viktig för små kommuner eller företag som kan 

behöva genomföra saneringar utan ekonomiskt hjälp från andra myndigheter 

som länsstyrelsen eller naturvårdsverket. De har då inte tillgång till en annan 

källa för finansiering som kan behövas vid en stor sanering. Kostnaden kan 

vara en stor faktor till att schaktning används i stället för andra metoder. Den 

har använts ofta och det är enkelt att jämföra liknande arbeten på andra 

platser för att uppskatta tidsåtgången och kostnaden för arbetet. I mindre 

kommuner känner många varandra och kommunen har enkel tillgång och 

personliga kontakter med privatpersoner eller småföretag med 

schaktutrustning. 

5.5 Källor till PFAS-ämnen 

Idag är majoriteten av platserna som misstänks vara förorenade, eller är 

identifierade som troligen förorenade, brandövningsplatser, flygfält och 

gamla deponier. I Jönköpings län är det 15 av 22 platser. Och i Kalmar län är 

15 av 27 brandövningsplatser. I Kronobergs län har Växjö identifierat två 

brandövningsplatser (Figur 5). De andra kommunerna har inte identifierat 

några platser men de misstänker att vissa brandövningsplatser innehåller 

PFAS-ämnen. Det är de enklaste platserna att identifiera p.g.a. AFFF skum 

har innehållit PFAS-ämnen under mycket lång tid. 

Figur 5. Antal förorenade brandövningsplatser och totalt antal platser med 

PFAS-ämnen 
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Antal förorenade plaster i varje län jämfört med antal förorenade 

brandövningsplatser. 

Deponier är en annan stor utsläppskälla av olika PFAS-ämnen (Wei, Z et.al.), 

Det finns en stor mängd deponier i Småland, totalt 643 stycken (Figur 6). 

Även om det inte har tagit prover från lakvatten finns det gissningsvis PFAS-

ämnen i en stor mängd av hushållsdeponierna. Anledningen är att PFAS-

ämnen har använts i en så stor mängd olika produkter t.ex. kosmetika, 

matförpackningar, teflon och kläder (Kemikalieinspektionen. u.å.-b).  

Även om lakvatten från deponier kanske inte innehåller lika hög halt PFAS-

ämnen som brandskum finns det en större mängd nedlagda och aktiva 

deponier i Småland än antalet brandövningsplatser. Dessutom finns det en 

stor risk att de äldre nedlagda deponierna läcker ut flera olika ämnen som är 

skadliga t.ex. tungmetaller, lösningsmedel, fenoler och olja. Det är ytterligare 

en anledning till att ta prover från de nedlagda deponierna för att ta reda på 

vad lakvattnet innehåller. Även om de bara läcker ut små mängder gör 

antalet platser att det kan bli ett problem på lång sikt.  
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Figur 6. Deponier förorenade med PFAS-ämnen och antal deponier som kan 

vara förorenade 

 

Antal deponier i varje län förorenade med PFAS-ämnen jämfört med totalt 

antal deponier dom är med i EBH-stödet i varje län. 

Småland har en stor mängd industrier (544 stycken) som kan innehålla 

PFAS-ämnen, men det har bara identifierat tre som är förorenade med PFAS-

ämnen (Figur 7).  

 

Identifiering av industrier som använder sig av olika PFAS-ämnen är svårare 

i Sverige för att det inte finns någon produktion av PFAS-ämnen. Samtidigt 

som majoriteten av industrierna som använder ämnena inte registreras i 

REACH eller hos Kemikalieinspektionen. PFAS-ämnena är troligen inte 

registrerade för att företagen använder en så låg mängd att de inte behöver 

registrera användningen eller för att de kan klassa ämnet som en 

konfidentiell företagsinformation när det är en ingående del i produkten 

(Kemikalieinspektionen u.å.-b). Även om Kemikalieinspektionen har försökt 

kartlägga industriernas användning av olika PFAS-ämnen i Sverige är det 

väldigt svårt när mycket inte registreras eller skyddas som företagshemlighet.  
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Figur 7. Industrier förorenade med PFAS-ämnen och totalt antal industrier 

som kan vara förorenade 

 

Antal industrier i varje län förorenade med PFAS-ämnen jämfört med totalt 

antal industrier som skulle kunna använda PFAS-ämnen i sin produktion i 

varje län. 

EFSA har sänkt gränsvärdet för PFAS-ämnen både 2018 och 2020. Det 

innebär att de MIFO inventeringarna som är gjorda har blivit föråldrade och 

måste uppdateras för det nya gränsvärdet. Sänkningen av gränsvärdet gör det 

svårare att bedöma platser t.ex. med det gällande gränsvärdet är en plats bara 

ett litet problem men om ett par år när EFSA sänker gränsvärdet igen kanske 

samma plats blir ett problem som kan behöva åtgärdas. 

5.6 Förslag på framtida arbeten 

En fortsättning på arbetet skulle kunna vara att kartlägga och testa alla 

nerlagda deponier, inte bara de med hög riskklassning. Eftersom PFAS är en 

så stor grupp där ämnena har haft ett så brett användningsområde över lång 

tid, där en stor mängd av produkterna blir hushållsavfall borde prover tas 

från fler deponier. Det för att det finns en stor mängd deponier i Småland, 

totalt 643 stycken som är med i EBH-stödet (Figur 6). Hade fler prover tagits 

från deponier finns det en risk att brandskum inte hade varit den största 

källan till att olika PFAS-ämnen kommer ut till miljön. Äldre deponier ligger 

ofta på olämpliga plaster (Naturvårdsverket. u.å.-a) t.ex. i närheten av 

samhällen där lakvatten från deponierna kan rinna ut i vattendrag som i 

Bruseryd eller Gislaved. De är inte heller förberedda på samma sätt som nya 
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deponier där olika skyddande skikt som t.ex. bentonit och membran används 

för att stoppa lakvatten från att ta sig ut till omgivningen eller leder det till en 

reningsplats. Oftast läggs det över ett skikt med jord som inte erbjuder något 

skydd mot regn och smältvatten som kan urlaka skadliga ämnen från 

deponierna. 

Ett område som inte har forskats mycket är kostnaden mellan de olika 

metoderna både för sanering i mark och vatten. Att hitta den metoden som 

har högst effektivitet i relation till kostnaden. Det kan vara lika viktigt som 

att hitta den effektivaste metoden. 

Alla myndigheter inte har samma ekonomiska förutsättningar att genomföra 

saneringar. T.ex. kan kommuner eller företag få genomföra saneringar utan 

ekonomiskt stöd från andra myndigheter. 

Därför är det viktigt att hitta en eller flera metoder som har hög effektivitet 

per krona för att ge dem alternativ at åtgärda de förorenade platserna. 

På så sätt kan fler argument användas för att inte använda schaktning för 

varje sanering. I stället för att använda schaktning kan man använda andra 

metoder som behandlar de förorenade massorna. Så att föroreningen inte 

flyttas till en annan plats där de kan bli ett problem i framtiden.  

En kartläggning av hur många av de 544 stycken industrierna som är med i 

EBH-stödet, som faktiskt använder sig av PFAS-ämnen kan göras. Så att en 

bättre bild av hur stort problem användning av PFAS-ämnen i industrier är i 

Småland. 

Ett annat intressant arbete skulle kunna vara att jämföra metoder i Sverige 

med andra länder i EU. För att se om de använder sig av schaktsanering i 

samma utsträckning. Eller hur mycket större problem som länder med 

tillverkning av PFAS-ämnen har jämfört med Sverige. 

6 Slutsats 

6.1 Viken effektivitet har de olika metoderna? 
Alla de konventionella metoderna har en hög effektivitet att åtgärda PFAS-

ämnen i miljön. Alla metoderna tar bort över 90% av PFAS-ämnen (Tabell 2, 

4). De har alla för och nackdelar som gör att de är användbara på olika 

platser och mot olika PFAS-ämnen. Samtliga metoder har en hög effektivitet 

på långkedjade PFAS ämnen och har en lägre effektivitet mot kortkedjade 

PFAS-ämnen. 

Dessutom finns det flera olika metoder som testas i både laboratorier och full 

skala t.ex. elektronstrålning, avancerad jordtvätt (Mahinroosta, R et.al.) och 

biologisk nedbrytning med hjälp av svamp, bakterier eller växter 

(Shahsavari, E et.al.). 
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6.2 Hur många plaster förorenade med PFAS-ämnen har 

identifierats respektive sanerats i Småland? 

I Jönköpings län har man identifierat 19 platser (Tabell 6). Av de 19 

platserna är det: 

• En deponi. 

• En flygplats. 

• 15 brandövningsplatser.  

• 2 industrier. 

I Jönköpings län har tre saneringsarbeten genomförts: 

• Vetlanda, två stycken: En brandövningsplats och en på brandstation. 

• Värnamo: en gammal industrifastighet. 

Man har planerat att genomföra ytterligare tre saneringar: 

• Två i Vetlanda: Lakvatten från en deponi och avloppsvatten från 

Vetlanda tätort. 

• En i Jönköping: Axamo flygplats.  

I Kalmar län har man identifierat 27 platser (Tabell 8). Av de 27 platserna är 

det: 

• Fyra deponier. 

• Fem flygplatser. 

• 15 brandövningsplatser. 

• Tre oljedepåer. 

I Kalmar län har en sanering genomförts: 

• Oskarshamn: en brandövningsplats delvis sanerad innan ny 

övningsbyggnad uppfördes. 

Man har planerat att genomföra ett saneringsarbete: 

• Nybro: Obestämd saneringsmetod.  

I Kronobergslän har man identifierat 3 platser (Tabell 10). 

Kronobergs län har länsstyrelsen inte genomfört en inventering med platser 

förorenade med PFAS-ämnen. Växjö kommun har på egen hand identifierat 

de tre platserna i kommunen: 

• Två av dem är brandövningsplatser. 

• En av dem är en fastighet där ett släckningsarbete genomförts. 

I Kronobergs län har en sanering genomförts: 

• Markaryd: en gammal industrifastighet. 

Växjö kommun har planerat att genomföra ett saneringsarbete: 

• En brandövningsplats. 
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Totalt har man funnit PFAS-ämnen på 49 platser i Småland (Tabell 12). Det 

är en mycket liten del av de 1218 platser som kan vara förorenade med 

PFAS-ämnen som är med i EBH-stödet. Gamla deponier och 

industrifastigheter där galvanisering, impregnering och ytbehandling har 

skett är platser, som med hög sannolikhet innehåller PFAS-ämnen. Alla 

kommuner i Småland har deponier och industrier där PFAS-ämnen kan antas 

vara ett problem. Totalt finns det 643 stycken deponier och 544 industrier i 

Småland som kan innehålla PFAS-ämnen men har inte prov tagit några av 

dem (Tabell 7, 9, 11). 

I Jönköpings län är det bara en brandövningsplats som är med i EBD-stödet 

som inte har PFAS-ämnen (Tabell 7). I Kalmar län är samtliga 

brandövningsplatser identifierade att vara förorenade med PFAS-ämnen 

(Tabell 9). Det är bara Kronobergs län som inte gjort en inventering där 

länsstyrelsen inte vet om de är förorenade med PFAS-ämnen (Tabell 11). 

Flera av kommunerna misstänker däremot att de har brandövningsplatser 

som är förorenade med PFAS-ämnena. 

6.3 Vilka metoder är vanligast i Småland? 

I Småland har man utfört fem saneringsarbeten. Samtliga använde sig av 

schaktsanering för att åtgärda områden förorenade med PFAS-ämnen (Tabell 

12). Kolfilter används vid rening av PFAS-ämnen i vatten (Lindfeldt, E 

et.al.). I Jönköpings län är en inventering planerad att utföras 2022 av 

länsstyrelsen i samarbete med alla kommunerna i länet 

I Sverige har schaktsanering använts på 94% av förorenade områden i mark 

(Helldén, J et.al.). Dennas siffra gäller inte bara PFAS-ämnen utan alla 

föroreningar som ligger i marken. Som jämförelse har USA använt muddring 

eller schaktarbete vid 73% av fallen mellan 2015–2017 (EPA). 

I de olika länen har länsstyrelserna gått ut till personer som lever nära 

vattendrag och sjöar om förhöjda halter av PFAS-ämnen i fisken och gett 

rekommendationer om mängden fisk personer bör äta per år: 

• Växjö: 1–3 gånger per år. 

• Jönköping: Lilla Nätaren och Sanserydsån mer än 4–6 gånger per år 

för vuxna och 2–4 gånger per år för barn. 

Stora Nätaren och Ylen bör inte fisk ätas oftare än 1 gång per månad 

(jonkoping.se). 

• Kalmar har inga sådana rekommendationer för PFAS i fisk, i stället 

har Kalmar rekommendationer baserade på gränsvärden av dioxiner 

och PCB, 2–3 gånger per år (Livsmedelsverket). 
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6.4 Övriga slutsatser 

Det finns lite forskning på hur mycket de olika metoderna kostar och vilken 

som har högst kostnadseffektivitet. Den forskning som har gjorts för att ta 

reda på priset mellan de olika metoderna har mest gjorts för metoder i vatten. 

Mer forskning behövs inom kostnaden för de olika metoderna. Som kan 

användas för att ge myndigheter en anledning till att börja använda andra 

metoder. Med mer forskning på priset av olika metoder skulle det kunna 

visas att schaktsanering kanske inte är den billigaste metoden. I stället kan 

det visa sig att andra saneringsmetoder kanske har en lägre kostnad än 

schaktsanering. 

Kunskap om PFAS-ämnen hos svenska myndigheter är mycket begränsad på 

många platser och trots mycket forskning ökar antalet ämnen i gruppen med 

många olika egenskaper vilket gör det svårare att ta reda på viken påverkan 

de har på hälsan och miljön (Vestin, J et.al.). 

Även kunskapen om var de olika PFAS-ämnena finns, hur de ska riskklassa 

dem och vilka åtgärdsmetoder som ska användas behöver ökas. Idag är 

majoriteten av misstänkta och bekräftade plaster inom kategorin 

brandövningsplatser, flygfält och oljedepåer enbart för att brandskum som 

innehållit PFAS-ämnen har använts vid övningar på platserna. 

Ingen produktion av PFAS-ämnen har gjorts i Sverige. I stället importeras de 

och en mycket stor del av importen från industrier registreras ej i REACH 

eller Kemikalieinspektionen p.g.a. den mängd som används kan vara lägre än 

gränsen som krävs vid registrering. 

De nya gränsvärdena för PFAS-ämnen som bestäms av EFSA är TWI 4,4 

nanogram / kg kroppsvikt /vecka (EFSA). Dessa är betydligt lägre än tidigare 

satta från 2018 PFOS på 13 nanogram och PFOA på 6 nanogram, 

sammanlagt 19 nanogram / kg kroppsvikt /vecka. Alla MIFO inventerade 

platser för PFAS-ämnen i de tre länen är satta med gränsvärdet för 2018 eller 

tidigare. Det första förbudet om användning utav PFAS-ämnen inom EU 

kom 2008. Det har lämnats in ett förslag om ett förbud mot användning utav 

PFAS-ämnen i EU för användning som inte är nödvändig för samhället 

(Kemikalieinspektionen u.å.-d). Det förslaget träder i kraft 2025 om det blir 

antaget. 

Majoriteten utav PFAS-ämnenas påverkan är fortfarande inte helt känd och 

det finns mycket som behöver fortsatta studier. Men även om mycket 

fortfarande är okänt pågår det väldigt mycket forskning inom många olika 

länder i hela världen om PFAS-ämnen och deras påverkan. 
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