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Denna handbok ar framtagen for att ge stod i arbetet med att forsta, identi era och hantera PFAS-
fororeningar i dricksvatten, spillvatten och avloppsprocessvatten. Den riktar sig framst till VA-
organisationer som behéver véagledning i praktiska fragor kring PFAS som ror aktuella lagar, tillsyn,
kallor och analys av PFAS, PFAS-atgarder och reningstekniker, och stod for att kunna prioritera
nddvandigt uppstromsarbete.

This handbook provides support in work related to understanding, identifying, and managing PFAS
contamination in drinking water, wastewater, and process water. It is aimed at water producers that
need guidance on practical issues concerning PFAS, including current laws, supervision, sources and
analysis of PFAS, PFAS measures and treatment technologies, and to prioritise necessary upstream

work.
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Forord

Vi vill tacka Svenskt Vatten for det stora foértroendet som gavs konsortiet Norconsult
och RISE att genomfora detta intressanta, larorika och samtidigt utmanande arbete.
Vi vill aven tacka studenterna fran civilingenjorsprogrammet Miljé- och  vattentek-
nik, Uppsala universitet, for deras vilja att genomfora ett projektarbete om upptag av
3)$6 IPQHQ YLD OLYVPHGHO VDPW I|U DWW YL ¢FN PI[MOLJKHW DWW nWHUSXEOL
Ett sarskilt tack riktas till féljande VA-organisationer for deras kontinuerliga stdd
under arbetets gang: Norrvatten, Uppsala Vatten och Avfall, Malarenergi och Gastrike
Vatten. Vi tackar for vardefulla inspel till texten, tillgéangliggdrande av data, fallstudier
samt praktiska synpunkter pa rapporten. Vi vill ocksa tacka Swedavia for deras bidrag
till workshoppar och underlagsmaterial, samt for att de tog emot nagra av oss vid ett
studiebesok.
9L WDFNDU I|OMDQGH RUJDQLVDWLRQHU I|]U WLOOVWnNQG DWW UHSURGXFF
NIRAS, SGF, Stockholm Vatten och Avfall samt Norrvatten.
Tack aven till alla som deltog och bidrog aktivt under de fem workshoppar som
organiserades, med ett sarskilt tack till Malarens vattenvardsférbund som stod vérd
for den sista workshoppen. Workshopparna har varit en mycket viktig del av projektet
och framtagandet av handboken dér vigemensamt gjort en laranderesa. Samverkan och
gemensamt ansvarstagande ar nyckelfaktorer for att I6sa PFAS-utmaningen déar detta
projekt och handboken kan utgéra en utgadngspunkt och stod for vidare arbete.
Slutligen vill vi tacka alla som lamnat vardefulla granskningskommentarer och till -
lagg till texten. Sarskilt vill vi némna projektets referensgrupp Helene Ejhed, Phillip
OF&OHDI &RQQ\ OLNHWLQDF 6R¢{¢H 2UYHVWHGW RFK %M|UQ *XOOHIRUV VDPW ']
$QGUHDYV /LQGKH -RKDQQD $QGHUVVRQ .DMVD /|IJUHQ /LVD %HUJK ODULL
ODUWLQ /DPSXX $QQD )RUVEHUJ RFK 3DXOLQD (ULNVVRQ %LUJLWWD -RKDQV
skedet med manga viktiga forslag och gjorde andringar som har forbattrat Iasbarheten
hos denna handbok.
Med 6nskemal och forhoppningen att denna handbok kan ge det vélbehovliga stodet
som hela VA-Sverige behover for att kunna ta sig an och 6verkomma PFAS-utmaningen!

Stockholm och Uppsala, 30 maj 2026
Forfattarna
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Sammanfattning

Denna handbok ar framtagen for att ge stod i arbetet med att

forsta, identi era och hantera PFAS-fororeningar i dricksv atten,
spillvatten och avloppsprocessvatten. Den riktar sig framst til I
VA-organisationer som behover vagledning i praktiska frag ~ or
kring PFAS som ror aktuella lagar, tillsyn, kéllor och analys  av
PFAS, PFAS-atgarder och reningstekniker, och stod for att

kunna prioritera nédvandigt uppstromsarbete.

PFAS-handboken speglar allt striktare EU-regler och svenska regler, inklusive de nya
gransvardena for dricksvatten som bérjade gélla i januari 2026. Handboken forklarar
vad PFAS ar, varfor de innebar miljo- och halsorisker, och hur de sprids fran kallor
VRP EUDQG|YQLQJVSODWVHU A\JSODWVHU LQGHYWULHU DYORSSVXWVOISS
farisk GHSRVLWLRQ 'HQ EHVNULYHU IYHQ GHW UHJXODWRULVND UDPYHUNHW V
EU-regelverk och strangare svenska gransvarden (PFAS 4: 4,0 ng/l, PFAS 21: 100 ng/l).

Ett storre avsnitt behandlar provtagning och analys, med fokus pa kontaminationsfri
provtagning, ackrediterade laboratorier och kompletterande metoder for att upptéacka
foregdngsamnen till PFAS (prekursorer) och okanda PFAS-féreningar.

+DQGERNHQ EHWRQDU VWDUNW YLNWHQ DY XSSVWU|PVDUEHWH i DWW ||UKL:
LQQDQ GH QnU YDWWHQV\VWHPHQ 'HWWD LQNOXGHUDU NIOONDUWOIJJIQLQ.
vattenverk, kommuner och industrier, samt anvandning av modellering, massbalanser
RFK 3)$6 ¢ QJHUDYWU\FN

Handboken gar &ven igenom behandlingstekniker for rening av PFAS med granulerat
DNWLYW NRO MRQE\WH PHPEUDQWHNQLN QDQR¢{OWHU RPYIQG RVPRYV VN
och framvéaxande destruktionstekniker. Varje metod har styrkor, begransningar och
reststrommar som kraver hallbar hantering. Kostnadsberakningar och beslutsstod lyfts
fram, inklusive multikriterieanalys (t.ex. WISER) och exempel pa hur behandlingskost-
nader kan beréknas per kubikmeter och per kilogram avskilda PFAS.

Flera svenska fallstudier illustrerar verkliga PFAS-utmaningar och ldsningar:
8SSVDOD NRPPXQ $UODQGD A\JSODWV EHVOXW NULQJ GHSRQLODNYDWWHQ R
pekar alla pa behovet av sektorsévergripande samarbete, hogkvalitativa data samt bade
kortsiktiga och langsiktiga atgarder. PFAS-hantering kraver ett holistiskt angreppssatt:
VWDUNDUH UHJOHULQJ I|UEIWWUDG |[YHUYDNQLQJ H HNWLYD XSSVWU|PVLQVD
tydligt ekonomiskt ansvar och aktiv kommunikation med allméanheten.

'H WYn PHVW DNXWD IUnJRUQD IU D EHKRYHW DY DWW VWRSSD GHQ QX VYV
fortsatta spridningen av PFAS i miljon, och b) att na en rattvis fordelning av kostnaderna
IJlU VDQHULQJ %nGD I|lUVYNnUDVY DY HWW nWHUNRPPDQGH EULVWDQGH DQVYDU
punktkallférorenare, osystematisk tillampning av principen om att férorenaren beta-
lar, samt langsamma beslutsprocesser kopplade till lagstiftning och tillgang till snabb
R HQWOLJ ¢QDQVLHULQJ I|U RPHGHOEDUD VDQHULQJVNWJIUGHU



Summary

This handbook provides support in work related to understanding, identifying, and
managing PFAS contamination in drinking water, wastewater, and process water. It
is aimed at water producers that need guidance on practical issues concerning PFAS,
including current laws, supervision, sources and analysis of PFAS, PFAS measures
and treatment technologies, and to prioritise necessary upstream work.
7KH 3)$6 KDQGERRN UHAHFWV LQFUHDVLQJO\ VWULFW (8 DQG 6ZHGLVK U
including new drinking water limits coming into force in January 2026. The handbook
explains what PFAS are, why they pose environmental and health risks, and how
WKH\ VSUHDG IURP VRXUFHV VXFK DV (UH¢JKWLQJ VLWHYV DLUSRUWYV LQGXV
GLVFKDUJHV ODQG;OOV DQG DWPRVSKHULF GHSRVLWLRQ ,W RXWOLQHV WKH L
covering both EU rules and stricter Swedish limits (PFAS 4: 4 ng/L, PFAS 21: 100
ng/L).
A major section covers sampling and analysis, stressing contamination free
sampling, accredited laboratories and complementary methods to detect precursors
and unknown PFAS compounds.
7KH KDQGERRN VWURQJO\ HPSKDVLVHV WKH IRFXV RQ FRQWURO DW VRXUFH
ZRUN i SUHYHQWLQJ 3)$6 HPLVVLRQV EHIRUH WKH\ HQWHU ZDWHU V\VWHPV
source mapping, cooperation between utilities, municipalities, and industries, and
WKH XVH RI PRGHOOLQJ PDVV EDODQFHV DQG 3)$6 ¢QJHUSULQWLQJ ,W DOV
treatmenttechnologies: granular activated carbon, ion exchange, membrane processes
1) 52 IRDP IUDFWLRQDWLRQ DQG HPHUJLQJ GHVWUXFWLRQ PHWKRGV (DFK
strengths, limitations, and waste streams that require sustainable handling. Cost
estimation and decision support are highlighted, including multicriteria analysis
(e.g., WISER) and examples of calculating treatment costs per cubic meter and per
kilogram of PFAS removed.
Several Swedish case studies illustrate real-world PFAS challenges and solutions:
WKH FLW\ Rl 8SSVDOD $UODQGD $LUSRUW ODQG¢{OO OHDFKDWH GHFLVLRQV D
all pinpoint to the need of cross-sector cooperation, high quality data, and both short
and longterm measures. PFAS management requires a holistic approach: stronger
UHJXODWLRQ LPSURYHG PRQLWRULQJ H HFWLYH XSVWUHDP H RUWV VXVWD
FOHDU ¢QDQFLDO UHVSRQVLELOLW\ DQG DFWLYH SXEOLF FRPPXQLFDWLRQ
The two most pressing issues are a) the need to stop today’s continuous further
spread of PFAS in the environment, and b) to come to terms with a just separation
RI FRVW RI UHPHGLDWLRQ %RWK DUH KDPSHUHG E\ FRQVLVWHQW ODFN RI UH
of large point source polluters, the unsystematic implementation of polluter pays
principle and the overall slow decision processes regarding legal regulations and access
to instant public funding for fast remediation.



Lasanvisning for PFAS-handboken

'HQQD KDQGERN IU IUDPWDJHQ I|U DWW JH VW|G haBUEHWHW PHG DWW [I|UVWn
tera PFAS-fororeningar i dricksvatten, spillvatten och processvatten. Handboken riktar

sig framst till VA-organisationer som behover vagledning i praktiska fragor kring PFAS i

form av fragor som ror aktuella lagar, tillsyn, kallor och analys av PFAS, PFAS-atgarder

och reningstekniker och stdd for att kunna prioritera nédvandigt uppstromsarbete.

Handbokens upplagg

Handboken &r indelad i tematiska kapitel som vart och ett behandlar ett centralt omrade
inom PFAS-hanteringen. Nedan féljer en kort beskrivning av olika teman och héanvis-
ning till respektive kapitel for att underlatta for dig som lasare att snabbt hitta relevant

information:

Tematiskt omrade Kort beskrivning och hanvisning till relevanta kapitel
2UGOLVWD [I]UNR U ¥WR6€elahddd & begrepp och forkortningar som anvands i handboken.
Inledning %DNJUXQG WLOO 3)$6 SUREOHPDWLNHQ RFK KDQGERNHQV

PFAS — risker och spridning Grundlaggande information om PFAS-amnenas uppbyggnad, egenskaper och
DQYIQGQLQJVRPUNGHQ GRNXPHQWHUDY L NDSLWHO OLNY
ring. | kapitel 5 beskrivs kéllor och spridningsvagar for PFAS.

Lagkrav och gransvarden Aktuella bestammelser och rekommendationer i Sverige och EU kring PFAS,
inklusive gransvarden och rapporteringskrav &r dokumenterade i kapitel 3 och
NDSLWHO 'HQ SUDNWLVND DQYIQGQLQJHQ DY ODJNUDY I
KDU DQVYDU I|]U RFK EHGULYHU WLOOV\Q EHVNULYV L NDS
som kan vagleda VA-verksamheter.

Analys och provtagning Metoder for provtagning och analys av PFAS i olika matriser, inklusive val av
DQDO\WSDNHW RFK WRONQLQJ DY UHVXOWDW (QQV EHVNL

Uppstromsarbete Metodik for ett systematiskt uppstrémsarbete beskrivs i kapitel 8.

Atgarder och reningstekniker  Oversikt av tillgangliga tekniker fér att avlagsna PFAS fran vatten och mark, samt
exempel pa tillampningar och information om for- och nackdelar av olika tekni -
ker hittas i kapitel 9. Hantering av restprodukter, [ampliga tekniker och méjliga
kostnader som kan uppkomma diskuteras i kapitel 10. Exempel pa detaljerade
NRVWQDGVEHUINQLQJDU (QQV DWW WLOOJn L %LODJD $

Metodik Metodik for beslutsfattande av atgard beskrivs i Kapitel 11 dar metodiken for
WISER-verktyget presenteras.

Fallstudie Ostra Méalaren Tillampningen av verktyget for fallstudie Ostra Malaren samt jamforelse av olika
kostnader for atgardsalternativ ar beskrivet i kapitel 12.

Sammanfattande slutsatseroch , GHW DYVOXWDQGH NDSLWHO NWHU;QQV VDPPDQIDWWI
vagen fram vagen framat.



)JU DWW XQGHUOIWWD OIVQLQJHQ DQYIQGYVY WDEHOOHU ¢JXUHU I1|JUGMXSQL(
och fallstudier dar vissa fakta, processer och termer forklaras i mera detalj. Tva exempel
redovisas nedan:

Exempel "Fordjupningsruta”:

Fordjupning Vill du lasa mer?

EUSs dricksvattendirektiv ( Direktlank )

Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrier ( Direktlank )

Vattentjanstlagen ( Direktlank )

P,T Kommunala féreskri er om anvandningen av den allmanna VA anlaggningen ( Direktlank )

Livsmedelsverket *%o°+S Vetenskapligt underlag fér PFAS i dricksvatten ( Direktlank )

Exempel "Faktaruta”:

Faktaruta Revaq

Revaq ar ett frivilligt certi eringssystem som drivs av Svenskt Vatten i samverkan med
Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) och branschorganisationen Livsmedelsféretagen. Sy et

ar att minska Eddet av farliga @&mnen, daribland PFAS, till reningsverk genom ett strukturerat
uppstrémsarbete, samt att mojliggora en saker aterforing av vaxtnaring fran avioppsslam till
jordbruk. Certi eringen bygger p& 6ppenhet och sparbarhet och ar en forutsattning for att
slam ska kunna spridas pa dkermark enligt Svenskt Vattens policy.

E ersom PFAS kan spridas via slam till jord och vatten, och reningsteknikerna ar begransade
och kostsamma, fokuserar Revagq pa férebyggande atgarder, bade for att fa ett renare slam och
for att minska mass@Eodet av PFAS i reningsverkets utgéende vatten till recipienten. Aven om
Revaq fokuserar pa férebyggande atgarder sa ar det sedan nagra ar mojligt for ett Revaq verk
att certi era sig for produktion av slamkol. Att producera slamkol fran slam kan innebéra att
innehallet av PFAS kra igt reduceras.

Det &r inte tillatet att till ett Revaqverk ha lakvatten fran en avfallsdeponi pakopplat utan
rening av PFAS (PFOS). Det ar inte tillatet att inom Revaq sprida slam i den inre zonen av ett
vattenskyddsomrade.

Sedan %o+, analyseras PFAS i slam fran alla Revaq certi erade reningsverk. Analyserna omfat
tar PFAS T och PFAS e, och resultaten jamférs med kommande danska gréansvarden. Om
halterna i de Revaq certi erade reningsverkens arssamlingsprov éverstiger atgardsgransen

for PFAS T (€, pg/kg TS) eller summa PFAS e« (+ pg/kg TS) (hél en av de foreslagna danska
gransvardena) ska dessa PFAS foreningar under det kommande aret analyseras i kvartalssam
lingsprov. Dessutom kréavs en handlingsplan for att minska PFAS i slammet. Detta kan vara

till exempel genom kartlaggning och uppstromsatgarder vid anslutna verksamheter eller av
inlackande PFAS férorenat grundvatten. Las mer har om RevaqS ( Direktlank )

Sa anvander du handboken

B Anpassa till lokala forutsattningar:  Varje fororeningssituation ar unik. Anvand
handboken som vagledning och komplettera med lokalt anpassad information och
aktuella myndighetskrav.
B Uppdatera dig om lagstiftning:  Eftersom lagkrav och riktvarden fér PFAS foérandras,
hanvisas alltid till respektive myndighets senaste foreskrifter. Relevanta lankar kan
hittas i férdjupningsrutor.
B Sok stod i fallstudier: 'UD Q\WWD DY HUIDUHQKHWHU IUnQ DQGUD SURMHNW ||U DWW
YDQOLJD IDOOJURSDU RFK KLWWD H HNWLYD O|VQLQJDU
B Kontakta experter vid behov: Vid komplexa fragor rekommenderas kontakt med
sakkunniga eller ansvariga myndigheter.


chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184
https://www.livsmedelsverket.se/om-oss/lagstiftning1/gallande-lagstiftning/livsfs-202212/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-2006412-om-allmanna-vattentjanster_sfs-2006-412/
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/p94-kommunala-foreskrifter-om-anvandningen-av-den-allmanna-va-anlaggningen/
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Ordlista och forkortningar

$%9%$
% 9
'$)
ECHA

EFSA

Ekvivalentkoncentration

Fouling
GAK

Gangtid

IEX

KFVA

KM

Kortkedjiga PFAS
Kvartér rening
LAG

LAV

1($'

LIVSFS

124

Langkedjiga PFAS

Massa

MKM
MKN
0g'

NF

PAK

SHUAXRUHUDGH

alkylsubstanser

Foreskrifter om anvandningen av den allménna VA-anlaggningen
%IGGYRO\P

'LVVROYHG DLU ARWDWLRQ

Europeiska kemikaliemyndigheten

Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet

%HUINQDG KDOW DY HWW 3)$6 IPQH PHG WDQNH Sn GHVV WR
UHIHUHQVIPQHW 3)2%

%HOIJIJQLQJ DY (OWHUNRORQQPDWHULDO PHG IPQHQ VRP I]|L
Granulerat aktivt kol

Antal baddvolymer (eller tid) av kolonner som renar vatten till en forbestamd renings -
grad innan de maste bytas mot nytt eller regenererat material

Jonbyte

Kommunala féreskrifter om anvandningen av den allmanna VA-anlaggningen

Kénslig markanvandning

PFAS-amnen med hogst sex kolatomer langs en linjar linje av kolatomer (t.ex. PFHXS)
Rening av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar

%HWHFNQLQJ Sn GHQ DQGUD NRORQQHQ L HQ VHULH DY WYn
Vattentjanstlagen

%HWHFNQLQJ Sn GHQ I|[UVWD NRORQQHQ L HQ VHULH DY WYn
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten

/LPLW RI TXD QMgkta mEnsorR kan méatas exakt

3)$6 IPQHQ PHG PLQVW VMX NRODWRPHU 0OIQJV HQ OLQMIU O

JLOWHUPDWHULDO VRP DQYIQGYV L WU\FNVDWWD HOOHU LFNE
PFAS

Mindre kanslig markanvandning

Miljokvalitetsnormer

Mark- och miljoéverdomstolen
I1DQR¢{;OWHU
Pulveriserat aktivt kol

PFAS dar alla vateatomer som &r bundna till kolatomer i alkylkedjan &ar ersatta av
AXRUDWRPHU



PFAS 4 6XPPDQ DY NRQFHQWUDWLRQHUQD DY 3)1$%$ 3)2% 3)26 RFK 3)

PFAS 21 6XPPDQ DY NRQFHQWUDWLRQHUQD DY VSHFL¢ND 3)$6

3ROVAXRUHUDGH PFAS dar en stor del av vateatomerna som ar bundna till kolatomer i alkylkedjan &r

alkylsubstanser HUVDWWD DY AXRUDWRPHU

323V Langlivade organiska amnen

Prekursor Utgangsamne i en kemisk reaktion som leder till bildning av ett annat amne

REACH Regler om registrering, utvardering, tillstdnd och begransningar av kemiska &mnen

RG Reningsgrad

SAFF Skumfraktionering

SUSP Analysparameter som mater halten suspenderade amnen

SVHC 6XEVWDQFHV RI 9H U\sarskilt€adiga @nfidrl Q

TFA 7JULAXRUIWWLNV\UD

723 DQDO\V 7RWDO 2[LGL]DE eahhly3 GiHdnXédddR 10r att oxidativt omvandla PFAS-
prekursorer till matbara PFCA och PFSA for uppskattning av prekursorinnehall

72) 7RWDO 2UJDQLFIWHWR GH@HVDPPDQODJGD KDOWHQ DY RUJDQ
AXRU EXQGHW WLOO NRO

TRL 7THFKQRORJ\ 5H D hesRrivdr Rur/uivédkiad en teknik ar

TVI Halsobaserat tolerabelt veckointag

US EPA US Environmental Protection Agency

WISER :DWHU ,QYHVWPHQWY IRU 6 XVWDLQDELOLW\ (QKDQFHPHQW L

metodik for beslutsfattande

€, f,,---T':t *%o



1 Inledning

PFAS ar en grupp amnen som vécker allt stérre oro inom héalso-, vatten- ochmilj6-

omradet. For VA-organisationer utgor PFAS en av de mest komplexa utmaningarna i

YnU WLG VnYIO WHNQLVNW MXULGLVNW VRP HNRQRPLVNW 'HW ;QQV AHUD |

rena PFAS, och dessa kan anvandas pa olika platser i systemet: vid vattenverket, pa

avloppsreningsverket eller direkt vid kallan till fororeningen. Men fradgan handlar inte

bara om teknik, utan &ven om strategi och juridik. Var bor reningen ske for att ge storst

Q\WWD" 9LONHQ UHQLQJVWHNQLN IU PHVW H HNWLY" 2FK YHP EIU NRVWQDGHC
For att ge VA-organisationer stod i dessa svara avvagningar har Norconsult isam-

arbete med RISE Research Institutes of Sweden fatt i uppdrag av Svenskt Vatten att ta

IUDP GHQQD KDQGERN 'HQ ULNWDU VLJ IUIPVW WLOO 9% RUJDQLVDWLRQHU =

det nya gransvardet for PFAS 4 i dricksvatten, men kan aven vara till nytta for kommu-

nernas miljo- och halsoskyddskontor, lansstyrelser och andra aktérer som hanterar

PFAS-féroreningar.

1.1  Projektets sy e och mal

Handboken syftar till att ge vagledning i tekniska, ekonomiska och strategiska beslut

kopplade till PFAS-atgarder.
For att kunna fatta valgrundade beslut om teknikval och placering av PFAS-rening

NUIYV HQ DQDO\V DY AHUD VDPYHUNDQGH IDNWRUHU + WHNQLVND PLOM|PIVV

HNRQRPLVND 'HQQD KDQGERN IU IUDPWDJHQ VRP HWW VW|G L GHW DUEHWHW
Nar forhojda PFAS-halter upptacks i ravatten eller dricksvatten kravs atgarder som

sakerstaller efterlevnad av Livsmedelsverkets foreskrifter och garna minskar PFAS-

halten i ravattnet pa sikt. | praktiken kombineras ofta fyra strategier:

B 2PHGHOEDUD GULIWNWJIUGHU L YDWWHQYHUNHW I|U DWW NODUD NUDYHQ
GRVHULQJ DY SXOYHULVHUDW DNWLYW NRO 3%. RFK HOOHU SURYLVRULVN
jonbyte).

B Implementering av permanent PFAS-rening i vattenverket.

B Utvardering av byte eller komplettering av vattentakt dar det ar tekniskt och hydro-
geologiskt rimligt.

B Uppstromsarbete for att spara kallor och minska utslapp sa att ravattenhalterna
VMXQNHU RFK UHQLQJVEHKRYHW NDQ UHGXFHWwt@ery [YHU WLG 'HW IU YLNWLJV
ligare spridning fran kallan.

Reningstekniker kopplade till respektive strategi beskrivs i kapitel 9. | kapitel 8 beskrivs
PHWRGLNHQ I|U XSSVWU|PVDUEHWH LQNOXVLYH PHWRGHU I|U DWW LGHQWLy¢
vidta atgarder.
Vid spillvattenhantering ar uppstromsarbete centralt for att minska mangden inkom-
mande PFAS till avioppsreningsverket for att minska méangden obnskade &mnen islam-
met RFK L XWJIJnHQGH UHQDW DYORSSVYDWWHQ 'DJHQV DYORSSVUHQLQJVYHUN
for att avskilja PFAS, aven om en del avskiljs. | det reviderade avloppsdirektivet 6kar
kraven pa avskiljning av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar, sa kallad kvar-
tar UHQLQJ PHQ LQNOXGHUDU LQWH 3)$6 'RFN NRPPHU HQ GHO 3)$6 DYVNLOM
pa val av teknik (se kapitel 9).
En central del i handboken &r en fallstudie av Ostra Malaren — en av Sverigesvikti-
gastevattentakter, som forser 6ver tva miljoner manniskor med dricksvatten (Méalarens
Vattenvardsforbund u.d.a). | dag ligger PFAS 4-halten i det produceradedricksvattnet
IlUnQ gVWUD 0OIODUHQ QIUD GHW Q\D JUIQVYIUGHW Sn QJ O 1RUUYDWWHQ



uppstromsatgard kan leda till minskade PFAS-halter i ravattnet, kan det leda till bety -
dande besparingar saval i ekonomiska termer som i klimatpaverkan och resurser
genom minskade investerings- och driftkostnader for mer avancerad rening langre ner
i systemet.

'"HW IU YLNWLJW DWW KD PHG VLJ DWW SURMHNWHW EDNRP KDQGERNHQ KL
RPIDWWQLQJ RFK GIUI|U KDU DYJUIQVDWY Sn AHUD RPUNGHQ PHQ PHG PnOHYV
anvandbart underlag trots begransade resurser. Vi hoppas att handboken ska fungera
som ett forsta steg i att stotta VA-organisationer och deras ledningar att ta sig vidare i sitt
arbete, oavsett om det handlar om akuta insatser eller lAngsiktig planering. En utmaning
ar att lagstiftning och regler kring PFAS férandras 6ver tid, vilket innebar att innehallet
i handboken speglar det kunskapslage och regelverk som gallde i december 2025.

X



2 Vad ar PFAS och varfor ar det
farligt?

2.1 De nition av PFAS

3)$6 SHU RFK SRO\AXRUHUDGH DONV\OVXEVWDQWHEHMW IU HQ RPIDWWDQGH JUXSS
stillda, K|JAXRUHUDGH NHPLNDOLHU PHG |YHU LGHQWL{;HUDGH IPQHQ HQOL.
GH¢QLWLRQ 'HW VRP I|[UHQDU DOOD GHVVD IU DWW GH LQQHKNOOHU HQ NRO
KHOW SHUAXRUHUDGH 3)$6 HOOHU GHOYLV SRO\AXRUHUDGH 3)$6 KDU HUVD
%LQGQLQJHQ PHOODQ NRO RFK AXRU IU P\FNHWax&DUN RFK J|U 3)$6 IPQHQ P\F
brytbara; de kan darmed ackumuleras i bade manniskor och djur.

3)$6 KDU HQ YDWWHQO|VOLJ K\GUR{;O RFK HQ YDWWHQDYVW|WDQGH K\GU
darfor anvandbara vatten-, fett- och smutsavvisande egenskaper. Amnena har histe
riskt anvants och anvands fortfarande i ett brett spektrum av industri- och konsument-
produkter. Vanliga anvandningsomraden inkluderar klader och skor, matférpackningar,
EUDQGVOIFNQLQJVVNXP NRVPHWLVND SURGXNWHU P|EOHU RFK HOHNWURQ
anvandningen av PFAS, i kombination med @&mnenas persistens och vattenlosligeegen-
skaperhos manga PFAS, gor att amnena kan rora sig i marken och pa sa satt riskerar att
kontaminera dricksvattentakter under manga ar framat.

7URWYV GHVV XWEUHGGD DQYIQGQLQJ ¢QQV IQQX LQJHQ JOREDOW YHGHUWLE
3)$6 (Q GH,QLWLRQ VRP DQYIQGV EUHWW IU IUDPWDJHQ DY 2(&' (QOL.
NODVVL{FHUDV HWW IPQH VRP 3)$6 RP GHW LQQHKNOOHU PLQVW HQ IXOOW AX
metylengrupp, dar inga vate-, brom-, klor- eller jodatomer ar bundna (Figur 2.1 ).

Figur 2.1

F lllustration av en fullt

CEuorerad metylgrupp ~
dar alla vateatomer &r
utbytta mot (Euor. R star
for radikal som kan vara en
annan molekylstruktur s&

F som en karboxylgrupp, en
sulfongrupp etc.

F

(QOLJIJW 2(&' GHODV SHU RFK SROVAXRUDON\OV\UR4abell2)$6 HQJHOVND 3)$¢
NODVVHU 7DEHOO '"HW U YLNWLJW DWW YHWD D W3Anhi®)$By¥HRRerD QO LIW Y L
RFK 3)$6 EDUD XWJ|U HQ OLWHQ EUNNGHO DY DOOD PRSCRINEDTHYRU IJDQLV N

Exempel  Per uoralkylsyror Poly uoralkylsyror Prekursor till PFAS Andra PFAS
(PFAS) (PolyFAS)
Grupp PerEuoralkylkarboxylsyra (PFCS) | PolyCEuoralkylkarboxylsyra Fluortelomer Fluorpolymer
(Poly FCS)
Amne PFOA 1Se Euortelomeralkohol | PolyvinylidenEuorid
(+Se FTOH) (PVDF)
Grupp PerCEuoralkansulfonsyror (PFSA) PolyEuoralkyletersulfonsyra Fluorpolymer
Amne PFHxS PolytetraCEuoretylen
(PTFE)




PFAS kan delas in i lang- och kortkedjiga PFAS. Tva valkanda exempel pa langkedjiga

3)$6 IU 3)26 RFK 3)2% VRP EnGD KDU nWWD NRODWRPHU L GHQ AXRUHUDGH
Exempel pa kortkedjiga PFAS ar PFHxA och PFHxS, som bada har sex kolatomer i den

AXRUHUDGH NRONHGMDQ .RUWNHGMLJD 3)$6 WHQGHUDBighrRAVW YDUD PHU YDW\
att avskilja i vattenreningsprocesser jamfort med langkedijiga PFAS. | Figur 2.2 illustre- Molekylstruktur fér de fyra

ras de fyra PFAS-amnen som ing&r i parametern "PFAS 4”, for vilken ett gransvarde p& ~ PFAS-amnen som ingar i

4,0 ng/l fér dricksvatten tradde i kraft i januari 2026. parametern PFAS 4.
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7JULAXRUIWWLNV\UD 7)$% WLOOK|U JUXSSHQ XOWUDNRUWNHGMDGH 3)$6 RFK LC
tre kolatomer i kedjan, vilket innebéar att den ar mycket mindre an mer véalkanda @amnen
VRP 3)2% RFK 3)26 bPQHW ELOGDV IUIPVW VRP HQ QHGEU\WQLQJVSURGXNW
PFAS-amnen, bekampningsmedel, lakemedel, halogenerade kéldmedier och blasmedel
for plastskum samt gaser som anvands inom sjukvarden vid anestesi. En tiondel av alla
bekampningsmedel uppskattas innehalla en R-CF3-grupp i sin kemiska struktur.
2URQ I|U 7)% KDU YI[W XQGHU VHQDUH WLG Gn IPQHW IU P\FNHW VWDELOW H]
och latt sprids i vatten och milj6 vilket har gjort att det fatt mycket stor spridningi sam-
hallet. '"HVVD HIJHQVNDSHU LQQHEIU DWW GHW NUIYV P\FNHW DYDQFHUDG UHQLQ
avlagsna amnet fran vatten (omvand osmos). En viktig spridningskélla ar regnvattnet dar
varje liter regnvatten i Tyskland beraknas innehalla 335 ng/l TFA (Freeling et al. 2020),
RFK Gn GHW IQQX LQWH ¢QQV QnJRW IJUEXG PRW GHWWD IPQH I|[UYIQWDV NRQ
vattenmiljon 6ka framover.
I en undersokning av 29 prover fran europeiska yt- och grundvatten aterfanns TFA i
majoriteten av proverna, ofta i halter som skulle ha 6verskridit gransvardet 0,5 pg/l om
TFA hade ingatti bedomningen av "PFAS Total”. Enligt de tekniska riktlinjerna ska dock
TFAinte inkluderas i PFAS Total-summan, vilketinnebar att fynden visar pa en utbredd
forekomst av TFA, men inte pa 6verskridanden av gallande gransvarde for PFAS Total.

Fordjupning Vill du lasa mer?

De nition av PFAS klasser enligt Interstate Technology & Regulatory Council (ITRC)
(Direktlank )

OECDSs de nition av PFAS (Direktlank )

EUSs riktlinjer for analysmetoder av PFAS i dricksvatten ( Direktlank )



https://pfas-1.itrcweb.org/wp-content/uploads/2024/06/PFAS_figure_2-5_May2024.pdf
https://www.oecd.org/en/publications/reconciling-terminology-of-the-universe-of-per-and-polyfluoroalkyl-substances_e458e796-en.html
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:C_202404910&qid=1773648925668

2.2 Héalsoe ekter

3)$6 IlU HWW VDPOLQJVQDPQ I|JU WXVHQWDOV NHP4ak-ND I|[lUHQLQJDU RFK I|U GH
nas L GDJ NXQVNDS RP KIOVR RFK PLOM|H HNWHU YLG H[SRQHULQJ 3)2%$ 3)26
IlU GRFN NODVVL{FHUDGH VRP UHSURGXNWLRQVVW|UDQGH RFK PLVVWIQNW FEC
Vid studier pa djur har paverkan fran PFAS observerats pa bland annat blodfetter, skold-
kortelhormon, immunférsvar, lever samt fortplantning. | de fall ménniskor exponerats
for hoga halter PFAS via dricksvatten har observationsstudier visat paverkan paimmun-
forsvar, lever, kolesterolvarden samt pa fodelsevikten hos nyfodda barn.

Manga PFAS kan bioackumuleras, det vill saga ansamlas i djur och i manniskor.
3)$6 ROLND NHPLVND VWUXNWXUHU EODQG DQQDW OIQJG Sn GHQ AXRUHUDGF
olika fysiska och kemiska egenskaper vilket i sin tur paverkar amnenas beteende och
HIHQVNDSHU L PLOM|Q RFK L RUJDQLVPHU O\FNH®&I-W\GHU Sn DWW MX OIQJUH
jan ar desto mer bioackumulerande ar amnet. Manga andra bioackumulerande &mnen
ansamlas i fettvavnad men PFAS tenderar att i stéllet att binda till proteiner och lagras
i andra delar av kroppen, till exempel i levern och i blodet.

Forskare har visat att PFAS-amnen passerar genom moderkakan och ansamlas i
foster under hela graviditeten vilken innebar att spadbarn kan ha halter av PFAS iexem-
pelvis lungor, lever och hjarna redan vid fodseln.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Kemikalieinspektionen ( Direktlank )

Karolinska Institutet ( Direktlank )

Karolinska Institutet Halsorelaterad miljoévervakning ( Direktlank )

2.3  Exponering av PFAS via dricksvatten och andra
livsmedel

PFAS sprids latt i miljon och ackumuleras i manniskor och djur. Exponeringen sker

framst via mat och dricksvatten men viss exponering kan aven ske genom huden och

genom inandning. PFAS kan overforas frdn moderkakan till foster, och for ammande

VSIGEDUQ VNHU H[SRQHULQJ YLD PRGHUVPM|ON )UDP WLOO nuU INDGH K|

RFK 3)2%$ L PIQQLVNRU PHQ KDU GIUHIWHU PLQVNDW RFK HUVDWWYV DY DQGUD
Kemikalieinspektionen har tagit fram en pedagogisk bild som visar spridningsvagar

av PFAS till méanniskan (Figur 2.3).
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https://www.kemi.se/hallbarhet/amnen-och-material/pfas
https://ki.se/imm/miljomedicinsk-riskbedomning/riskwebben/perfluorerade-och-polyfluorerade-amnen
https://ki.se/imm/halsorelaterad-miljoovervakning

2.4  Sammanstallning av kanda varden for intag av PFAS
genom livsmedel

Utbver gransvarden for dricksvatten, som beskrivs mer ingaende i kapitel 4, galler sedan

1 januari 2023 EU-gemensamma gransvarden for de PFAS som ingér i gruppen PFAS 4

samt for summan av dessa foreningar i kott och atbara slaktbiprodukter av olika djurslag.

*UIQVYIUGHQ ¢QQV RFENVnN I|U 3)$6 L ROLND ¢ VNDUWHU NUIIWGMXU RFK PXVVOF
baseras pa en bedomning fran Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet (EFSA)

att ett TVI (tolerabelt veckointag) under 4,4 ng/kilo kroppsvikt och vecka inte medfor

namnvard halsorisk.

'H OLYVPHGHO VRP HQOLJW ()6%$ ELGUDU PHVW WLOO 3)$6 H[SRQHULQJHQ IU
¢VN TUXNW RFK 1JJ (QOLJW /JLYVPHGHOVYHUNHWY EHUINQLQJDU IU ¢(¢VN GHQ
PFAS fran mat. Enligt Livsmedelsverkets matvaneundersdkningar utgor PFAS 4 ungefar
halften av den PFAS vi far i oss via maten. For barn (upp till 12 &r) varierar exponeringen
for PFAS 4 mellan 3 och 4 ng/kg kroppsvikt och vecka. Hos vuxna ligger exponeringen
kring 2 ng/kg kroppsvikt och vecka.

I regeringsuppdraget . XQVNDS RP 3)$6 L OLY VanHaetaleRHEKIRL OM |
PFAS i olika livsmedel i Sverige. Totalt kunde 11 av de 14 analyserade PFAfRtek-
teras i de enskilda proverna och cirka 60 % av exponeringen fran mat utgors av PFAS 4
(Lindfeldt et al. 2024). | jamforelse med tidigare intagsberakningar av PFAS 4 fran den
svenska befolkningen visar denna studie pa ett lagre intag pa grund av att halterna har
sjunkiti maten. Resultaten visade att majoriteten av livsmedelsgrupperna inte hade mat-
bara KDOWHU DY 3)$6 PHQ PIWEDUD KDOWHU nWHUIDQQV L IJJ VDPW IHW RFK P
GHWHNWHUDGHY L VDPWOLJD DY GH HQVNLOGD ¢VN RFK VNDOGMXUVSURYHU
UIGLQJ I1UnQ 9IWWHUQ VDPW (VN IUnQ gVWHUVM|Q bYHQ L HNRORJLVND I1JJ
leverpastej fanns matbara halter av PFAS. Inget av gronsaks- eller fruktproverna samt
[YULJD NfJWWSURYHU KDGH PIWEDUD KDOWHU ([SRQHULQJVXSSVNDWWQLQJDU
befolkningsgrupper, forutom smé barn, hamnar under TVI vid konsumtion av livsmedel
IUnQ GHQ VYHQVND PDUNQDGHQ IYHQ Gn GULFNVYDWWHQNRQVXPWLRQ RFK N
enligt Livsmedelsverkets kostrad adderas.

6FHQDULREHUINQLQJDU PHG LQWDJ DY OLYVPHGHO YLG JUIQVYIUGHW YLVDU LC
KDOW YLG GHW K|JVWD JUIQVYIUGHW I|U (VN NDQ NRQVXPHUDV XWDQ DWW 79,
PHGLDQH[SRQHULQJHQ bYHQ I|U 1JJ ¢QQV HWW YLVVW XWU\PPH KRV GH AHVW
for halter vid gransvardet. For kott och vilt daremot ar utrymmet mindre, dd  konsum-
tionen ar relativt hdg, och enbart en liten méangd av det kott som ats kan ha en halt vid
gransvardet innan TVI dverskrids. For mjolk ar det framfor allt de minsta barnen som
riskerar att 6verskrida TVI om en for stor andel av den mjolk som konsumeras har en halt
YLG nWJIUGVJUIQVHQ 'n LQJD PIWEDUD KDOWHU DY 3)$6 GHWHNWHUDGHV L PD
feta och magra mejeriprodukter eller i kott &r sannolikt exponeringen fran dessa livs-
medel OnJ L GHQ JHQRPVQLWWOLJD EHIRONQLQJHQ 'RFN NDQ GHW ,QQDV GHOD!
PHG HQ K|JUH H[SRQHULQJ WLOO H[HPSHO GH VRP RIWD NRQVXPHUDU (VN IUn
sjoar eller vildsvinskott.

| ett kandidatarbete av Hagge Lundberg et al. (2025) analyserades manniskorsexpo-
nering for PFAS 4 via livsmedel.

| Tabell 2.2 redovisas halter av PFAS 4 i vanliga livsmedel dar en genomsnittsperson
IWHU FLUND JUDP ¢VN SHU GDJ



Livsmedelsgrupp Livsmedel PFAS Min maxvarde PFAS Tabell 2.2

(ng/gram) (ng/gram) Genomsnittlig halt PFAS...4
i Generellf %0,%0 %0,%0 <%0, %o- i livsmedel uppdelade i
Agg X livsmedelsgrupper samt
Ekologiska %o, %o, <o, dess minimum- och
Generell %o,, %o, <%o,,€ maximumvarde. Tabellen
Torsk %01 %o.. o, ar omarbetad fran
Mager sk . Lundberg et al. (2025) och
Ovrig vit havs sk %o, %o,2<%o,, baserad pé tabell 6 och 7 i
Rddspatta %o, T %o,~<f,f Livsmedelsverkets rapport
Lindfeldt et al. 2024).
Generell! %0,%0% %0, o-<%o, %o (Lindfeldt et al. 2024)
Odlad lax %o0,%0° <LOQ %0,%o0T
Odlad rt’)ding %o0,%0°® <LOQ %o,%o,
Odlad...regnbage %o0,%o0° <LOQ%b0,%o,,
Pinklax %o,%o,,
Lax...Ostersjon frcod
Fet sk Raoding Vattern f %o, t,t<fe,-
Farsk ton sk %c,%oT 9%0,%0°<%o0, %0~
Ton sk...pa burk %o, f %o0,%o01 %o,
Varmrokt sik
Stromming fre %0, T¢o
Inlagd sill %c,%oT 9%0,%0°<%0, %0
Makrill %o,f %0,%0 <%o,,
9IlUGHQ IUnQ WDEHOO L/LYVPHGHOVYHUNHWY UDSSRUW /LQGIHOGW HW DO 5HVWHU

samma rapport.
/124 /LPLW RI TXDQWL¢{FDWLRQ

Fordjupning Vill du lasa mer?

Rapport till NaturvardsverketS Regeringsuppdrag om kunskap om PFAS i livsmedel och miljé.
Halter av PFAS i livsmedel pa den svenska marknaden och exponeringsuppskattningar av
intaget fran livsmedel i den svenska befolkningen ( Direktlank )

Livsmedelsverket om PFAS ( Direktlank )
Livsmedelsverket (+%o°+)S Vetenskapligt underlag fér PFAS i dricksvatten ( Direktlank )

Kandidatarbete av Hagge Lundberg et al. («%o* )S PFAS t i livsmedelS En analys av exponering
av PFAS t beroende pa kosthallning ( Direktlank )

Naturvardsverkets redovisning av ett regeringsuppdragS Kunskap om PFAS i livsmedel och
miljo (Direktlank )

EFSA (+%0°%0)S Risk to human health related to the presence of perEuoroalkyl substances in
food. EFSA Journal *%os%o;f£(,)S-++, ( Direktlank )

Gyllenhammar I. et al. (*%oe-). Per and polyEuoroalkyl substances (PFAS) in food and expo
sure assessment of the Swedish population. Environmental Pollution, Volume ,,,%o; f*€t$$
(Direktlank )



https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1918939/FULLTEXT03
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/pfas-poly-och-perfluorerade-alkylsubstanser
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/publikationsdatabas/pm/2022/pm-2022-vetenskapligt-underlag-for-pfas-i-dricksvatten.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1968459/FULLTEXT01.pdf
https://www.naturvardsverket.se/49323e/contentassets/c719b2f79a23403ba488c136f68f8685/kunskap-om-pfas-i-livsmedel-och-miljo.pdf
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/6223
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749125018627

3 Reglering av PFAS

PFAS-amnen regleras i dag genom olika lagstiftningar pa global, europeisk ochnatio-

nell QLYn

Enskilda &mnen eller mindre grupper av PFAS hanteras i stallet i separata regelverk.
'"HWWD NDSLWHO UHGRJ|U I|U UHOHYDQW ODJVWLIWQLQJ RFK UHJHOYHUN NR
kemikalielagstiftningen, i dricksvatten samt i grundvatten, ytvatten och i mark, och

ger en dversiktlig beskrivning av vilka aspekter dessa regler omfattar kopplat till PFAS.

3.1

3)$6 UHJOHUDV LQRP (8
IRNXV OLJJHU Sn UHJLVWUHULQJ
IPQHQ 7DEHOO

PFAS inom kemikalielagsti ningen i EU

IUIPVW JHQRP 5($&+
NODVVL¢{FHULQJ

arbete genom att vetenskapligt granska forslag om begrénsningar, hanterakandidat-

forteckningen oOver sarskilt farliga @mnen (SVHC), och bedéma risker kopplade till PFAS.
ECHA samordnar dven det padgaende forslaget om ett gruppforbud for 6ver 10 000 PFAS-
amnen, vilket ar ett av de mest omfattande kemikalieférslagen i EU:s historia.

Lag/Férordning

Sy efinriktning

Tabell 3.1

Oversikt 6ver olika
forordningar for PFAS.

Kommentar avseende PFAS

REACH Lagen reglerar alla kemikalier inom EU. Den styr Begransningar nns for vissa PFAS amnen, exempelvis
(EG [ ) registrering, utvardering, begransning och till for PFHxA och C«Cf1 PFCS. Las mer har under rubriken
stand for kemikalier. How are PFAS regulated in the EU? (Direktlank )
Begransning for PFAS i brandslackningsskum beslutades i
oktober «%oe ( Direktlank ). Aven ett brett forbud mot éver
f%o...%0%0%0 PFAS ar under utredning, den sa kalladieersal
PFAS restriction. (Direktlank )
POPs Forordningen reglerar langlivade organiska &mnen | PFAS amnen som omfattas av férbud med speci ka
forordningen (POPs) med forbud och undantag fran dessa. grénsvarden i produkter inkluderarS PFOS, PFOA, PFHxS
(EU [ ) och C«Cef PFCS. Las mer har under rubriken ~ How are
Utgér EUSs verktyg att genomfora PFAS regulated in the EU? (Direktlank )
Stockholmskonventionen  en internationell
miljdkonvention som sy ar till att skydda
manniskors halsa och miljon fran langlivade
organiska fororeningar.
CLP Forordningen styr hur kemiska amnen ska Flera PFAS @mnen har harmoniserad klassi cering vilket
férordningen klassi ceras, méarkas och férpackas inom EU. innebar att klassi ceringen ar faststalld pa EU niva. TFA
(EG [ ) (triCuoréttiksyra) ar exempel pa ett &mne som ar under

utvardering for klassi cering (%oe ).

EU s kandidat
forteckning

Forteckning 6ver sarskilt farliga amnen
(SVHC=Substances of Very High Concern) som
kan ha allvarliga eeekter pa halsa och miljo.
Amnen pa listan kan bli foremal for ytterligare
tillstdndsplikt och omfattas av begransningar i
framtiden.

Flera PFAS dmnen nns pa kandidatforteckningen som
uppdateras « ganger per ar. Las mer har under rubriken
How are PFAS regulated in the EU? (Direktlank)

Informationsplikt galler vid > %o, f % i varor.

Forbud och framtida forandringar
(WW DQWDO 3)$6 IPQHQ IU VRP QIPQV RYDQ UHGDQ IJUEMXGQD HQOLJW 323V

LOQNO 3)26 3)+[6 RFK 3)2%

'"HWWD LQQHEIU DWW GH LQWH OIQJUH

undantag fér mycket sma mangder som kan férekomma i form av sparféroreningar i pro-
dukter. Aven C9-C14 PFCA och PFHxA omfattas av begrénsningar enligt REACH (har

'"HW ¢QQV GRFN LQJHQ VDPODG ODJVWLIWQLQJ VRP RPIDWWDU KHOL

323V RFK &/3 I[URUGQLQJDUQTL
EHJUIQVQLQJ RFK I|[UEXG
'"HQ HXURSHLVND NHPLNDOLHP\QGLJKHWHQ (&+$ KDU HQ YLN

InU DQY


https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_25_2286
https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas

WUIWW HOOHU WUIGHU L NUDIW XQGHU GH QIUPVWD nUHQ 'HW LQQHEIU DWW D
begransas i vissa produkter, exempelvis i textilier, papper och brandslackningsskum.
8W|YHU GHWWD SnJnU AHUD LQLWLDWLY I|[U DWW PLQVND DQYIQGQLQJHQ
samhallet.
Kemikalieinspektionen arbetar tillsammans med andra EU-lander for att PFAS
ska kunna bedémas och regleras som en enhetlig grupp med det l&ngsiktiga malet att
anvandningen av PFAS pa sikt ska upphora, dar endast anvandning som asamhalls-
kritisk eller dar alternativ saknas bor tillatas.
P& EU-niva har Sverige varit drivande i ett gruppforbud for dver 10 000 PFAS-amnen
(8QLYHUVDO 3)$%6 )5rongldget har YoloRI€rats av ECHA tillsammans med
fyra medlemslander plus Norge. Férbudet rér mer &n 14 sektorer, inklusive till exempel
textilier, livsmedelskontaktmaterial, kosmetika, elektronik och avfall och syftar till att
begransa tillverkning, anvandning och utslépp av PFAS-a&mneninom helaEU.Ett R HQ W
ligt samrad avslutades i september 2023 och enligt ECHA kommer den vetenskapliga
utvarderingen vara klar i slutet av 2026. Ett beslut fran EU-kommissionen kommer
GIUHIWHU WLGLJDVW NXQQD IDWWDV XQGHU J)JUVODJHW ENJJHU Sn HQ NHF
3)$6 HQOLJIJW 2(&'

Fordjupning Vill du lasa mer?

Kemikalieinspektionen < Oversyn av lagar och regler som rér PFASS ( Direktlank )
REACH (irektlank )

POPs forordningen ( Direktlank )

CLP forordningen ( Direktlank )

EUSs kandidatférteckning ( Direktlank )

ECHA (Direktlank )

Eureau (%o )S Position Paper TFA in drinking water resources ( Direktlank )

EU kommissionens férbud av undergrupp av PFAS (pressrelease *%oeT) (- Direktlank )

Recent ECHA and POP Restrictions on the Use of Substances from the PFAS Family
(Triro et al. *%oe ) ( Direktlank )

3.2 Lagar och foreskri er PFAS i dricksvatten

PFAS i dricksvatten regleras inom EU framst genom dricksvattendirektivet (EU
VRP VWIOOHU NUDY Sn NRQWUROO RFK JUIQVYIUGHQ I|U HWW AHUWD (

'"LUHNWLYHW KDU LPSOHPHQWHUDWY L 6YHULJH JHQRP /LYVPHGHOVYHUNHWYV |
2022:12), dar parametrarna PFAS 4 och PFAS 21 har faststallts med gransvarden som
galler frAn och med januari 2026.

En viktig aktor i detta arbete ar den europeiska livsmedelssékerhetsmyndigheten
(EFSA), som har tagit fram ett halsobaserat tolerabelt veckointag (TVI) for fyra PFAS-
amnen 3)26 3)2%$ 3)1%$ RFK 3)+[62 VHHWINSL WBI® OHJDW WLOO JUXQG I|U AHUD
nationella riktvarden inom EU och paverkat utformningen av EU:s dricksvattenregler.
EFSA bidrar aven till riskbeddémning av PFAS i livsmedel och vatten, och samarbetar
PHG (&+$%$ L IUnJRU VRP U|U NODVVL{FHULQJ DY IPQHQ VRP H[HPSHOYLV 7)%

| Sverige regleras kommunens ansvar for vattenforsorjning genom vattentjanst-
lagen (SFS 2006:412). Lagen anger att dricksvatten ska tillhandahallas nar det behovs
for att skydda manniskors halsa eller miljon. Kvalitetskraven pa dricksvatten regleras
i Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter som utgar och bygger pa minimikraven
i EU:s dricksvattendirektiv. | Tabell 3.2 redovisas en dversikt dver olika lagrum och
forordningar for PFAS som reglerar PFAS i dricksvatten.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1907-20251023
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1021/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2008/1272/oj/eng
https://echa.europa.eu/sv/candidate-list-table
https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://eureau.org/?eureau_publication=eureau-position-paper-on-tfa
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24_4763
https://www.mathewsopenaccess.com/full-text/recent-echa-and-pop-restrictions-on-the-use-of-substances-from-the-pfas-family

Lag/férordning

EU s dricksvattendirektiv

7))

Sy e/inriktning

Faststaller gemensamma minimikrav for
kvaliteten pa dricksvatten inom EU med
sy et att skydda manniskors hélsa.

Kommentar avseende PFAS

Direktivet innehaller speci ka gransvarden for
parametrarnaS

Sum of PFAS summan av *%o. speci ka PFAS
PFAS Total summan av alla detekterbara PFAS.

Medlemsstaterna ar skyldiga att inféra dessa, eller
striktare gransvarden i nationell lagsti ning senast

den fe januari *%oe-. Det &r e er denna tidpunkt som
gransvardena ar bindande for svenska verksamhets
utdvare, dar Sverige valt Sum of PFAS som gransvarde.

Livsmedelsverkets fore
skri er om dricksvatten
(LIVSFS )

Den svenska tillampningen av EUSs dricks
vattendirektiv. Sy ar till att sékerstélla att
dricksvattnet ar halsosamt och rent.

De géller for alla verksamheter som pro
ducerar minst f %o m3/dygn eller forsorjer
minst %o personer, samt for all kommersi
ell eller oeentlig verksamhet genom vilken
dricksvatten tillhandahalls.

Gréansvarden fér PFAS inkluderarS
PFAS summan av t speci ka PFAS
PFAS summan av *f speci ka PFAS

Gréansvardena galler fran januari «%os-.

Vattentjanstlagen (LAV)
)

Reglerar kommunernas ansvar att
sékerstélla en fungerande vattenforsorj
ning och avloppshantering inom sina
verksamhetsomraden.

Inom verksamhetsomrade for vatten
forsorjning ar kommunen skyldig att
tilhandahalla vatten som ar lampligt for
normal hushallsanvandning.

LAV kraver i f 8S "Bestammelserna i denna lag sy ar till
att sékerstélla att vattenforsorjning och avlopp ordnas

i ett stérre sammanhang, om det behdvs med hansyn
till skyddet for manniskors héalsa eller miljon.”

Det vill séga att LAV kraver leverans av vatten, dricks
vattenforeskri erna kréver att det vatten som levere

ras ar av en viss kvalitet.

VA huvudmannen behover infora tillracklig renings
teknik avseende PFAS for att folja Livsmedelsverkets
foreskri er om dricksvatten (LIVSFS «%osSfe). Om
reningstekniken kraver stora investeringar/kostnader
kan kommunen/VA huvudmannen utreda om det nns
nagon ansvarig som &r skyldig att betala for kostna
derna enligt den miljorattsliga principen om att férore
naren ska betala vilket féljer av Miljébalkens allménna
hénsynsregler « kap.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Tabell 3.2
Oversikt 6ver olika lagrum

Livsmedelsverkets dricksvattenforeskri er (

EUSs dricksvattendirektiv ( Direktlank )

Direktlank )

Lag (*%0%0-STf+) om allmanna vattentjanster ( Direktlank )

Svenskt Vatten (+%oe1). P,T Kommunala féreskri er om anvéndningen av den allmanna
VA anlaggningen ( Direktlank )

Livsmedelsverket («%0°+)S PM Vetenskapligt underlag for PFAS i dricksvatten (

och férordningar som
reglerar PFAS i dricksvatten.

Direktlank )

3.3

3)$6 L YDWWHQPLOM|Q UHJOHUDV LQRP (8 JHQRP AHUD GLUHNWLY VRP V\IWD

Lagar och foreskri er PFAS i vatten och miljo

yt- och grundvatten fran kemisk férorening (Tabell 3.2). Ut6ver dricksvattendirekti -
vet omfattas PFAS framst av ramdirektivet for vatten (2000/60/EG) och dess dotter-

direktiv: prioamnesdirektivet (2008/105/EG) samt grundvattendirektivet

(2006/118/

* %0



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184
https://www.livsmedelsverket.se/om-oss/lagstiftning1/gallande-lagstiftning/livsfs-202212/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-2006412-om-allmanna-vattentjanster_sfs-2006-412/
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/p94-kommunala-foreskrifter-om-anvandningen-av-den-allmanna-va-anlaggningen/
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/publikationsdatabas/pm/2022/pm-2022-vetenskapligt-underlag-for-pfas-i-dricksvatten.pdf

EG). '"HVVD GLUHNWLY VMIWDU WLOO DWW XSSQnvatk& HNRORJLVN RFK NHPLVN \
forekomster inom EU.

3)26 KbU YbuLw NODVVDW VRP HWW SULRULWHUDW IPQH L YDWWHQGLUHNW
innebar att medlemsstaterna ar skyldiga att évervaka halter samt vidta atgarder for
DWW PLQVND XWVOISS DY 3)26 RP KDOWHUQD OLJJHU RYDQI|U PLOM|NYDOLYV
pagaende revideringen av vattendirektiven foreslas en ny PFAS-parameter (PFAS 2),
XSSPIWW VRP 3)2%$ HNYLYDOHQWHU I|U EHG|PQLQJ DY NHPLVN VWDWXV , GH
som avslutades i september 2025, forandrades kravet for ytvatten till PFAS 25, uppmatt
VRP 3)2%$ HNYLYDOHQWHU Gn IYHQ 7)$ WRJV PHG 'HW IRUPHOOD EHVOXWHW D'
25 for att bedéma kemisk status for ytvatten foérvantas tas under 2026.

)JU JUXQGYDWWHQ I|UIQGUDGHY NUDYHW DWW JIOOD VXPPD 3)$6 VRP GHW
EU:s dricksvattendirektiv samt PFAS 4.

| Sverige inforlivas dessa direktiv genom nationella foreskrifter. Havs- och vatten-
myndighetens I|UHVNULIWHU +90)6 UHJOHUDU N@&BVVL;FHULQJ DY \WYDWWHQ
stallande av miljokvalitetsnormer. PFAS omfattas som sarskilda fororenande @mnen
(SFA) och beddms utifran kriterier for kemisk status. En revidering av foreskrifterna
pagar, dar PFAS 4 och PFAS 21 foreslas erséatta tidigare parameter (PFAS 11), samt
[JUHVONV HQ Q\ EHG|PQLQJVJIJUXQG I|U ELRWD ¢(VNPXVNHO

For grundvatten har Sveriges geologiska undersokning (SGU) faststéllt foreskrifter
(SGU-FS 2023:1 och SGU-FS 2023:2) som utgér den svenska tillampningen av EU:s
JUXQGYDWWHQGLUHNWLY 'HVVD I|JUHVNULIWHU DQJHU KXU NDUWOIJJQLQJ
NODVVL{FHULQJ DY JUXQGYDWWQHWY NHPLVND VWDWXV VND VNH 3)%$6 K
YLNWDG SDUDPHWHU PHG WU|VNHOYIUGHQ EDVHUDGH Sn 3)2%$ HNYLYDOHQWH !
revideringsforslag (Europeiska unionen 2022)

EU:s reviderade avloppsdirektiv (EU 2024/3019) omfattar 6kade krav pa avskiljning
av lakemedelsrester och andra mikrofororeningar (kvartar rening) men inkluderar inte
3)$6 'LUHNWLYHW VWIOOHU NUDY Sn |[YHUYDNQLQJ DY 3)$6 L DYORSSVYDWWH
PHG AHU IQ SHUVRQHNYLYDOHQWHU VDPW LQI|UDQGH DY HWW IMIUGH UHC
rening) vid reningsverk stérre &n 150 000 pe for att minska utslapp av lakemedelsrester
och andra mikrofororeningar. Kraven pa kvartar rening kan &ven komma att stallas pa
avloppsreningsverk fran 10 000 pe baserat pa en behovsbeddmning i mottagandereci-
pient RFK RP HIHPSHOYLY HQ GULFNVYDWWHQWINW ¢QQV QHGVWU|PV XWVOISSV
avloppsreningsverk. En stor del (= 80 %) av den 6kade kostnaden for kvartar rening ska
EHWDODV PHG VW|G DY HWW XW|NDW SURGXFHQWDQVYDU 'LUHNWLYHW VND \
ODJVWLIWQLQJ VHQDVW GHQ MXOL

8W|YHU GHWWD (QQV NRPPXQDOD I|JUHVNULIWHU RP DQYIQGQLQJHQ DY GH
9% DQOIJJQLQJIJHQ 'HVVD NDQ H[HPSHOYLV DQYIQGDV DY 9% RUIJDQLVDWLRQHL
krav pa vad anslutna verksamheter som exempelvis industrier eller brandstationer far
slappa ut i avloppsledningsnatet i de allménna anlaggningarna.

Miljobalken (1998:808) ar den dvergripande miljérattsliga regleringen for hantering
och ansvar for PFAS i miljon, framst genom kapitel 2, 5, 9, 10,26 och 32, som reglerar
allménna hansynsregler, miljokvalitetsnormer, miljéfarlig verksamhet, fororenade
omraden, tillsyn samt skadestand for vissa miljoskador. En Gversikt 6ver centrala lag-
rum och foreskrifter som berdr PFAS redovisas i Tabell 3.3.

Statens geotekniska institut (SGI) och Naturvardsverket ar viktiga aktorer i arbetet
med PFAS. SGI har tagit fram preliminara riktvarden fér PFAS i mark och grundvatten
som anvands vid riskbedémning av férorenade omraden medan Naturvardsverket har
en central roll dar de samordnar, vagleder och driver pd miljoarbetet. Myndigheten ska
starka den nationella samordningen kring PFAS-spridning och foresla atgarder for att
na miljdmalen, sarskilt avseende malen *LIWIUL PLOM| RFK *UXQGYDWWHQ DY JRG NYDOLWHW
Tillsammans med Kemikalieinspektionen (KEMI) klassar Naturvardsverket PFAS som
ett sarskilt farligt amne vilket innebar att det omfattas avmalet * L 1 W | U L, oeH.vidlafg
att Amnesgruppen bor fasas ut sa langt det ar mojligt.



Lag/férordning

Sy efinriktning

Tabell 3.3

Oversikt dver centrala
lagrum, férordningar och
myndighetsforeskri er
som reglerar eller beror
hantering, 6vervakning
och beddmning av PFAS i
Sverige och inom EU.

Kommentar avseende PFAS

Ramdirektivet for
vatten
( 1 IEG)

EUSs 6vergripande lagsti ning for att skydda och
forbattra vattenmiljon. Malet &r att alla vatten
forekomster ska uppna god ekologisk och kemisk
status.

Prioamnesdirektivet
( I IEG)

Dotterdirektiv till ramdirektivet for vatten; sy ar
till att identi era och reglera @amnen som utgér en
stor risk for vattenmiljon och faststaller miljokvali
tetsnormer (EQS véarden).

Grundvattendirektivet
( 1 IEG)

Dotterdirektiv...till ramdirektivet for vatten; sy ar
till att skydda grundvattnet fr&n kemisk fororening
och kvalitetsforsamring.

Inom EUSs ramdirektiv fér vatten och grund
vattendirektivet har PFOS klassats som ett
prioriterat &mne sedan *%of ,,, vilket innebar att
medlemsstaterna ar skyldiga att dvervaka och
vidta atgarder for att minska dess forekomst i
vattenmiljon.

Som en del av forslaget till reviderat prioamnes
direktiv (sep *%oe ) for ytvatten , ingar nu aven en
grupp PFAS amnen benamnd PFAS  (PFAS «f
+ TFA), for vilka miljokvalitetsnormer ska sattas i
ytvatten och uttryckas som PFOA ekvivalenter.
Som en del av forslaget till reviderat priodmnes
direktiv (sep *%oe ) for grundvatten , forandrades
kravet att galla summa PFAS som det &r de nierat
i EUSs dricksvattendirektiv samt PFAS .

EU Avloppsdirektiv
(EU [ )

Det reviderade avloppsdirektivet tradde i kra
den f januari «%oe . Direktivet ska vara inforlivat i
svensk lagsti ning senast den ,f juli «%o°€.

Overvakning av PFAS  Medlemsstaterna ska
infora vervakning av PFAS i bade inkommande
och utgdende avloppsvatten fran tatorter med Eer
an f%o %0%0%0 personekvivalenter (pe). Detaljerade
gransvarden &r annu inte faststéllda, men ana
lysen kan baseras pa antingen "PFAS Total” eller
"Summan av PFAS".

Kvartar rening  Direktivet infor krav p& ett Zarde
reningssteg (kvartar rening) vid avloppsrenings
verk i storre tatorter, i sy e att avliagsna lakeme
delsrester och andra svarnedbrytbara amnen.

Kommunala foreskrif
ter om anvandningen
av den allmanna
VA anlaggningen

Kommunalt regelverk som med stod av vatten
tjanstlagen reglerar anslutning och anvandning av
den kommunala VA anléaggningen.

Kommuner kan anvanda regelverket som grund
for att stalla krav p& vad som far slappas ut i
avloppsnéatet. Det innebar t.ex. att lokala regler
kan inféras for att begransa utslapp av PFAS fran
industrier och verksamheter, sarskilt om amnena
riskerar att paverka reningsverkens funktion eller
spridas vidare till miljon.

Havs och vatten
myndighetens
foreskri er
(HVMFS )

Reglerar klassi cering av ytvatten och faststéal
lande av miljokvalitetsnormer i Sverige inom ramen
for vattenforvaltningen.

PFAS i form av PFOS omfattas i dag som. sérskilda
fororenande &mnen (SFA) ...och bedéms utifran
faststéllda kriterier for kemisk status.

En revidering av féreskri erna pagar, dar nya
bedomningsgrunder fér PFAS foreslas. Dessa
forandringar sy ar till att uppdatera gransvarden
och klassi ceringsmetoder baserat pa ny kunskap
om PFAS och dess toxicitet.

Forslaget som remitterats innebar att nuvarande
PFAS ff ersatts med PFAS t (T ng/l) och PFAS «f
(f%0%o ng/l) i linje med dricksvattenforeskri erna,
samt att en ny bedémningsgrund for biota ( sk
muskel) foreslas pa %o, %-€€iglkg vatvikt for PFAS .




Lag/férordning

Sy efinriktning

Kommentar avseende PFAS

SGU s foreskri er

(SGUFS ,kon
soliderad med SGU FS

)

Den svenska tillAmpningen av EUSs grundvatten
direktiv och ramdirektivet for vatten.

Foreskri erna anger hur Sverige ska kartlagga,
riskbeddma och klassi cera grundvattnets
kemiska status.

Troskelvarde infort for PFAS 1 sedan «%oe,,
baserat p& EUSs férslag till revidering av vatten
direktiven Europeiska unionen (*%os*).
Tillstandsklasser infort for PFAS t och PFAS «t
i grundvatten, vilka anvands for att bedéma pa
verkan och atgardsbehov.

Miljobalken Miljobalken utgdr grunden fér Sveriges miljo
( ) lagsti ning och innehaller Eera kapitel som ar
relevanta vid hantering av PFAS (se aven kapitel 1).
« Kapitel Allméanna Inkluderar bland annat forsiktighetsprincipen, som

h&nsynsregler

innebar att tgarder ska vidtas redan vid misstanke
om risk for skada p& manniskors halsa eller miljon.

« Kapitel
Miljokvalitets normer
och miljokvalitets

Reglerar hur miljokvalitetsnormer faststélls och
foljs upp, vilket &r centralt for att bedoma paverkan
fran PFAS.

forvaltning

« Kapitel Miljofarlig Reglerar verksamhet som pa nagot satt ar knuten Reglerar utslapp till vatten och krav pa tillstand.
verksamhet och till anvéandningen av fast egendom och som kan ge
héalsoskydd upphov till utslapp till vatten, lu eller mark eller till

annan olagenhet for manniskors halsa eller miljon.
Bestammelser om tillstdnds och anmalningsplikt
for miljofarlig verksamhet nns har.

* Kapitel verksam Kapitlet innehaller bestammelser som utvecklar Grund for tillsyn. Regler om bl.a. avhjalpande, dvs.
heter som orsakar och kompletterar MBSs allménna hansynsregel om utredning, e erbehandling och andra atgarder for
miljoskador ansvar for att avhjalpa skador och olagenheter i att avhjalpa en féroreningsskada eller en allvarlig

miljon. Reglerar ansvaret for fororenade omrdden , | miljioskada. och sanering vid konstaterade PFAS
sarskilt hur utredning och e erbehandling ska han férorenade omraden.
teras nar mark, vatten, byggnader eller anlaggningar | Regeringen har beslutat om fem férordningar med
blivit férorenade genom en verksamhet. Sy et ar stod av miljpbalken (riksdagen.se)S
att sakerstélla att miljoskador atgardas av den som « Forordning (+%0%0£S--€) om allvarliga miljoskador
orsakat dem, och att risker fér manniskors halsa « Forordning (f,,1S,,%0) om miljériskomraden
och miljon minimeras. « Forordning (f,,£St,,) om miljéfarlig verksam
het och halsoskydd
« Forordning (+%o%o1Sf%0%0) om statsbidrag fér avhjal
pande av fororeningsskador
« Forordning («%o++S,T) om statligt stod till atgar
der for e erbehandling av féroreningsskador
* Kapitel Tillsyn Reglerar myndigheternas ansvar for att kontrollera

att miljobalkens bestammelser e erlevs.

Statens geotekniska
institut (SGI)

Expertmyndighet under klimat och
naringslivsdepartementet

SGI har ett regeringsuppdrag om PFAS och forore
nad mark. De har tagit fram preliminéra riktvarden
for PFAS i mark och grundvatten, som anvands
som vagledning vid riskbedémningar av férorenad
mark vid tillsyn eller infér beslut om sanering.
Preliminara riktvarden
Kéanslig markanvandningS %o,%0%o, mg PFOS/kg TS
Mindre kanslig markanvandningS %o,%os%. mg
PFOS/kg TS

Naturvardsverket

Statlig myndighet som ansvarar fér miljofragor
inom omréden som klimat och lu , markanvand
ning, biologisk mangfald, férorenade omraden,
avfall och kretslopp, miljodvervakning samt
miljéforskning.

Naturvardsverket har inga bindande foreskri er

for PFAS, men tillhandahaller vagledningar som ar
viktiga for tillsynsmyndigheternas arbete.

NV rekommenderar att gransvarden frdn SGU

och Livsmedelsverket anvands vid bedémning

av férorenade omraden. Tillsammans med
Kemikalieinspektionen har PFAS klassi cerats

som sarskilt farliga @mnen, vilket innebar att de
omfattas av miljokvalitetsmalet... Gi fri miljo ...och
bor fasas ut i stérsta mojliga utstrackning.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32022R1428
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Ramdirektivet for vatten ( Direktlank )

Priodamnesdirektivet ( Direktlank )

Avloppsdirektivet ( Direktlank)

EUSs forslag till revidering av vattendirektiven (- Direktlank)

Pagéaende revidering av Havs och vattenmyndighetens foreskrier ( Direktlank)
SGUSs foreskri er ( Direktlank )

Miljobalken (MB) ( Direktlank)

MB forsiktighetsprincipen ( Direktlank)

Forordning om allvarliga miljoskador ( Direktlank)

Forordning om miljoériskomréden ( Direktl&ank)

Forordning om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd ( Direktlank)

Forordning om statsbidrag for avhjalpande av féroreningsskador ( Direktlank)
Forordning om statligt stod for e erbehandling av féroreningsskador ( Direktlank)
SGIS Preliminara riktvarden for PFAS i mark och grundvatten (Direktlank)

SGIS Amnesspeci ka data for fyra perEuorerade &mnen en kunskapssammanstéllning
(Direktlank)

NaturvardsverketS Vagledning om att riskbedéma och atgarda PFAS féroreningar inom férore
nade omraden (Direktlank)

NaturvardsverketS Inventering av férorenade omréden  (Direktlank)

NaturvardsverketS Att vélja e erbehandlingsétgard ( Direktlank)



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex%3A32000L0060
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202403019
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0540
https://www.havochvatten.se/om-oss-kontakt-och-karriar/om-havs--och-vattenmyndigheten/remisser-fran-hav/remisser/2024-10-09-remiss-gallande-revidering-av-havs--och-vattenmyndighetens-foreskrifter-hvmfs-201925-om-klassificering-och-miljokvalitetsnormer-avseende-ytvatten-avseende-bedomningsgrunder-for-pfas.html
https://www.sgu.se/globalassets/om-sgu/verksamhet/foreskrifter/konsoliderad-version-av-sgu-fs-2023-1-med-andringar-till-sgu-fs-2024-1.pdf
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/miljobalken/hansynsreglerna--kapitel-2-miljobalken/forsiktighetsprincipen-2-kap.-3-/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2007667-om-allvarliga-miljoskador_sfs-2007-667/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-1998930-om-miljoriskomraden_sfs-1998-930/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-1998899-om-miljofarlig-verksamhet_sfs-1998-899/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2004100-om-statsbidrag-for_sfs-2004-100/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-202298-om-statligt-stod-till_sfs-2022-98/
https://swedgeo.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1300083&dswid=-9612
https://swedgeo.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1913988&dswid=-2423
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/media/publikationer-pdf/6800/978-91-620-6871-4.pdf
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/pfas-fororenade-omraden/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/att-valja-efterbehandlingsatgard/

4 Gransvarden for PFAS

Kapitel 3 visar pa att manga myndigheter och aktérer ar involverade i lagstiftningen
kring PFAS, vilket har lett till att olika typer av riktvarden, atgardsgranser och grans-
varden har tagits fram, med varierande juridisk status. Syftet med detta kapitel &ar att
ge en Oversikt dver nuvarande och kommande gransvarden for PFAS i vatten. For en
mer heltdckande sammanstallning hanvisas dock till Kemikalieinspektionens éversikt
via lank i slutet av kapitlet.

4.1  Gransvarden, troskelvarden och summaparametrar

Gransvarden for PFAS ar juridiskt bindande och bygger pa toxikologiska bedom-

QLQJDU 'H VNMIWDU WLOO DWW VN\GGD Hivsnedeiddkethatsk OVD RFK PLOM|Q (8 V

myndighet (EFSA) anvander sig av ndgot som kallas tolererbart veckointag (TVI), vilket

ar mangden av ett Amne en manniska kan fa i sig utan att det innebar en risk fér halsan,

nar de gor bedémningar om vilka gransvarden som ar lampliga for olika @mnen.
7U|VNHOYIUGHQ R FKPBASNMNteljuri@iski®indande utan anvands som

enindikator pa en potentiell risk eller for att géra en bedémning om vidare undersokning.

'"H NDQ GRFN In MXULGLVND NRQVHNYHQVHU YLG WLOO H[HPSHO WLOOVWnNnQG\
I lagstiftningen har PFAS-amnen grupperats i olika s& kallade summaparametrar

med tillhérande gréns- eller riktvarden. Tabell 4.1 ger en Oversikt av relevanta summa-

parametrar for PFAS i vatten:

B 3)$6 JIOOHU I|U GULFNVYDWWHQ RFK RPIDWWDU I\UD VIUVNLOW KIOVRIDUOL
3)2% 3)1%$ RFK 3)+[6

B 3)$6 gallerforgrund- och ytvatten och omfattar 11 PFAS-amnen inklusive PFAS 4.

B 3)$6 gallerfor dricksvatten och omfattar 20 PFAS-amnen inklusive PFAS 4 (gj
implementerat i svensk lagstiftning).

B 3)$6 gallerfordricksvatten och omfattar 21 PFAS-amnen inklusive PFAS 20 (och
darmed aven PFAS 4).

B 3)$6 UINQDW VRP 3)2%$ HNYLYDOHQWHU JIOOQidk-1|U \WYDWWHQ 3)$6 IPQH
sive PFAS 4 och TFA (obs, delvis andra PFAS &an i PFAS 20 och PFAS 21).

B 3)$6 7 Rytrdll att mata den sammanlagda halten av alla PFAS-amnen.

For att uppskatta den sammanlagda toxiciteten av olika PFAS-amnen samt for att kunna

jamfora deras toxicitet anvands begreppet 3)2$ HN Y LY Dilketp&getds pa hur
JLIWLIJW IPQHW IU L MIPIJTUHOVH PHG 3)2%



Forkortning PFAS PFAS PFAS PFAS PFAS Toxicitets
faktor

Anvandning Dricks Grund Dricks Dricks Ytvatten

vatten (EU, | vatten, vatten (EU) | vatten

Sverige) ytvatten, (Sverige)

Grund (Sverige)

vatten (EU)
PerCEuorhexansulfonsyra PFHxS X X X X X %0,-
PerEuoroktansyra PFOA X X X X X f
PerEuoroktansulfonsyra PFOS X X X X X .
PerCEuornonansyra PENA X X X X X f %0
PerCEuorbutansyra PFBA X X X X %0, %0
PerCEuorbutansulfonsyra PFBS X X X X %0,%0%o f
PerCEuorpentansyra PFPeA X X X X %0, %o,
PerEuorhexansyra PFHXA X X X X %0,%0f
PerCEuorheptansyra PFHpA X X X X %o, %o
PerCEuordekansyra PFDA X X X X €
Fluortelomer -Se sulfonsyra Se FTSA X X
PerCEuorpentansulfonsyra PFPes X X X %o,,%60%0
PerEuorheptansulfonsyra PFHPS X X X fon
PerCEuordekansulfonsyra PFDS X X X .
PerEuorundekansyra PFUNDA X X X T
PerEuordodekansyra PFDoDA X X X Y
PerEuortridekansyra PFTrDA X X X f.-
PerCEuornonansulfonsyra PFNS X X
PerEuorundekansulfonsyra PFUNDS X X
PerCEuordodekansulfonsyra PFDoDS X X
PerCEuortridekaCEuorsulfonylsyra PFTIDS X X
PerCEuortetradekansyra PFTeDA X %o,
PerEuorhexadekansyra PFHxDA X %0,%o0°
PerCEuoroktadekansyra PFOCcDA X %o,%o0°
HFPO DA/ GenX X %0,%o0-
ADONA X %0,%o0,,
C-Of X %0,%o0-
-Se FTOH X 9%0,%0°
+Se FTOH X 9%0,%0T
TFA X %0, %0%0°

3)2% HNYLYDOHQWHU
Tabell 4.1

4.2

| detta kapitel beskrivs nuvarande gransvarden for PFAS i mark och vatten (dricksvatten,

grundvatten och ytvatten).

Dricksvatten

Nuvarande gransvarden

Tabellen beskriver
vilka &mnen som ingar
i gransvarden for PFAS.
Tabellen &r hamtad och
omarbetad frdn SGU:s
webbplats (SGU 2024).

PFAS i dricksvatten regleras inom EU:s dricksvattendirektiv dar ett gransvarde p& 100
ng/l for PFAS 20 och 500 ng/l fér parametern "PFAS Total” borjade géllaijanuari 2026

(Tabell 4.2).




| Sverige har Livsmedelsverket valt att anta striktare gransvarden an EU med ett
gransvarde for PFAS 4 pa 4,0 ng/l och for PFAS 21 pa 100 ng/l. Sveriges striktare
gransvarden baseras pa EFSA:s bedomning fran 2020 avseende tolerabelt veckointag
(TVI) av PFAS 4 pa 4,4 ng/kg kroppsvikt. Fran och med den 1 januari 2026 galler de
nya gransvardena i Sverige.
'DQPDUN KDU EDVHUDW Sn ()6%$ V EHG|PQLQJ YDOW HWW IQQX VWULNWDUH
2 ng/l for PFAS 4 (Tabell 4.2). Andra lander, till exempel Tyskland, har valt att ha
gransvarden lagre &n 90 ng/l men 6ver det svenska gransvardet.

PFAS PFAS PFAS PFAS PFAS Total  TFA Tabell 4.2
Sverige tng/l f f %0%o ng/l Lagkrav, gransvéarden och
vagledande héalsobaserade
Danmark | *ngll [ %0%o ng/I » o/l vérden for PFAS i
Tyskland %o ng/l* f %0%o Nl %o ug/l- dricksvatten i EU, Sverige,
EU f%0%o nglll %0%o Ng/l Inkluderas Danmark och Tyskland.
inte i PFAS
Total

1 Galler fran jan 2026, gransvardet géller i vatten hos anvandare.
2 Galler fran jan 2028.
91 JOHGDQGH KIOVREDVHUDGH YIUGHQ %XQGHVJHVHW]EODWW 7HLO

Ytvatten, grundvatten och mark

Ytvatten: Reglering sker inom EU:s priodmnesdirektiv (2013/39/EU) och Havs- och

IDWWHQP\QGLJKHWHQV I|[UHVNULIWHU RP NODVVL¢{FHULQJ RFK PLOM|NYDOL
DYVHHQGH \WYDWWHQ 090)6 I1XYDUDQGHVIIUIQVYIUGHQ JIOOHU I|U 3)
ket lTU EDVHUDW Sn VN\GG DY KXPDQ KIOVD YLG NRQVXPWLRQ DY ¢VN VDPW I]L
gransvardet ar satt enligt vattenmyndigheternas riktvarde for grundvatten samt tidi -

gare atgardsgrans i dricksvatten.

Grundvatten:  Vattenmyndigheten beslutar om troskelvarden for grundvatten i
6YHULJH YLONHW J|UV IJUHNRPVWVSHFL¢{¢NW LQI|U YDUMH YDWWHQI|UYDOWQLQ
F\NHO SnJnU WLOO 7U|VNHOYIUGHQ IU NRQFHQWUDWLRQHQ VRP PDUNHUD!
JRG RFK RWLOOIUHGVVWIOODQGH VWDWXV L HQ YDWWHQI|JUHNRPVW *HQHUH
presenterade L 6*8 V I[[UHVNULIWHU RP NDUWOIJJQLQJ ULVNEHG|PQLQJ RFK NODVVL
status for grundvatten (SGU-FS 2023:1).

Troskelvardet har betydelse for MKN (miljokvalitetsnormer) dar malsattningen ar
att alla vattenforekomster ska uppna god kemisk status. Vid miljéprovning enligt miljo-
balken behdver verksamheter (t.ex. industrier och reningsverk) visa att de inte forsamrar
vattenforekomstens status. Troskelvardet anvands pa det sattet som grund for tillstand
vilket exempelvis kan innebara krav pé rening eller begransning av utslapp.

Mark: )J]U PDUN (,QQV L GDJVOIJHW LQJD ELQGDQGH JUIQVYIUGHQ I|U 3)%$6 'RFN
WDJLW IUDP SUHOLPLQIUD ULNWYIUGHQ I|U 3)26 L PDUN 1DWXUYnNUGVYHUNHYV
aven med att ta fram generella riktvarden, med dessa har &nnu inte faststallts.

'"HVVD GLUHNWLY VDPPDQVWIOOV L 7TDEHOO



PFOS PFAS PFAS PFAS Tabell 4.3
Ytvatten Gransvarde %o,- ng/l [ Sammanstallning av nu
(juridiskt gallande gransvarden
bindande) och riktvarden
(miljokvalitetsnormer, MKN)
Riktvarde %o NG/l i relevanta miljoer (yt- och
Grundvatten  Generellt Generellt grundvatten).
troskelvarde troskel
(juridiskt vardeS 1,1
bindande) ng/l PFOA
ekvivalenter *
Riktvarde %0 ngll
Mark Preliminara Kanslig mark
riktvarden - anvandningS
%0,%0%o, mg/kg
TS.
Mindre kéns
lig markan
vandningS
%0,%0°%0 Mg/
kg TS

*UIQVYIUGHW IU EDVHUDW Sn VN\GG DY KXPDQ KIOVD YLG NRQVXPWLRQ DY ¢VN PRWVYDUDC
vAtvikt i biota (SGU).

6*8 )6 7UIVNHOYIUGHW EHUINQDV XWLIUnQ VXPPDKDOWHQ DY DOOD HQVNLOGD 3)%$6 VR
UubDV L HWW JUXQGYDWWHQSURY HIWHU DWW KDOWHUQD RPUINQDWY WLOO 3)2%$ HNYLYDOHQ
3 Preliminara riktvarden framtagna av SGI 2015.

4.3  Framtida gransvéarden

Under 2022 kom ett forslag fran EU-kommissionen (Europeiska unionen 2022) om att
LQIlUD HWW JUIQVYIUGH Sn QJ O 3)2%$ HNYLYDOHQWHU I|U VXPPDQ DY 3)%6
gélla for bade dricksvatten, grundvatten och ytvatten. PFAS 24 ar en grupp om 24 speci
¢ND 3)$6 IPQHQ VRP YDOWV XW I|U DWW UHSUHVHQWHUD GH PHVW UHOHYDQWD
amnena i miljo och dricksvatten. Syftet med forslaget &r att harmonisera lagstiftningen
och férbattra skyddet fér manniskors halsa och miljén och innebar férandringar i EU:s
miljokvalitetsnormer, dricksvattendirektivet och grundvattendirektivet. Under 2025 har
forslaget till nytt priodmnesdirektiv uppdaterats och forslaget ar att for ytvatten infora ett
JUIQVYIUGH Sn QJ O XWWU\FNW VRP 3)2%$ HNYLYDOHQWHU I]U 3)%$6 3)%$6
'"HQ HXURSHLVND NHPLNDOLHP\QGLJKHWHQ (&lassi-KDU SXEOLFHUDW HWW 1|U
¢ F H Ualv QRA vilket ar under granskning (2025) samtidigt som EFSA har fatt i uppdrag
att bedéma om TFA ska klassas som en relevant metabolit frdn bekampningsmedel.
(QOLJIW 2(&' V GH¢QLWLRQ IU 7)$ HQ GHO DY JUXSSHQ 3)%$6 IPQHQ PHQ GHW L
L 3)$6 TRWDO L (8 V GULFNVYDWWHQGLUHNWLY (WW VSHFL{NW JUIQVYIUGH 1]
'DQPDUN VRP LQI|[UW YLONHW OLJJHU Sn EJ O 91 JOHGDQGH KIOVREDVHUD((
dock i olika lander mellan 2,2 och 100 pg/I.
I juni 2025 kom SGl:s remiss for ny vagledning och riktvarden for PFAS i mark.
Enligt det nya férslaget hamnar KM (kanslig markanvandning) for PFAS 4 pa 0,25 ug/
kg 76 RFK 0.0 PLQGUH NIQVOLJ Sn EJ NJ 76 (XUR¢{QV , ENGD IDOOHQ L
VXPPDQ DY 3)%6 GYV 3)26 3)2% 3)1% RFK 3)+[6 1DWXUYnUGVYHUNHW JHQRP!
med stdd av bland annat Statens geotekniska institut (SGI), en konsekvensanalys for
att ta stallning till en eventuell uppdatering av riktvarden for PFAS i jord. | avvaktan
pa beslut om generella riktvarden for PFAS férordar Naturvardsverket och SGI att de
preliminara riktvardena tillampas.



Fordjupning Vill du lasa mer?

KemikalieinspektionenS Sammanstallning éver gransvarden och riktvarden for PFAS
(Direktlank )

Livsmedelsverket (+%o+)S Vetenskapligt underlag for PFAS i dricksvatten ( Direktlank )

SGUS Féreskri er om kartlaggning, riskbedémning och klassi cering av status fér grundvatten
(Direktlank )

SGUS PFAS « gransvarden och tillst&ndsklasser ( Direktlank )

Havs och vattenmyndighetenS Féreskri er om klassi cering och miljgkvalitetsnormer avse
ende ytvatten ( Direktlank )

SGIS Preliminara riktvarden fér PFAS i mark och grundvatten (- Direktlank )

NaturvardsverketS Riktvarden for fororenad mark (- Direktlank )



https://www.kemi.se/download/18.db1a89d18b37a78175b303/1707489966084/Gransvarden-och-riktvarden-for-PFAS.pdf
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/publikationsdatabas/pm/2022/pm-2022-vetenskapligt-underlag-for-pfas-i-dricksvatten.pdf
https://resource.sgu.se/dokument/publikation/foreskrift/foreskrift202301dokument/sgu-fs-2023-1.pdf
https://www.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/bedomningsgrunder-for-grundvatten/grundvattnets-kvalitet--organiska-amnesgrupper/pfas/pfas--gransvarden-och-tillstandsklasser/
https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1c145/1576576601249/HVMFS%202019-25-ev.pdf
https://swedgeo.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1300083&dswid=-7012
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/riktvarden-for-fororenad-mark/

5 Kallor och spridningsvagar

Faktaruta . Kanda kallor for PFAS féroreningar

Det nns manga kanda kallor for PFAS fororeningar. Vid brandévningsplatser har PFAS haltigt
slackmedel o a anvants vid dvningar, vilket lett till omfattande mark och vattenféroreningar.
Flygplatser har historiskt anvant PFAS baserade brandslackningsskum, sarskilt vid olyckor och
évningar. Ovriga platser dar brander slackts med PFAS haltigt slackmedel inbegriper exempel
vis industrier, fartyg, lagerlokaler och andra anlaggningar dar PFAS skum anvants via brand
slackare eller via sprinklersystem. Aven vissa industrier &r kanda kéllor fér PFAS spridning,
sarskilt tillverkning av textilier, elektronik, forpackningar och kemikalier dar PFAS anvands som
ytbehandlingsmedel eller tillsats. Fran avfalls och atervinningsanlaggningar kan PFAS spridas
fran produkter som hanteras eller bearbetas, exempelvis vid termisk behandling. Vid deponier
och mellanlagringsplatser kan PFAS haltigt avfall Iacka ut till omgivande mark och vatten via
lakvatten. Vid forbranningsanlaggningar kan forbranning av PFAS haltigt material kan leda till
utslapp i lu och aska, till exempel genom ofullstandig férbranning av PFAS. En stor andel av
den PFAS som i dag kommer via lu nedfall harstammar fran koldmedier fran kylskap, frysar,

lu konditionering och varmepumpar. Flera bekampningsmedel inom lantbruket och lake

medel och innehaller olika typer av PFAS.

Exempel pa kanda kallor for PFAS fororeningar
» Branddvningsplatser

» Flygplatser (civila och militara)

« Ovriga platser dar brander slackts med PFAS haltigt slackmedel
* Industrier

 Avfalls och atervinningsanlaggningar

» Deponier och mellanlagringsplatser

» Forbranningsanlaggningar

o Koéldmedier

* Bekampningsmedel

» Lakemedel

Eftersom PFAS inte produceras i Sverige kommer all PFAS fran import — framst genom
konsumentvaror och industriprodukter. Utdver detta sker en betydande atmosfarisk
deposition av PFAS fran internationella utslapp. PFAS ar mycket rorliga fororeningar
VRP VSULGVY OIWW L YDWWHQ MRUG RFK OXidluktiohst|U NDQ GH Qn PLOM|Q EnGl
platser, under anvandning eller genom hela produktens livscykel.

3)$6 1UnQ SXQNWNIOORU LQOIFNDQGH I|JlURUHQDW JUXQGYDWWHQ RFK GL X
IlUnQ NRQVXPHQWYDURU VSULGYV YLD VSLOOYDWWHQ RFK DYORSSVUHQLQJVYHL
YLD GDJYDWWHQ RFK YLD ODNYDWWHQ IUnQ DYIDOOVDQOIJIQLQJDU RFK GHS!
spridning genom avrinning fran férorenade omraden, sarskilt fran brandévningsplatser
RFK A\JSODWVHU GIU 3)$6 NDQ VSULGDV YLD JUXQGYDWWHQ 60XWOLJHQ DF
naturen — i vattenmiljoer, levande organismer, djur och mark samt i sediment i sjoar.

5.1  PFAS spridningsvagar

PFAS ar vattenldsliga och kan transporteras langa strackor i grundvatten (Earon 2025).
Kortkedjiga PFAS ar sarskilt rorliga och svara att aviagsna. Jordens permeabilitet, lager-
folid och berggrundens egenskaper paverkar spridningen. Tunna och genomslappliga
jordlager okar risken for spridning till djupare grundvatten och bergborrade brunnar.
Kortkedjiga PFAS ar mer mobila och kan dominera langre bort fran kallan.
Hydrogeologiska férhallanden, pH och organiskt kol paverkar sorption och darmed hur
olika PFAS-féreningar férdelas och férandras i miljon. PFAS-signaturer i grundvatten
kan vara relativt stabila 6ver tid, men koncentrationer minskar med avstand fran kéllan.

- *%o0



Prekursorer (foregangsamnen) till PFAS kan omvandlas till PFAS 6ver tid, vilket for -
langer fororeningsproblemet och kan ge upphov till nya risker. Langkedjiga PFAS kan
brytas ner mycket ldangsamti miljon och bilda mer kortkedjiga PFAS som &ven ar mer ror-
OLJD WLOO H[HPSHO WULAXRUIWWLNV\UD 7)$ 7)$I1U YDWWHQO|VOLJ PRELO F
vilket gor den till ett vaxande problem i grundvatten. Forskning visar att nya PFAS (t.ex.
HUVIWWQLQJVNHPLNDOLHU I|JU 3)2% 3)26 QX XSSWIFNV L JUXQGYDWWHQ YLON|
WRWDOD 3)$6 SUR¢{OHQ |[YHU WLG %DUHVHO HW DO

3)$6 nWHU;QQV L GDJYDWWHQ IUnQ EnGH UHJQ RFK VQ|VPIOWQLQJ VDPW I’
frn dagvattenledningar. Exempel p& matningar i Ostersund visade att det omrade
som innefattade stora delar av centrala staden, hade hogst halter av PFAS 55 med en
median pa 144 ng/l i jamforelse med de andra omrddena med mediankoncentrationer
Sn i QJ O L GDIJYDWWHQ RFK i L EDVA|GHQ (NLQ .DOL 3)$6 ¢ QC
vara urbana dagvattensystem och detta kan vara en bidragande faktor till dess spridning.

Utslapp av dagvatten kan paverka PFAS-koncentrationen i vattendrag, speciellt
YLG UHJQYIGHU ([HPSHO Sn PIWQLQJDU YLVDWPFARWW VXPPDQ DY GH NYDQW
koncentrationerna (35 PFAS-amnen) i vattendragen (Fyrisan i Uppsala, Ljuraback i
Norrkdping och Storan i Séderkoping) varierade fr&n under rapporteringsgransen till

QJ O XQGHU WRUUYIGHU RFK |[INDGH QIU YDWWHEHRGUDJIJHQ SNnYHUNDGHYV DY

vatten WLOO QJ O 'H K|JVWD 3)$6 NRQFHQWUDWLRQHUQD XSSPIWWHV Q
stadsomraden (vilket tyder pa ett tydligt bidrag fran dagvattenutslapp) och/eller punkt-
kallor O1QJV YDWWHQGUDJHQ H[HPSHOYLV A\UJSODWVHU -RKDQVVRQ

5.2  PFAS imiljon Tabell 5.1

Oversikt av matvarden for
Naturskyddsforeningen har latit analysera 26 olika PFAS-amnen i ytvatten fran 19 analysparametrarna PFAS
sjdar och vattendrag samt ett regnvattenprov i Sverige (Naturskyddsféreningen 2024). 26, PFAS 4 och TFA frén en

'"HVVD SODWVHU KDU VDPPDQIDWWDWYV L 7DEHOO 32%2&%@%@@@%&" L DOOD
backar, samtiregnvattenprovet. Tabellen frn rapporten som visas nedan &r ensamman- (se &ven fordjupningsrutan
stalining av resultaten uppdelat pa egenskaper vid provtagningsplatsen. nedan).

Plats PFAS PFAS TFA

(ngfl) (ngfh) (ng/l)

Nara brandévningsomraden

Marstadn, nedstroms Arlanda Eygplats f %o f *,%0 $%o
Bottensjon Karlsborg, nara Karlsborgs (Eygplats o5 . »9%0
Bysjon Borlange, nara brandévningsomrade € f. of %0

| narheten av deponier

e, km frAn Kagghamra deponi, Botkyrka €, bo, + €%0
| nérheten av industrier

Munksjon, Jonkoping 5 T *€%o
Gavlean, Valbo, Gavle o, IFe %0
Hanobukten, Nymolla fof Yo,- f %0

Di us férorening

Regnvatten, Stockholm JEf %0, +€%o
Ostersjon, Rindd Vaxholm f€t f.t f€%o
Fjallback Ammarnas f*%o f+%o




Fordjupning Vill du lasa mer?

IVLrapport C f1e (<%of-)S Sammanstélining av be ntlig kunskap om féroreningskallor till
PFAS @&mnen i svensk miljo, ( Direktlank )

Umea& universitet/NaturvardsverketS Miljpévervakning av utgéende vatten och slam fran
svenska avloppsreningsverkS Resultat fr&n &r «%ose 0ch *%oe, 0ch en sammanfattning av slam
resultaten for aren %o%ot *%oe,, ( Direktlank )

Orebro universitet/NaturvardsverketS A Pilot Study of the Fluorinated Ingredient of
Scotchgard Products and Their Levels in WWTP Sludge and Land Il Leachate from Sweden
(Direktlank )

Orebro universitet/NaturvardsverketS Screening of per and poly@Euoroalkyl substances (PFAS)
in sediment and water close to paper industries ( Direktlank )

SLU/Orebro universitet/NaturvardsverketS Spridning av mikroféroreningar och per och
polyEuoralkylsubstanser (PFAS) till jordbruk vid bevattning med kommunalt avloppsvatten
(Direktlank )

Luled tekniska universitet («%0+1)S Férekomst av per och polyEuorerade alkylsubstan
ser (PFAS) i dagvatten fran urbana omraden i Ostersund, Lulea tekniska universitet, s%oet
(Direktlank )

Tidigare studier av PFAS i regnvatten visar att halterna PFAS varierar stort dver aret
L 6YHULJH 3n 5n|] Sn YIVWNXVWHQ YDULHUDGH KDOWHQ 3)$%$6 PHOODQ +
(Jansson 2019). P4 Visingst som ligger i Véattern varierade halten PFAS 4 i regnvatten
PHOODQ + QJ SHU OLWHU %M|UQVGRWWHU 6WXGLHU KDU IYHQ YLV
KDYVNXVWHQ nWHU;QQV K|JUH KDOWHU 3)$6 Sn JUXQG DY DWW 3)$6 DQVDPO|
och i havsprayaerosoler (sma droppar fran havet) som sprids vidare via atmosfaren
(Cousins 2022).

PFAS sprids aven fran havet till atmosfaren via havsspray, dar amnena anrikas i
vattenytan. Nar vagor bryts och bubblor sprangs, slungas sma havspartiklar med PFAS
ut i luften som en aerosol. Aerosolerna kan sedan transporteras langvaga med vinden
och faller sedan tillbaka till marken via regn eller torr deposition, och férorenar omraden
som ligger langt fran de ursprungliga utslappskallorna. Kustomraden drabbas sarskilt
KnUW DY GHQQD KDYVVSUD\VH HNW GIU 3)$6 NOQMANRQWDPLQHUD PDUN \WYD
vatten. Havet fungerar alltsd inte bara som en sanka for PFAS, utan som en kalla till ny
férorening genom denna spridningsprocess. Genom att PFAS kan aterforas till land fran
havet skapas en kontinuerlig spridningscykel.

Extremt héga halter av PFAS har hittats i skum fran havet. Langs den danskavast-
kusten KDU NRQFHQWUDWLRQHU XSS WLOO QJ O XSSWIFNWYV ||U I\UD W\S
KDYVVNXP &RXVLQV '"HWWD NDQ MIPI|UDVY PHG GHW XQGHUOLJJDQGH KDY
nivan uppmattes till 9 ng/l samt det svenska riktvardet for dricksvatten p& 4 ng/l.

5.3  Fordjupning: Spridning av PFAS via slackskum

Sedan upptéackten, som gjordes i mitten av 1960-talet, att PFAS gav slackskunforbatt-

rade VOIFNHJHQVNDSHU KDU 3)%$6 DQYIQWV ALWLJWerkt-VNXPIRUPXOHULQJDU $QH
telser QIPQHU XSS WLOO 3)26 L NRQFHQWUDW PHQ PHU QXWLGD DQDO\VHU C
LQGLNHUDU i 3)$6 8UVSUXQJOLJHQ DQYIQGHYV OnQJNHGMLJD 3)$6 PHQ L
DWW NXQVNDSHQ RP GHUDV QHJDWLYD PLOM| RFK KIOVRH HNWHU YI[WH |YHU
mer kortkedjiga PFAS. Typiskt innehdll de tidigare skumformuleringarna héga hal-

ter DY 3)26 PHGDQ Q\DUH JHQHUDWLRQHU KDU LQQHKNnOOLW K|JUH KDOWHU D
innehall i skumformuleringar ar det endast tillverkarna som kanner till. | samarbete

PHG 0O\QGLJKHWHQ I|U FLYLOW I|UVYDU DQDO\WHUDGH %IFN | G OXVVDEHFN
raddningstjansters skumlager. En sammanstéllning av arbetet presenteras i rapporterna

1 i .


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1549779/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2%3A1946211/FULLTEXT01.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1412622&dswid=-4440
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1720031&dswid=9847
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1670777&dswid=-5288
https://ltu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1926388/FULLTEXT02.pdf

DY OXVVDEHN RFK %IFN %O0DQG GH P HamalyQ VNXPNRQFHQWUDW VRPF
seradesvarierade halten PFAS 51 fran 130—20 000 000 pg/l (2 %). PFAS 51 efter7 2 3
analys genomférdes inte for alla koncentrat, men kvoten mellan PFAS 51 efter och fore
723 DQDO\V YDULHUDGH IUnQ LQJHQ VNLOOQDG WLOO PHU IQ JNnQJHU K|JUI
'"HW LQGLNHUDU DWW GHW NDQ SRWHQWLHOOW (,QQDV HWW VWRUW DQWDO D
i PFAS 51-analysen.

Anmarkningsvart fran detta arbete &r att nastan samtliga 51 analyserade substanser
LGHQWL¢{¢HUDGHV L DQDO\VHQ VDPW DWW HQ 3)$6 WDUJHWDQDO\V HQGDVW LC
av alla PFAS. PFAS som i dag inte ar reglerade kan kréva andra reningsmetoder an de
etablerade (t.ex. kan katjoniska PFAS krava material med en negativt laddad yta for att
elektrostatiskt binda till denna).

Tilldtna halter i PFAS-fria skumkoncentrat

bYHQ 3)$6 IULD VOIFNVNXP WLOONnWY LQQHKNnOOD OnJD KDOWHU DY 3)$6 L 7

sammanfattning av det aktuella laget. Kommissionens nya férordning om PFAS i brand-

slackningsskum, (EU) 2025/1988, av den 2 oktober 2025 ar listat som en andring av

ELODJD ;9,, WLOO (XURSDSDUODPHQWHWY RFK UnGHWYV 5($&+ IJURUGQLQJ (*

RP SHU RFK SRO\AXRUHUDGH DON\OVXEVWDQVHU L EUDQGVOIFNQLQJVVNXP
Sammantaget innebar detta att PFAS kan (och troligen kommer att) forekomma i

slackskum under lang tid framdver. Visserligen innebar sankningen till en typisk haltniva

under 1 mg/l en betydande minskning. Paverkan fran slackning av enstaka brander kan

darfor forvantas minska. Under en évergangsperiod tillats 6vning och funktionsprovning

XQGHU I|[UXWVIWWQLQJ DWW DOOD XWVOISS IULQQHVOXWQD IUDP WLOO DSUL

handbrandslackare med PFAS-innehallande brandslackningsskum (fram till 2031),

VDPW YLVV DQYIQGQLQJ LQRP A\J R VKRUH PDULQW RFK PLOLWIUW IUDP WL



Forordning

Inriktning

Datum

Kommentar avseende PFAS

PFOS Arsski et | dagslaget tillats koncentrationer upp till f%o...mg/kg PFOS. Fran arsski et
*%o® [*%oe- %o* [+%o0e- sénks denna grans till %o,%oe ...mg/kg fér PFOS eller nagot av dess
salter samt att summan av alla PFOS beslaktade foreningar *...f ...mg/kg.
PFOA %o f* %o, Tillats under vissa forutsattningar i system fram till «%oe fe %o, Samt med
" e%oeF %ot %o, forhojda haltgranser fram till ¢%oe %ot %o,,.
Rl (S Fram till f...mg/kg for PFOA eller dess salter
! Yort %ot %o
om langlivade FED f%o...mg/kg fér PFOA beslaktade foreningar
organiska f6ro Eer %o,%o¢ ...mg/kg for PFOA eller dess salter
reningar (POPs *%oe. .
gar ( ) o i i f...mg/kg for PFOA besléktade foreningar
f%o...mg/kg for PFOA, dess salter och PFOA beslaktade foreningar i Euorfritt
slackskum som harror frdn brandslackningsutrustning som rengjorts innan
byta av skumvétska
PFHxS Fram till %o,%o¢ ...mg/kg for PFHXS eller ngot av dess salter (%o, f ...mg/kg fram till «%oe- %o
*%o0- %of e- «-) samt att summan av alla PFHxS beslaktade féreningar ‘... f ...mg/kg.
G, Cjfr Fram till %o,%o° ...mg/kg for C<Cf 1 eller ndgot av dess salter (%o, f ...mg/kg fram till «%oe-
*%oe- %o7 - %o% o) samt att summan av alla C«Cf T beslaktade féreningar *...%o,e-...mg/kg.
Har pagar ett arbete att begransa C«Cef
PFHxA Fran e ...ppb for PFHXA och dess salter
iy St it f ... %%0%o...ppb for PFXA beslaktade foreningar
forekom
mer vissa
undantag)$S
PFAS Implementering | Summan av alla PFAS “...f...mgl/l
(enligt g &y r.egelver Summan av alla PFAS i brandslackningsskum begransas till f...mg/l med
OECT'_DSS ; k?t : de.n e implementeringsstart fran «%o°- (utrustning som tidigare varit i kontakt med
SR TR VTR e PFAS innehallande slackskum och som noggrant rengjorts ‘... %o...mg/l). Fran
]:%"' / tf I’Iif;’ oktober *%o,%. far brandsléckningskum med mer &n f...mg PFAS/I slappas ut p&
ram tll ®7o,,

Forordning (EG)
nr /

marknaden.

(Reach) Genom undantag som beskrivs i férordningens Bilaga punkt far PFAS
slappas ut pa marknaden i en koncentration lika med eller hogre an f mg/l for
summan av alla PFAS.

Undantag fran forordningen tillampas beroende pa typ av
anvandningsomrade$S
a) tilloch med den oktober i brandslackningsskum i
handbrandslackare,
b) till och med den april i alkoholbesténdigt brandslackningsskum i
handbrandslackare,
c) till och med den oktober i brandslackningsskum avsett for i) de
anlaggningar som omfattas av direktiv  / /EU; civil lu fart (inbegripet
civila ygplatser) omfattas inte av detta undantag, ii) de anlaggningar som
tillhor olje och gasindustrin till havs, iii) militara fartyg, iv) civila fartyg med
brandsléackningsskum placerat ombord fére den oktober

2(&'

Tabell 5.2

Oversikt éver géllande och
kommande EU-férordningar
med gransvarden och
begransningar for olika
PFAS-amnen i produkter.




Alternativ till PFAS

Exakt hur skumformuleringarna ser ut och vad som ingar ar okant fér andra an till-

verkarna. | ett antal vetenskapliga publikationer omnamns siloxaner som alternativ.

*LYHW SRWHQWLHOOW QHJDWLYD H HNWHU DY VLOR[DQHU E|U HWW YDUQLQJ
GHVV DWW GHVVD H HNWHU IU WLOO IXOOR XWUHGGD E|U DQYIQGQLQJHQ YDU

Rengdring av utrustning dar brandskum med PFAS anvéants
, VDPEDQG PHG DWW LQGXVWULHU RFK UIGGQLQJVWMIQVWHU KDU |[YHUJnWW W
har en korskontaminering av PFAS observerats. PFAS binder till material i utrustningen
och frigors sedan langsamt till det PFAS-fria skumkoncentratet, vilket innebar att PFAS
NDQ I|/UHNRPPD IYHQ L VOIFNPHGHO VRP GHNODUHUDV VRP 3)$6 IULD 'HWWD
lagstiftningen dar hogre halter av PFAS tillats i utrustning dar en dvergang redan skett,
RFK IRUVNQLQJ YLVDU DWW GHW L GDJVOIJHW LQWH W\FNV ¢QQDV QnJRQ PHYV
XWUXVWQLQJ IXOOVWIQGLJIJW IUnQ 3)$6 'DKOERP D 'DKOERP E
Europeiska kemikaliemyndighetens (ECHA:s) vagledning EU Guidance for transi-
tioning WR JOXRULQH JUHH JLUH¢JKWLQJ )RDPV XQGHUVWU\NHU GHVVD SURE
att framhalla att avioppsvatten som uppstar vid anvandning av slackskum med en
PFAS-halt pa 1 mg/l eller hégre maste samlas in separat och behandlas med tekniker
VRP I|[lUVW|U HOOHU LUUHYHUVLEHOW RPYDQGODU 3)%$6 'IlUPHG InU VnGDQW Y|
fran rengoring) inte slappas ut i det kommunala avloppsnatet (utan maste destrueras).
Vidare klargér ECHA:s vagledning att ett avloppsreningsverk alltid har mojlighet att
vVIJD QHM WLOO DWW WD HPRW 3)$6 KDOWLJW DYORSSVYDWWHQ 'HWWD OLJ.
svenskaregler dar VA-huvudmannen enligt lagen om allménna vattentjanster kan avvisa
spillvatten som inte klassas som hushallsspillvatten om det kan innebéra olagenhet for
verksamheten. Enligt ECHA kan en vétska endast klassas som avloppsvatten om den
LQWH RPIDWWDYV DY UHJOHULQJHQ I|U 323V DaMépes© RP GHQ IU DYVHGG DWW
system eller reningsverk, om reningsverkets operator uttryckligen godkant att ta emot
den, om PFAS-halten uppfyller lokala utslappsvillkor och om reningsverket dessutom
har lagligt tillstdnd att ta emot industriellt eller PFAS-haltigt avioppsvatten. | praktiken
innebar detta att stora volymer PFAS-haltigt vatten som uppkommer vid rengéring och
hantering av kontaminerad brandslackningsutrustning maste behandlas som sarskilt
avfall och destrueras genom metoder som sakerstéller irreversibel nedbrytning av PFAS.

Fordjupning Vill du lasa mer?

RISES PFAS inthe re ghting foam Technical report (v¢) ( Direktlank )

Lunds universitetS Investigating PFAS in f - <+%oee Fire ghting Foam stockpiles in Sweden
(Direktlank )

Dahlbom S. (*%0* ). Decontamination of PFAS Contaminated Fire ghting Equipment A
Review. Journal of Hazardous Materials ~ (Direktlank )

RISE (+%0* )S Nuvarande kunskapslage kring PFAS kontaminerad brandutrustning ( Direktlank )

5.4  Risk for PFAS-utslapp i samband med produkters
end-of-cycle

, DYIDOOV RFK nWHUYLQQLQJVDQOIJJQLQJDU ¢QQV ULVN I|U VSULGQLQJ DY 3
HI[HPSHO XWODNQLQJ WLOO UHJQYDWWHQ I1UnQ dprithDOO VRP ODJUDV 'HW ¢(QGQ
ning av PFAS via luft, framfor allt vid hanteringen av avfallet samt om avfallet inte

ar tackt vid lagring. Fran luften kan PFAS spridas vidare genom nederbdrd till vatten

och mark. Vid atervinning sker nagon slags bearbetning av materialet, sdisomupphett-

nng RFK RPVPIOWQLQJ %HURHQGH Sn W\S DémpdbalyHULDO VNHU GHWWD YLG F
rer; dessa processer innebar risk for utslapp av PFAS via luften. Vissa fraktioner fran


https://ri.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1639238&dswid=-3912
https://lucris.lub.lu.se/ws/files/233160521/Back_D._2025_report_3258_.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389425018990
https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1973188/FULLTEXT01.pdf

atervinningsprocessen gar vidare till deponi (se nedan om risker for PFAS-utslapp fran
deponier).
| Sverige hamnar vart hushallsavfall inte pa deponi men det gér industriavfall. Fran

GHSRQLHU ¢QQV ULVN I|U OIFNDJH DY ODNYDWWHQ LQQHKNOODQGH 3)$6 WLOO
\WYDWWHQ 'HW ¢QQV IYHQ ULVN I|U VSULGQLQJ DY 3)$6 YLD OXIW IUDPI|U D

av avfall samt om deponin inte ar tackt. Fran luften kan PFAS spridas vidare genom
nederbdrd till vatten och mark.

Vissa produkter skickas till forbranning, bland annat produkter som innehaller htga
halter av PFAS som exempelvis brandslackningsskum samt avfall frn vattenrening av

3)$6 W H[ ¢OWHU PHPEUDQ DGVRUSWLRQVPDVVRU HWF +IU ¢QQV ULVN I|U >

till luft vid ofullstandig forbranning. PFAS kan dérefter spridas vidare genom nederbdrd

WLOO YDWWHQ RFK PDUN 9LG I|UEUIQQLQJ ELOGDV IYHQ UHVWSURGXNWHU \

exempelvis ga vidare till avfalls- och atervinningsanlaggningar eller laggas pa deponi,

YLONHW L VLQ WXU LQQHEIU HQ ULVN I|U VSULGQIOQJ

Fordjupning Vill du lasa mer?

IVLrapport C f e («%of -). Sammanstéllning av be ntlig kunskap om féroreningskallor till PFAS
amnen i svensk miljo ( Direktlank )

Naturskyddsféreningen («%o+1)S PFAS i dricksvatten och ytvatten, analysrapport oktober «%oet
(Direktlank)

SGI (*%oe ). Spridning av PFAS i grundvatten (Direktlank)

NaturvardsverketS Miljpdvervakning av utgéende vatten och slam fran svenska avlopps
reningsverk, Resultat fran ar «%oes och %o,  (Direktlank)

Baresel C. et al.(*%o°¢). PFAS <« hur kan svenska avloppsreningsverk méta utmaningen,
SVU rapport *%oee € (Direktlank)

Revaq Arsrapport (+%0+1)S PFAS i slam frdn Revagq certi erade reningsverk, se bilaga
(Direktlank )

'"HWWD EHVNULYV PHU L


https://ivl.diva-portal.org/smash/get/diva2:1549779/FULLTEXT01.pdf
https://cdn.naturskyddsforeningen.se/uploads/2024/10/Analysrapport-pfas-2024.pdf
https://swedgeo.diva-portal.org/smash/get/diva2:1971884/FULLTEXT01.pdf
https://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1946211/FULLTEXT01.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/wp-content/uploads/2022/10/svu-rapport-2022-07.pdf
https://www.svensktvatten.se/globalassets/dokument/avlopp-och-miljo/revaq/revaq-arsrapport-2024.pdf

6 Myndigheter och tillsyn

6.1  Tillsyn och tillsynsmyndigheter

7LOOV\Q HQOLJW PLOM|EDONHQ 0%

lU HWW FHGMNLUDOW YHUNW\J I|[U DWW PLC

ning av PFAS i Sverige. Miljobalken anger att tillsynsmyndigheter ska kontrollera att
lagar, regler och beslut foljs, bade pa eget initiativ och efter anmalan. Tillsynen sker
framst genom inspektioner och granskningar av verksamhetsutdvares egenkontroll,
men Aven genom férebyggande informationsinsatser och provning av tillstand. Palivs-

medelsomradet (inkl. dricksvatten) heter det inte tillsyn utan kontroll, och

myndigheterna heter kontrolimyndigheter.
Lagstiftningen som reglerar PFAS beskrivs mer utforligt i kapitel 3 i handboken
medan detta kapitel syftar till att ge en djupare forstaelse kring tillsyn och tillsyns-

vagledning som verktyg for att hantera PFAS-problematiken i samhallet.
6RP VW|G I|U WLOOV\QHQ ¢QQV WLOOV\QVYIPndieQ L Qalenidr BveMkixVer I UDP DY DQ

heter. | Tabell 6.1 visas en oversikt 6ver de mest centrala myndigheterna for tillsyn och

tillsynsvagledning da det galler olika ansvarsomraden i arbetet med PFAS.

Myndighet
Livsmedelsverket (SLV)

Omrade

Dricksvatten (livsmedel)

[\

tillsyns-

Tabell 6 .1

myndigheter, deras
ansvarsomrade och roll i
tillsyn.

Roll i tillsyn

\ationell vagledning, foreskri er, riskbedémningar,
véagledning och stdd till kontrollmyndigheter och
verksamhetsutovare.

Naturvardsverket (NV)

Spillvatten (milj6), férorenade
omraden, miljofarliga verk
sambheter, avfallshantering och
deponier, miljodvervakning

Foreskri er, nationell tillsynsvagledning enligt miljobalken,
strategier for fororenade omraden, stod till Iansstyrelser
och kommuner. Finns ingen tillsynsvagledning for PFAS
speci kt for spillvatten, slam och dagvatten.

Leder arbetet med nationell samordning och véagledning for
PFAS fragor.

Havs och vattenmyndigheten
(Hav)

Vattenmiljo och sma avlopp

Nationell vagledning och samordning av vattenforvalt
ningen och vattenmyndigheterna. Vagledning och tillsyns
vagledning till kommuner och lansstyrelser om sadana
vattenskyddsomraden som inrattas med stod av miljo
balken. Vagledning tillsammans med Naturvardsverket for
hur prévningen av tillstand till anvandning av bekampnings
medel inom vattenskyddsomraden kan genomféras.

Kemikalieinspektionen (KEMI)

Kemikalier och produkter

eglering av kemikalier och produkter (inkl. PFAS och
bekampningsmedel) enligt Reach och nationella regler,
tillsynsvagledning for kemikaliehantering.

Folkhalsomyndigheten
(Fohm)

Vagledning om hélsorisker

Vagledning om hélsorisker, radgivning till kommuner och
regioner, samverkan i PFAS néatverk. Folkhalsomyndigheten
ger tillsynsvagledning enligt miljébalkens halsoskyddsregler
men utover ingen direkt tillsyn.

Forsvarsinspektoren for halsa
och miljo (FIHM)

Forsvarsmakten, forsvarets
materielverk, forti kationsver
ket och forsvarets radioanstalt
samt militara anlaggningar som
ags av forti kationsverket

Tillsyn och kontroll inom bland annat miljé och héalsoskydd,
livsmedelssakerhet, djurskydd, halso och sjukvard och
smittskydd. FIHM beslutar om verksamheten eller atgarden
ar godtagbar samt meddelar forsiktighetsmétt som méaste
vidtas for att verksamheten eller &tgéarden inte ska medféra
risk for manniskors halsa eller miljon. FIHM kontrollerar
aven att Forsvarsmakten och de andra myndigheterna foljer
gallande miljotillstand.

Boverket

Plan och byggfragor

Ingen direkt roll i PFAS tillsyn men kan ge vagledning kring
byggmaterial och avfall om PFAS férekommer. Ansvarar for
material | kontakt med dricksvatten




Myndighet Omrade Roll i tillsyn

Lansstyrelserna (Lst) Regional tillsyn & tillstand Operativ tillsyn enligt miljébalken, samordning av kom
munal tillsyn, inventering av férorenade omréden. Tillsyn
av vattenskyddsomraden som beslutas av lansstyrelsen.
Ansvarar for prévning av tillstdnd inom vattenskydds
omraden som beslutas av lansstyrelsen.

Kommunerna (KOM) Tillsyn och kontroll inom Miljonamnderna ansvarar for tillsyn av verksamheter i
kommunen kommunen, provtagning, férelagganden om &tgarder och
sanering.

Tillsyn och kontroll innebar att miljondmnden arbetar med
lage erlevnad och att bevaka miljo och halsoskydds
intressen inom kommunen. Arbetet innefattar bland annat
halsoskydd, livsmedelskontroll, miljoskydd och naturvard.
Inkluderar tillsyn och kontroll av dricksvattenanlaggningar,
tillsyn av avloppsreningsverk, sma avlopp, enskilda dricks
vattenbrunnar, kommunal VA verksamhet inkl. dagvatten,
samt fororenade omraden (sanering, lanshallning och
massahantering) och miljoéfarliga verksamheter

Naturvardsverket ar sammankallande for ett nationellt PFAS-myndighetsnatverk

("L UH N \)Wsor®yitar till att samordna och ge stdd till de operativa tillsyns- och kontroll-

myndigheterna. Natverkets deltagare ar bl.a. Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket,
Naturvardsverket, Myndigheten for civilt forsvar, Sveriges geologiska undersokning,

Statens geotekniska institut, Havs- och vattenmyndigheten och Lansstyrelsen. Natverket
har tagit fram en guide for ansvar, kontroll och hantering av PFAS som publiceras pa
Kemikalieinspektionens webbplats.

Fordjupning Vill du lasa mer?

NaturvardsverketS HégEuorerade &mnen i miljén, PFAS (Direktlank)

NaturvardsverketS Tillsyn av PFAS férorenade omréden (stommen till det fortsatta véagled
ningsarbetet) (Direktlank)

Naturvardsverkets branschlista férorenade omraden uppdaterad med PFAS (Direktlank)

NaturvardsverketS Bidrag till Iansstyrelserna for att genomféra veri erande provtagning p&
misstankt PFAS fororenade platser  (Direktlank)

6.2  Tillsyn utifran miljcbalken

PFAS ar ett av 21 prioriterade fokusomraden i den nationella tillsynsstrategin enligt
PLOM|EDONHQ 1DWXUYnUGVYHUNHW X n D ||U SHULRGHQ i (Q XWSHND
att kommuner och lansstyrelser ska utfora tillsyn p& verksamheter dar sannolikheten ar
stor att PFAS anvands. | tillsynen kontrolleras PFAS-anvéandningens tillatlighet, verk-
samhetsutdvarensarbete att byta ut produkter innehallande PFAS enligt produktvals-
principen samt verksamhetsutovarens egenkontroll av forekomst av PFAS i utgdende
spillvatten.
Naturvardsverket har gjort ett riskbaserat urval av verksamheter for tillsyn av pro-
duktvalsprincipen (Naturvardsverket u.d.b) med fokus pa PFAS, vilket i forsta hand rik-
tar in sig pa verksamheter dar sannolikheten ar stor att PFAS anvands eller har anvants.
'"HWWD IU WLOO H[HPSHO YHUNVDPKHWHU VRP WLOOYHUNDU DQYIQGHU HOOHU
UIGGQLQJVWMIQVWHU A\JSODWVHU RFK LQGXVWUL WLOOYHUNDUH DY SDSS
kemiska produkter sdsom bilvardsprodukter, tvatt och rengéringsmedel, verksamheter
som bearbetar metall genom hard- eller dekorativ férkromning, hanterar eller tillverkar
F-gaser, eller tillverkar byggprodukter och medicinteknisk utrustning.


https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/miljofororeningar/organiska-miljogifter/natverk-for-pfas/
https://www.kemi.se/hallbarhet/amnen-och-material/pfas/guide-for-ansvar-kontroll-och-hantering-av-pfas
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/miljofororeningar/organiska-miljogifter/hogfluorerade-amnen-i-miljon-pfas/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/tillsyn-av-pfas-fororenade-omraden/
https://www.naturvardsverket.se/498d4e/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/inventering/branschlista-fororenade-omraden-2024.pdf
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/pfas-fororenade-omraden/

| Tabell 6.2 redovisas de kapitel i miljobalken som &r séarskilt relevanta for VA-verk- Tabell 6.2
samheter och kommuner inklusive en mer detaljerad beskrivning av de relevanta Urval av de mest relevanta

bestammelserna.

delarna i miljobalken
uppdelat pa kapitel, avsnitt
och paragraf.

kap. Allméanna
hansynsregler

Hansynsregler

§ . Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en
atgard skall skasa sig den kunskap som behovs med hansyn till verksam
hetens eller atgardens art och omfattning for att skydda manniskors hélsa
och miljén mot skada eller olagenhet.

8§ . Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en
atgard skall utfora de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta
de forsiktighetsmatt i ovrigt som behdvs for att férebygga, hindra eller
motverka att verksamheten eller atgarden medfér skada eller olagenhet for
manniskors halsa eller miljon. | samma sy e skall vid yrkesmassig verksam
het anvandas basta maojliga teknik.

8§ . Den som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en
atgard ska undvika att anvanda eller salja kemiska produkter eller varor
som kan befaras medféra risk for manniskors halsa eller miljon, om de kan
ersattas med sddana produkter som kan antas vara mindre farliga (den s k
produktvalsprincipen)

Rimlighetsavvégning

§ . Kravenie 8§ och - § forsta stycket galler i den utstréckning det inte
kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning ska sarskild han
syn tas till nyttan av skyddséatgarder och andra forsiktighetsmatt jamfort
med kostnaderna for sddana atgarder. Nar det &r frdga om en totalférsvars
verksamhet eller en atgard som behdvs for totalforsvaret, ska vid avvag
ningen hansyn tas aven till detta férhallande.

kap. Miljokvalitets
normer och miljo
kvalitetsforvaltning

Risker for kvaliteten pa
dricksvatten

bg§........ Den myndighet som regeringen bestammer ska bevaka risker i
tillrinningsomradena for dricksvattenuttag for sddant som kan paverka
kvaliteten pa dricksvatten....

Atgardsprogram

§ . Om det behovs for att félja en miljokvalitetsnorm eller for att skydda
kvaliteten pa dricksvatten, ska regeringen eller den eller de myndighe
ter eller kommuner som regeringen bestammer upprétta ett forslag till
atgardsprogram.

§ .. Ett dtgardsprogram far omfatta all verksamhet och alla atgarder som
kan paverka mojligheten att folja miljokvalitetsnormer eller paverka kvali
teten pa dricksvatten.

kap. Skydd av
omraden

Vattenskyddsomrade

§ Ettmark eller vattenomrade far av lansstyrelsen eller kommunen
forklaras som vattenskyddsomrade till skydd fér en grund eller ytvatten
tillgdng som utnyttjas eller kan antas komma att utnyttjas for vattentakt.

§ |lagrummet anges bland annat att for ett vattenskyddsomrade ska
lansstyrelsen eller kommunen meddela sadana féreskri er om inskrank
ningar i réatten att forfoga Gver fastigheter inom omradet som behgvs for
att tillgodose sy et med omradet.

kap. Miljofarlig verk
samhet och halsoskydd

Tillstands och anmal
ningsplikt for miljéfarlig
verksamhet

ag.... Aven om tillstdndsplikt inte foljer av foreskri er som har meddelats
med stod av - §, far tillsynsmyndigheten besluta att forelagga en verksam
hetsutévare att ansoka om tillstdnd, om verksamheten eller tgarden kan
antas medfora betydande miljopaverkan.... §......... Ansokan om tillstand till
miljofarlig verksamhet prévas av mark och miljédomstolen.

g + »

Tabell 6.2 forts. T




kap. Verksamheter 8§ Med fororeningsskada avses i detta kapitel en miljoskada som genom
som orsakar fororening av ett mark eller vattenomrade, grundvatten, en byggnad eller
miljéskador en anlaggning kan medféra skada eller olagenhet for manniskors halsa eller
miljén. Med allvarlig miljoskada avses i detta kapitel en miljdskada som &r
sa allvarlig att den
......... f. genom foérorening av mark utgdr en betydande risk fér méanniskors
halsa,
......... «. genom paverkan pa ett vattenomrade eller grundvatten har en bety
dande negativ e+ekt pa kvaliteten p& vattenmiljon

Skyldighet att underréatta § Den som &ger eller brukar en fastighet skall oavsett om omradet
tillsynsmyndigheten tidigare ansetts fororenat genast underratta tillsynsmyndigheten om det
upptacks en fororening pa fastigheten och fororeningen kan medféra skada
eller olagenhet for manniskors héalsa eller miljon....

8§ ... Om det upptacks att en allvarlig miljoskada har uppstatt, skall
verksamhetsutdvaren genast underratta tillsynsmyndigheten om detta
och redogora for de atgarder som verksamhetsutévaren har vidtagit och
kommer att vidta samt de ytterligare atgarder som kan behéva vidtas for
avhjalpande.

Forelaggande om § Tillsynsmyndigheten skall préva om de atgarder som verksamhets
avhjalpande vid allvarliga | utdvaren har redogjort for enligt f+ eller f,, 8 &r [Ampliga och tillrackliga.
miljoskador Tillsynsmyndigheten skall sedan férelagga verksamhetsutdvaren att vidta

de atgarder for avhjalpande som behovs enligt §....

Miljoriskomraden 8§ ... Om ett mark eller vattenomrade &r sa allvarligt fororenat att det
med hansyn till riskerna for manniskors hélsa och miljon ar nédvandigt

att besluta om begransningar i markanvandningen eller andra forsiktig
hetsmatt, skall lansstyrelsen forklara omradet som miljoriskomrade. Vid
forklaringen skall féroreningarnas halso och miljéfarlighet, férorenings
graden, forutsattningarna for spridning och den omgivande miljons
kanslighet beaktas....

Tillstandsvillkor och tillsynskrav enligt miliobalken far inte riktas mot VA-huvudmannen

RP DWW GHQQH VND VWIOOD NUDY Sn nWJIUGHU L DQVOXWQD YHUNVDPKH
VA-huvudmannen delta vid den operativa tillsynen av anslutna verksamheter som den

ansvariga tillsynsmyndigheten genomfér. Kommunen kan i Kommunala foreskrifter

RP DQYIQGQLQJHQ DY GHQ DOOPI@ERD) s§lak@phdtokv® JH Q

OLWHW VRP DYORSSVYDWWQHW PnVWH KD I|[U DWW-In VOISSDVY WLOO DYORSS!
dena i dessa foreskrifter ar strangare an villkoren i ett tillstdnd eller enligt miljobal -

kens hansynsregler, VND I|lUHVNULIWHUQDV YIUGHQ I|OMDV 2P GIUHPRW WLOOVWnQG
eller hansynsreglerna ar strangare &n de kommunala foreskrifterna, ska verksamhets-

utdvaren folja villkorets krav.

6.3 Lagen om allmanna vattentjanster och lagstod for att
stalla krav pa verksamheter uppstroms

Enligt lagen (2006:412) om allmanna vattentjanster (LAV/vattentjanstlagen) beslutar
kommunen om verksamhetsomraden och ser till att behovet av allmanna vattentjanster
VQDUDVW RFK Vn OIQJH EHKRYHW ;QQV NYDU WLOOJRGRVHV L YHUNVDPKHMW
allmén VA-anlaggning.
Huvudmannen kallas den som &ger en allman VA-anlaggning och som bestammer
ITUELQGHOVHSXQNW I|U HQ HOOHU AHUD YDWWHQWMIQVWHU +XYXGPDQQHQ
av VA-anlaggningen genom att antingen skota den sjalv eller upplata det till nagon
annan. Lagen ger &ven kommunen och huvudmannen rétt att ta ut avgifter enligt en av
kommunfullméaktige beslutad VA-taxa. VA-avgifterna far i princip inte éverskrida de
kostnader som ar nédvandiga for att ordna och driva anlaggningen.

t ot * %o



Vattentjanstlagen innebar rattigheter och skyldigheter for bAde kommunen , huvudman-
nen och anvandarna (Tabell 6.3). Kommunen har ratt att genom anvandningsforeskrif -

WHU

GHQ DOOPIQQD DQOIJJIJQLQJIJHQ
att stalla krav pa innehallet i det spillvatten som slapps till den allmanna anlaggningen.

Kraven galler bade verksamheter som ligger uppstroms och andra VA-abonnenter/
kunder. Aven avtal kan innebéra att sarskilda ataganden géller for en verksamhet bade

utanfor och inom verksamhetsomrade.

Ansvarsomrade

Lagrum

Krav som uppstar

.)9% $%9% PHU L GHWDOM WLOO H[HPSHO DQJH YLOND IPQHQ VRP LQWH |
"HW ¢QQV JHQRP GHWW Dakeit &H VW|G L ODJHQ RF

Oversikt 6ver nagra viktiga
ansvarsomraden for en
VA-huvudman, vilka lagrum
som géller och krav samt
rattigheter som kan nnas.

Rattigheter for kommunen att stélla krav pa andra

VA huvudman

Séakerstalla vattenforsorj
ning och darmed leverans
av sakert dricksvatten

Vattentjanstlagen (LAV)
samt Livsmedelsverkets
féreskri er LIVSFS
%oeeSfo

mot kommunen

Gransvarden

verksamheter

f%o kapmilibalken f §S "Med féroreningsskada
avses i detta kapitel en miljéskada som genom
fororening av ett mark eller vattenomrade, grund
vatten, en byggnad eller en anlaggning kan medfora
skada eller olagenhet for manniskors halsa eller
miljén.”

Sakerstalla omhander
tagandet av spillvatten

Forse med maojligheter for
dagvattenhantering i ett
stérre sammanhang

, kap. miljpbalkenS

"De nitioner

f §...Med miljofarlig verk
samhet avses f. utslapp
av avloppsvatten, fasta
amnen eller gas fran mark,
byggnader eller anlagg
ningar i mark, vattenom
raden eller grundvatten.”

Regler for utslapp
av spillvatten

Av «f § LAV foljer bl.a. att fastighetségare inte

far tillféra en allman VA anlaggning sadant som
kan skada den eller sddant som gor det svart for
VA huvudmannen att uppfylla stallda krav eller
skapar olagenheter for huvudmannen eller annan.

Kravstallning p& sammansattning av avloppsvattenS
Enligt » kap miljobalken och rimlighetsavvéagning

i €...85"Kraveni+" 8§ och - § forsta stycket galler

i den utstrackning det inte kan anses orimligt att
uppfylla dem.”

Mojligheter
till fysiskt
omhandertagande

Kravstallning av skyddsatgarder enligt plan och
bygglagen (PBL) t kap § fe skyddsatgarder for att
motverka markfororening.

Omhéndertagande av
avfall

Avfallsférordningen (SFS
*%o%of S f %o-,) reglerar hur
avfall ska hanteras.

Kommunen har rétt att stalla krav pa sortering och
hantering av avfall enligt avfallsférordningen och
lokala féreskri er.

6.4

Kommunal tillsyn av PFAS

Nedan sammanfattas nagra praktiska rekommendationer vid tillsyn av PFAS. Kommunen
har tillsynsansvar enligt 26 kap. miljobalken for miljofarlig verksamhet och héalsoskydd.

B Inventera riskkallor

,GHQWL{,HUD YHUNVDPKHWHU RFK SODWVHU GIU 3)$6 NDQ I|[UHN
(branddvningsplatser, deponier, avlioppsreningsverk, industrier).

B 3URYWDJQLQJ :Bakkrav@adpdViagning av vatten sdsom ytvatten,grund-
vatten, dagvatten och lakvatten och mark vid misstankt PFAS-férorening.

B *UIQVYIUGHQ VR P :¢yhengfokOsGvattkontrollera att verksamhets-
utvare foljer gransvarden dar utgdngspunkten ar nationella och EU-gransvarden
for PFAS i dricksvatten och miljo.

B Lakvatten frAn deponier :

- .RQWUROOHUD DQVOXWQLQJ WLOO 5SHYDT FHUWL¢{HUDGH UHQLQJVYHUN

- Forelagg om rening till tolerabel niva enligt Revag-manualen om anslutning kvar -

star.

- %HG|P ULVNHU I|U UnYDWWHQVN\GG RFK UHFLSLHQW LQQDQ EHVOXW RP E

- %HG|P ULVN I|U JUXQGYDWWHQSNYHUNDQ




B Samverkan internt : Sékerstall samarbete mellan miljoférvaltning, VA-organisation
och tekniska kontoret.

B )JUHOIJJDQGHQ RE Kidnwedskddamtle) av gransvarden ska kommu-
nen forelagga om atgarder, exempelvis sanering, rening eller forandrade rutiner.
Miljobalkens hansynsregler (inkl. produktvalsprincipen) kan tillampas for att krava
substitution av PFAS dar mojligt.

B Kommunikation med verksamhetsutdvare : Informera om risker, lagkrav och méjliga
reningslésningar.

B 'RNXPHQWHUD R Bkaph|QtiderXd Sopfoljning av provtagning och atgar-
der.

Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2022:12) anger att kontroll
ska faststalla att dricksvattenproducenter uppfyller alla krav for sékert vatten. Kontroll
av dricksvattenanlaggningar innefattar faststallande av dokumentation som beror
hela dricksvattenkedjan sa som faroanalys (HACCP), HACCP-plan och rutiner for
egenkontroll.

6.5 Lansstyrelsens tillsyn av verksamheter

6HGDQ NDUWOIJJHU /IQVVW\UHOVHUQD YDU L OIQHW GHW NDQ ¢QQDV 3)$6 L
och grundvatten vilket sammanstalls for att skapa en bild av hur omfattande problemen
med PFAS &r. Kartlaggningen rapporteras till Naturvardsverket. Lansstyrelsen ansvarar
for tillsyn av verksamheter enligt miljétillsynsférordningen, med undantag for de fall
dar kommunen har infort tillstandsplikt for vissa vattentékter. Tillsynsansvaret kan vid
behov delegeras till kommuner. Praktiskt innebér tillsynen provtagning av vatten och
lakvatten, riskbedémning, forelagganden om rening eller bortkoppling, samt samverkan
mellan myndigheter for att minska spridningen av PFAS i vattenmiljéer och skydda
GULFNVYDWWHQUHVXUVHU 9LOND XQGHUODJ VRP (¢QQV DWW DQYIQGD YLG WLC
tillsynsmyndigheterna.
'"HW IU YLNWLJW DWW EHDNWD YDWWHQI|[UYDOWQLQJHQV DUEHWH RFK UHO
normer vid tillsyn. Tillsynsmyndigheten kan, i samband med handlaggningen, stalla
krav pa verksamhetsutévaren att genomfoéra atgarder som redan ar aktuella enligt
nWJIUGVSURJUDPPHW 2P GHW W\GOLJW IUDPJnU DWW VDPPD YHUNVDPKHWYVX!'
att miljokvalitetsnormerna riskerar att inte uppnas, kan myndigheten stalla hoga krav
pa atgarder och aven begara en redovisning av hur verksamheten kan anpassas for att
normerna ska féljas.
Vid tillsyn kan ett tillstands rattskraft (24 kap. 1 & miljobalken) begransa majligheten
DWW VWIOOD Q\D NUDY Sn IUnJRU VRP UHGDQ SU|YDWV '"I[UHPRW NDQ WLOO\
rattelse, omprovning eller aterkallelse av tillstAndet om det behovs for att uppfylla en
PLOM|NYDOLWHWVQRUP 'HWWD JIOOHU H[HPSHOYLV RP HQ YHUNVDPKHW I|UVI
att forsamra statusen i en vattenforekomst eller forsvarar att normen uppnas.

6.6 Tillsyn av vattenskyddsomraden

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for nationell tillsynsvagledning avseende vatten-
skyddsomraden, medan lansstyrelsen normalt ar operativ tillsynsmyndighet och kan
delegera tillsynen till kommunen. Tillsynen av vattenskyddsomraden omfattar kon -
troll av att skyddsforeskrifter foljs, granskning av anmalnings- och tillstandspliktiga
verksamheter samt forelagganden vid Overtradelser. Arbetet sker i samverkan mellan
berérda myndigheter for att sakerstélla skyddet av dricksvattenresurser.



Fordjupning Vill du lasa mer?

NaturvardsverketS Inventering av férorenade omréden ( Direktlank )
Naturvardsverkets branschlista fororenade omraden «%.e ( Direktlank )
Miljssamverkan SverigeS Tillsyn av vattenverksamhet  (Direktl&nk)

Miljssamverkan SverigeS Information om hur man ska hantera miljpkvalitetsnormer (MKN)
(Direktlank)

Milissamverkan SverigeS Samrad enligt - kap. miljsbalken. Handlaggarstdd ~ (Direktlank)

Milijssamverkan SverigeS Handlingsplaner som verktyg vid tillsyn av férorenade omréden
(Direktlank)

LansstyrelsernaS PFAS vid deponier. Handlaggarstod med fokus pa PFAS i lakvatten
(Direktlank)

Milissamverkan SverigeS Publikationer som rér miljpsamverkan ~ (Direktlank) & (Direktlank)
Provtagning och Eddesmatning vid avloppsreningsverk (Direktlank)

Underlag om uppmatta halter i olika typer av vatten  (Direktlank)

Fallstudie . Avloppsreningsverk, Uppsala Vatten och Avfall, Kungséangsverket

| denna fallstudie beskriver Uppsala Vatten och Avfall sin PFAS resa som sammanfattas i Figur

- f.

Kommunicerar om inférandet Lénsstyrelsen yrkar pd krav

av avancerad rening av pd PFOS dd
mikrofdroreningar som miljokvalitetsnormen
frivilligt dtagande Overskrids i recipienten

|

Aktivt

uppstroms- Ansokan :Fos in

arbete for Samrdd skickas in o m" Dom
attminska il MMD omrane

hatterna pa villkor

l l l

Borjan av kontinuerlig > &-Mpimmmw under ca 14r Nya utslappsvillkor pa bla.
provtagning och kartlaggning + Arsndetdrog t haa of rrmdls och ooh 0,18 kg PFOS/fir :ﬂom n“e
av PFAS samt kravstallan pd 2 2 4 o OIS provotidsvillkor friin 2028,
verksamheter fosfor.

Bakgrund Behov av ett nytt tillstand

Kungsangsverket ar Uppsalas storsta reningsverk och behandlar spillvatten fran ca %o%o. .. %0%0%o
personer och anslutna verksamheter i Uppsala. | februari «%oe beviljades Kungsangsverket

ett nytt miljotillstand for att kunna oka kapaciteten och forbéttra reningen. Det nya tillstandet
innehaller bland annat ett provotidsvillkor gallande PFOS.

Mark och miljddomstolen har med stdd av e kap. +€ § forsta stycket miljébalken skjutit upp
frdgan om villkor fér den avancerade reningen avseende PFOS. Under prévotiden ska Uppsala
Vatten utreda de miljdomassiga, tekniska och ekonomiska férutsattningarna for uppstroms
arbete och avskiljning av PFOS vid reningsverket. Utredningen ska beakta de miljomassiga
konsekvenserna av att andelen renat avloppsvatten i recipienten varierar med séasong. Arbetet
ska planeras i samrad med tillsynsmyndigheten och redovisas till domstolen senast fem ar

e er att tillstdndet tagits i ansprak. Fram till dess galler ett provisoriskt villkor som innebar att
utslappen fran Kungséngsverket frdn och med den f januari %o+ inte far éverstiga %o, f 1 kg
PFOS per ar.

g + »

Figur 6.1

Tidsaxel av handelse, beslut
och aktioner.


https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2F4906cf%2Fglobalassets%2Fvagledning%2Ffororenade-omraden%2Finventering%2Fbranschlista-fororenade-omraden-ar-2025-i-excel-format.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://www.miljosamverkansverige.se/vatten/tillsyn-av-vattenverksamhet/
https://www.miljosamverkansverige.se/wp-content/uploads/Miljokvalitetsnormer.pdf
https://www.miljosamverkansverige.se/wp-content/uploads/Samrad-6kap-MB-handlaggarstod.pdf
https://www.miljosamverkansverige.se/miljoskydd/handlingsplaner-som-verktyg-vid-tillsyn-av-fororenade-omraden/
https://www.miljosamverkansverige.se/wp-content/uploads/2022-01-27-Rapport-PFAS-vid-deponier.pdf
https://www.miljosamverkansverige.se/alla-miljosamverkan/publikationer/
https://www.miljosamverkansverige.se/vatten/tillsyn-av-vattenverksamhet/utredning/
https://www.miljosamverkansverige.se/miljoskydd/provtagning-och-flodesmatning-vid-avloppsreningsverk/
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.miljosamverkansverige.se%2Fwp-content%2Fuploads%2FRadatafil_PFAS_2021.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK

PFAS i Uppsala

Uppsala Vatten har arbetat aktivt med frdgan om PFAS sedan ar «%of nar det upptacktes
forhojda halter i dricksvattnet. Manadsvis provtagning i bade inkommande och utgdende
spillvatten samt avloppsslammet har pagétt sen ar «%.f och Uppsala Vatten har sedan dess
arbetat aktivt med kartlaggning och uppstromsatgarder for att minska halterna i spillvatt

net. Framfor allt har tva tydliga punktkallor identi erats dar anvandandet av brandskum
fororenat marken hos tva anslutna verksamheter och lett till forhojda halter i spillvattnet.
Uppstromsatgarder har lett till att halterna in till Kungsangsverket har minskat kra igt sedan ar
%of (Figur -.e).

Figur 6.2

Arsmedel av inkommande
halter av PFOS samt PFAS...11
till Kungsangsverket i

Uppsala fran 2015 till 2024.

En kartlaggning av halterna i Fyrisan visade att gallande gransvarde for PFOS enligt Havs och
Vattenmyndighetens foreskri er ~ "Klassi cering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten”
(HVFMS «%of S+ ) p& %o,- ng/l dverskrids b&de uppstréms och nedstréms staden (Figur -.,).

Figur 6.3

Uppmatta halter av PFOS

i Fyrisan vid provpunkt
Klastorp (uppstroms staden)
samt Vindbron (nedstréms
staden). Proverna &r tagna
som stickprov en gang i
manaden. Flodet i Fyrisan
- - redovisas vid respektive
provtagningstillfalle.

Végen till villkor for PFOS

Redan vid samradet ar *%of+ kommunicerade Uppsala Vatten att en avancerad rening for
avskiljning av mikroféroreningar som lakemedelsrester och PFOS kommer att byggas i det nya
reningsverket. Utgangspunkten var ett frivilligt atagande for att forbattra kvaliteten i Fyrisan.
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Fallstudie . Uppsala Vatten och Avfall forts.

TillstAndsansokan lamnades in &r «%o0*%. men drog ut pa tiden e ersom Naturvardsverket och
Vattenmyndigheten hade olika syn pa lagsti ningen gallande miljokvalitetsnormer. | det har
fallet gallde fragan miljokvalitetsnormen for fosfor och huruvida undantaget i vattenforvalt
ningsordningen skulle anvéandas.

Under slutet av ar *%oet, nar fragan géllande fosfor var utredd, inkom ett yttrande fran lanssty
relsen som yrkar pa villkor gallande utslapp av PFOS for att kunna uppfylla miljiokvalitetsnor
men (%o,- ngll, HYFMS «%of ,Se ). Villkoret baseras pa att utslappet fran reningsverket inte
ensamt ska orsaka halter éver géllande gransvarde oavsett andra fororeningskallor.

Da det nns osakerheter kring rening av PFOS pa avloppsreningsverk, hur mycket som kan
astadkommas med uppstromsatgarder samt hur villkoret ska utformas skjuts fragan om
slutliga villkor upp och Uppsala Vatten ska inom fem ar e er att tillstandet tagits i ansprak
redovisa resultat av utredningen och férslag pa slutliga villkor. Utredningen ska fokusera pa de
miljdmassiga, tekniska och ekonomiska forutsattningarna for uppstromsarbete och avskiljning
av PFOS vid reningsverket.

Under prévotiden galler att fran och med ar «%oeF far maximalt %o, f $ kg PFOS per ar avledas till
recipient. Villkoret galler forst frdn och med ar *%o++ med hanvisning till gallande tidsundantag
for PFOS i vattenférekomsten gallande miljokvalitetsnormer.

Konsekvenser av provotidsvillkor
Utslappen fran reningsverket ligger idag nara gransvardet pa %o,f t kg/ar (Tabell -.1).

PFOS [kg/ar] PFOS [ng/l]
Y%of f€ .1, T%o%o0
S%of - f-€FF f%o%o
*%of€ f€ €2~ €%o%o fte
%of £ fft -%o%o f,
*%of , . f -%%0 f-u
*%0%%o 1 %oEE %o%0 £ %o,
Dpos f 1 +,%0 *%0%o fo¥
Dpose FEE %o%o et
S%os, £, ., €%c%o 1€
%o T *%o0 %of -%0%0 €,%0

Uppstromsatgarder har bidragit till rejalt minskade mangder sedan «%of,, men det nns fortfa
rande en stor variation i utslappen och arsméngden &r svar att forutspa. Den varierar dels med
inkommande Edde dar PFOS koncentrationen, till skillnad fran naringsamnen, tenderar att 6ka
nagot. Det indikerar att tillskottsvatten &r en méjlig PFOS kalla och gor det svart att forutspa
méangderna fran ar till &r. Det nns &ven en stor analysosakerhet for PFOS vilket gor att enskilda
varden kan paverka resultatet.

Den bésta atgarden for att minska spridningen av PFOS &r att arbeta med uppstromsatgarder
som hindrar att PFOS sprids till reningsverket. Det nns daremot en osékerhet kring nér i tiden
forbattringen kan ske. For att klara ett skarpt mangdvillkor redan ar *%oe3 behéver Uppsala
Vatten darfor aven férbereda fér rening av PFOS.

Den planerade fullskaleanlaggningen for rening av mikroféroreningar kommer inte kunna dri
séattas forran ar %o, . Det innebar att det kravs en tillfallig rening under tiden for att sakerstalla
att Uppsala Vatten klarar prévotidsvillkoret. En sddan l6sning kommer innebéra stora kostna
der och miljopaverkan men endast kunna avskilja en mindre mangd PFOS. E ersom utslappen
fr&n reningsverket endast ar en del av den totala belastningen p& Fyrisdn kommer esekten att
vara begransad.

oy + »

Tabell 6.4

Arsméangd och medelhalt
av PFOS i utgdende vatten
frdn Kungsangsverket
baserat pd Eodesvagt
manadssamlingsprov.
Gransvardet for
PFOS-utslapp fran
Kungséangsverket

ar 0,18 kg PFOS/ar i
provotidsvillkoret som
galler fran 1 januari 2028.



Fallstudie . Uppsala Vatten och Avfall forts.

Slutsats

E ersom langtgaende rening av PFAS i avloppsreningsverk ar kostsam och medfor stor klimat
paverkan, samtidigt som det nns Eertal spridningsvagar till miljén, ar det nédvandigt att
arbeta parallellt med (Eera atgarder. Det kravs en kombination av bade uppstromsatgarder och
eventuell avskiljning vid reningsverk samt bade kortsiktiga och mer langsiktiga losningar. Vid
utformning av krav pa reningsverk &r det viktigt att ta hansyn till platsspeci ka forutsattningar
och att miljo, ekonomi och tekniska forutséattningar utreds for att hitta den bésta lésningen.

Fallstudie . Swedavia Arlanda

Swedavia har under perioden *%%o- *%oe arbetat systematiskt for att hantera PFAS
fororeningar, som framst har sitt ursprung i historisk anvandning av brandslackningsskum
innehallande PFOS och PFOA. E er att riskerna med PFAS blev kdnda har bolaget infort forbud
mot PFAS haltigt skum, sanerat utrustning och 6vergatt till PFAS fria alternativ. Ansvarsfragan
ar komplex och regleras delvis av avtal dar staten ersatter Swedavia for kostnader kopplade till
miljéskuld fram till «%of %o. Arbetet foljer Naturvardsverkets vagledning for e erbehandling av
fororenade omraden och omfattar kartlaggning, riskbedomning, atgardsutredning, samt upp
foljning och kontroll. Flera pilotforsok har genomforts for att utvardera och optimera renings
tekniker, sdsom jonbytarteknik och aktivt kol, vilka visat p& éver, % reduktion av PFAS i
vatten. Andra tekniker som testats &r SAFF teknik, barriarer av aktivt kol, samt immobilisering
av PFAS i ytjord. Vid Arlanda har permanenta reningsverk installerats for dagvatten, och Kolsta
spillvattenreningsverk har infort kemisk fallning med goda resultat. Swedavia méaste forhalla
sig till strikta myndighetskrav och skarpta gransvarden for PFAS, vilket driver pa utvecklingen
av nya reningstekniker och utbyggnad av anlaggningar. Utmaningar inkluderar forandrade krav
frdn myndigheter och intressenter, nya domar och skadestandsansprak, samt behov av nya
analysmetoder. Samverkan med branschaktorer, myndigheter och forskare ar central for att
hitta kostnadseeektiva och hallbara losningar.

g + »



6.7  Fallstudier med koppling till relevanta domar fran MOD

Nedan beskrivs kortfattat tre relevanta domar fran mark- och miljooverdomstolen
0g' RFK HQ GRP IUnQ ),+0 VRP U|JU 3)$6 XWVOISS

Fallstudie . Utslapp av renat lakvatten till en vatmark

Denna fallstudie avser d&rendeS M ,%o,1 *, hos mark och miljsdomstolen i Vanersborg
Tingsratt, som rér ansékan om tillstand enligt , kap. miljobalken for be ntlig och utokad
verksamhet vid Flaskebo avfallsanldggning i Harryda kommun. Ansékan omfattar behovet av
e erbehandling av lakvatten som ska ledas till en narliggande vatmark.

Foretaget X planerar att utbka verksamheten vid anlaggningen, dar cirka t- %0:%:%0. m? lakvatten
per ar ska avledas till vatmarken. Utredningar visar att halterna av PFAS, sarskilt PFOS och
PFAS f f, i ytvatten nedstroms anlédggningen &ar hogre &n uppstroms och éverskrider miljokvali
tetsnormen (MKN) for PFOS vid samtliga provtagningstillfallen.

For att minska utslappen har foretaget installerat en reningsanlaggning med kol Iter, som
uppnar hég reningsgrad for PFOS och andra langkedijiga PFAS, men lagre esektivitet for kort
kedjiga foreningar. Medelhalten PFOS i utgdende vatten till vatmarken uppgar till T ng/l, vilket
overstiger MKN for inlandsytvatten (%o,- ng/l som arsmedelvarde). Halterna av PFAS f f ligger
dock under atgardsgransen for dricksvatten.

Utslappen foljs upp genom sex provtagningar per ar, och Iterbyten planeras utifran uppmatta
halter. Tillsynsmyndigheterna betonar behovet av fortsatt kontroll, sarskilt d& kortkedjiga
PFAS dominerar i lakvattnet och reningsgraden for dessa minskar snabbare 6ver tid.

Enligt tillstdndets villkor ska lakvattnet behandlas innan utslapp, och halten av PFAS ff i ut
gaende vatten far inte dverstiga *%0.%. ng/l som arsmedelvarde.

Sammantaget bedoms verksamheten medféra en mattlig negativ paverkan pa naturvarden.

Sammanfattning  Anlaggningségaren har agerat proaktivt genom att testa en pilotanlaggning
som uppnar en maximal halt av t ng/l PFOS. Halten av PFAS f f understiger .%o ng/l, vilket
motsvarar det vid tidpunkten géallande gransvardet for dricksvatten enligt Livsmedelsverket.
Miljéprévningsmyndigheten (MoM) har beaktat synpunkter frdn Lansstyrelsen och Statens
Geotekniska Institut (SGI), vilka framhallit att PFOS endast utgor en begransad del av de totala
PFAS foreningarna. Mot denna bakgrund har MoM faststéllt ett gransvarde for utslapp pa

*%0%o0 ng/l. Den beraknade arliga mangden PFAS som tillfors vatmarken uppgar darmed till cirka
,...gram.




Fallstudie . Utslapp av renat lakvatten till en vatmark

Denna fallstudie avser &rendeS M ,-f€ = hos mark och miljpdomstolen i Vaxj6 Tingsrétt.
Arendet avser tillstdnd enligt , kap. miljébalken for avfallshantering vid Linneberga avfallsan
laggning i Uppvidinge kommun. Bolaget har inlett provtagning av PFAS vid och omkring anléagg
ningen. Resultaten visar att PFAS forekommer bade inom och utanfoér deponin, sannolikt till
foljd av atmosfariskt nedfall, och att halterna ligger nara eller dver gallande gransvarden for
dricksvatten. Vid provtillfallet uppfyllde PFOS halten i utgdende vatten fran bolagets anlagg
ning villkoret p& $%. ng/l, medan motsvarande niva dverskreds vid den kommunala anlagg
ningen. Domstolen gick med pa att vardet I&g under davarande gransvardet for dricksvatten for
PFAS f f%0%o ng/l.

Domstolen har foreskrivit att bolaget ska utreda den foreslagna reningsteknikens esektivitet,
undersoka alternativa metoder samt analysera esekter och kostnader. Utredningarna ska aven
omfatta férekomst av PFAS och andra farliga &mnen enligt HYMFS «%of ,Se i det renade vatt
net, samt beddma mojligheterna till ytterligare behandling och férbattra metoder for identi e
ring av PFAS fororenade massor.

Bolaget ska vidare ta fram forslag till slutliga villkor for utslappshalter och redovisa hur dessa
ska féljas upp, inklusive méjligheten till E6desproportionell provtagning. Foérslagen ska lamnas
till domstolen senast tre ar e er att tillstdndet tagits i ansprak, och samrad ska ske lopande

med tillsynsmyndigheten.

Under prévotiden galler provisoriska foreskri er som innebar att fororeningshalterna i utga
ende vatten inte far 6verskrida faststallda ars och manadsmedelvarden. Fér PFOS galler ett
arsmedelvarde pa hogst $%. ng/l, och manadsvisa provtagningar kréavs.

| de slutliga villkoren anges att farligt avfall ska hanteras och forvaras sa att risken for forore
ning minimeras. Sarskilda krav stalls pa markning, skydd mot nederbord samt att avrinning
fran lagringsytor samlas upp och renas innan utslapp. Férorenat vatten fran behandlings och
lagringsytor ska ledas till rening innan det slapps ut till recipient.

Sy et med villkoren och utredningskraven ar att minimera paverkan pa miljé och vatten,
sarskilt avseende PFAS och PFOS, samt att sakerstélla en langsiktig uppféljning och anpass
ning av reningsatgarder. De provisoriska och slutliga villkoren ska sammantaget sékerstélla att
det utgéende vattnet kan tas emot av den nedstrémsliggande reningsanlaggningen utan att
gransvarden overskrids.

Sammanfattning  Provisoriska foreskri er samt slutliga villkor sy ar till att sakerstalla att

det renade lakvattnet kan tas emot av den nedstromsliggande reningsanlaggningen utan att
PFAS halterna dverskrider gallande gransvarden. Skarpare krav pa identi ering av PFAS haltiga
massor skyddar mot urlakning.
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Fallstudie . Forsvarsinspektoren for halsa och miljé (FIHM), lansvatten

Bakgrunden till &rendet &r att en branddamm har fororenats av PFAS, framst PFOS och PFAS

f 1. till foljd av att dammen anvants for att samla upp éverskottsvatska fran brandévningsplat
sen samt slackvatten fran byggnader och raddningsfordon. Provtagningar visar att dammvatt
net innehaller cirka %o,» kg PFOS och %.,, kg PFAS f f, medan sedimenten uppskattas innehalla
omkring 1,, kg PFOS. Det nns risk for att fororenat vatten lacker fran dammen till bade grund
och ytvatten.

Forsvarsinspektoren for halsa och miljo (FIHM) har beslutat att Forti kationsverket ska
genomfora saneringsatgarderna enligt inlamnad ansékan och kompletteringar, samt folja sar
skilda forsiktighetsatgarder. Allt vatten som pumpas fran branddammen under atgardsfasen
ska renas i en mobil Iteranlaggning av kol Itertyp. Den totala méngden PFAS t som far slappas
ut till ytvatten under arbetet far inte 6verstiga %o,%-€ gram (Maxhalt ,%. ng/l * volym behandlat
vatten), och pH i utgdende vatten far inte dverskrida 1, .

Halten PFAS ff e er forsta Itret far inte Gverstiga f%o % av halten i inkommande vatten. Vid
overskridande av denna niva ska Itret omedelbart bytas. Provtagning avyt och grundvatten
ska genomforas fore, under och e er atgarden, och resultaten ska rapporteras till tillsynsmyn
digheten. E er avslutad sanering ska en riskbeddémning av eventuella restféroreningar i dam
mens botten utféras. Arbetet ska dokumenteras i en projektdagbok med veckovisa rapporte
ringar, och en kontrollplan ska lamnas in minst en vecka fore arbetets start. En slutrapport ska
lamnas till FIHM senast f1 manader e er genomford atgard.

Reningsanlaggningen ar uppbyggd i Eera stegS vattnet genomgar forst fallning, Eockning och
lamellavskiljning, dare er Itrering genom sand Iter, sand Iter samt tva kol Iter. Det renade
vattnet samlas i en container innan utslapp till ytvatten. Fér PFAS T, PFAS f f, PFAS «f och
PFAS «t galler en maximal halt pa .%o ng/l i utgdende vatten. Halten suspenderat material far
hdgst vara « mgl/l, och pH ska ligga mellan -, och ,,%o, dock inte dverstiga ¥, enligt beslutet.
Reningsgraden for anlaggningen uppskattas till ,,, <,,,, %.

Sammanfattning  Atgarderna sy ar till att sékerstélla en esektiv sanering av PFAS
fororeningar i branddammen, dar sarskilt hoga krav stélls pa reningsgrad, uppfoljning och
dokumentation for att forhindra spridning till grund och ytvatten.

g + »




Fallstudie . Skadestand for utslapp av amnen som har fororenat
dricksvattentakten

Denna fallstudie avser arendeS M f,fT «f hos mark och miljdomstolen i Nacka Tingsréit.

Forhojda halter av PFAS upptécktes %of ¢ i Backlosa vattenverk i Uppsala stad. Nar Uppsala
Vatten hittade PFAS i dricksvattnet startades en utredning for att lokalisera kallan till PFAS
fororeningen. Omradet visas i Figur -.t. Med hjalp av en digital vattenmodell som visar hur vat
ten ror sig kunde Uppsala Vatten folja vattenstrommarna under marken och lokalisera utslap
pet av PFAS till Arna Eygplats som tillhér Férsvarsmakten. Den anvanda méngden PFAS inom
Arna uppskattats till f kg/ar vilket, med ett antagande att « % av grundvattenbildningen

nar Jumkils och Uppsaladsen, innebér att ,,€ kg/ar hamnar i sarna. Férsvarsmakten har ett
antal grundvattenror installerade inom omradet. Inom den véastra delen redovisas den hogsta
medelhalten PFAS f f i grundvattnet till ca ,- %0%0%o ng/l beldgen i moranakviferen under leran
narmast brandévningsplatsen och nedstroms denna till mellan f *%o%o<f - %0%0%o Ng/l. Maxhalter
i jord redovisas avseende PFOS genom olika intervall dar det till exempel intill branddvnings
platsen anges >+%0%o pug/kg TS utan dvre grans. Fallet togs aven upp i Global environmental
justice ( Direktlank ).

X
4" Gﬁ'-:c?,_ G%ﬂ 5
Yof G2 g1 o Gzod)
FFTSF 11 ¢ = B | G2 1 _ 616
e F2G7 g’ o Gm‘"“ F
’0'”4/\ s10 11 UG 67 e = * T FFTS-2
A X N = L ofd
er G10 «
p. - L G23 G2l G19
UPPSALA ‘
20 156 5
Yy © 3PFAS (ng L) PFBA
bt ‘ »n PFPeA
F5™ 615 N [ < PFHxA
i 1 ‘ °o «a = PFHpA
2
: ; o » PFOA
¢ = *
Y% PFNA
i O »» = PFDA
O 100 mPFUNDA
¥ m PFTeDA
. (D100 pres
N m PFHxS
26 ® PFOS
%m m6:2 FTSA
e 628° 13 FOSA
L1 Lake Ekoln Y627 FOSAA

> River

A Surface water

Firefighting training
drainage pond

Uppsala drinking

Esker

\ Firefighting training water source
Drinking water

groundwater . (6] site (FFTS)

Domstolen konstaterar att det i f %o kap. miljobalken regleras det ansvar som det allménna,
genom statliga och kommunala myndigheter, kan utkrava av enskilda verksamhetsutovare eller
fastighetsagare att avhjalpa fororeningsskador och allvarliga miljéskador. Kapitlet ar tillampligt
pa namnda skador varmed avses bland annat férorening av mark och grundvatten som kan
medféra skada eller olagenhet for manniskors hélsa eller miljon (se f%o kap. f § forsta och andra
stycket miljobalken). Bestimmelserna bygger pa den grundlaggande principen om att forore
naren ska betala (se t.ex. NJA «%of+ s. f+ , punkten -). Skadestand enligt ,» kap. miljcbalken
ska betalas for personskada och sakskada samt ren formogenhetsskada som verksamhet pa
en fastighet har orsakat i sin omgivning (se ,* kap. f 8 forsta stycket). Enligt , kap. ,, § forsta
stycket miljobalken ska skadestand enligt kapitlet betalas for skador genom bland annat féro
rening av grundvatten och markférorening.

g + »

Figur 6.4
Karta som visar omradet.

* %o


https://ejatlas.org/conflict/pfas-contamination-in-uppsala-sweden

Fallstudie . Skadestand for utslapp av amnen som har férorenat dricksvatten
takten forts.

Enligt . kap. ,, § tredje stycket miljébalken ska en skada anses ha orsakats genom en storning
som avses i forsta stycket, om det med hansyn till stdrningens och skadeverkningarnas art,
andra mojliga skadeorsaker samt omstandigheterna i 6vrigt foreligger dvervagande sannolik
het for ett sddant orsakssamband.

Sammanfattning | andra instans ck Uppsala Vatten rétt till ersattning for skada som uppkom
i grundvatten enligt principen férorenaren betalar. Underlaget som férdes fram av Uppsala
vatten kunde entydigt hanvisar till att Férsvarsmakten var kallan av féroreningen. Processen
var langvarig och har bundit upp orimligt stora resurser hos Uppsala vatten under lang tid. Det
kan ocksa konstateras att ett mindre VA Bolag inte hade kunnat satsa lika intensiv att f& fram
vetenskapligt begrundad underlag med hjalp av modeller, provtagningar och analyser.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Publicerade domar, beslut och vagledande avgéranden (- Direktlank )
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https://www.domstol.se/domar-och-beslut/publicerade-domar-och-avgoranden/

7 Provtagning och utvardering
av resultat av PFAS

7.1 Metoder: Hur sker provtagning av PFAS?

Provtagning
Provtagning av PFAS som del av uppstrémsarbete inleds med att skapa en konceptuell
PRGHOO I|U DWW LGHQWL{;HUD P|MOLJD NIOORU WLOO I|[lURUHQLQJHQ YDWWC(
platser dar spridningen bast kan fAngas upp, sdsom ravatten, grundvatten, ytvatten,
spillvatten, dagvatten, lakvatten eller jord/sediment. Provpunkter och provtagnings-
frekvens kan sedan planeras utifrdn denna modell och justeras vid behov. Jordprover
RFK VHGLPHQWSURYHU WDV LQRP LGHQWL¢{HUDGH I|lURUHQDGH RPUNGHQ L V\
och pé olika djup.
| uppstromsarbete for dricksvatten kan det vara bra att inleda med provtagning av
vatten snarare &n jord for att ringa in huvudsaklig fororeningskélla. Provpunkter kan
valjas utifran storre avrinningsomraden forst for att sedan ta prover i delgrenar for att
spara fram till var stérst mangder sprids. Prover tas med fordel uppstroms och nedstroms
potentiella kallor for att ge tydlig indikation pa att det sprids fororeningar vid omradet.
2IWD IlU GHW EUD DWW LQOHGD PHG DWW XQGHUV|ND nUVWLGVYDULDWLRQHU Y
genom att ta prov under olika rstider (vinter, var, sommar, host) eller vid olika A|GHV
nivier K|JA|GH EDVA|GH DOWHUQDWLYW K|JW HOOHU OnJW JUXQGYDWWHQVWnQ
L A|IGDQGH YDWWHQ Vn UHNRPPHQGHUDY DWW EnGH WD SURYHU Sn YDWWQHW
att kunna berakna mangden PFAS for olika omradens bidrag till den totala massan av
PFAS till dricksvattentakten. Provtagning med analys av manga olika PFAS-amnen ger
SUR{OHU DY LQQHKNOOHW VRP NDQ DQYIQGDV I|U DWW VSnUD NIOORU 6|UHQ.
mer om val av analysmetoder nedan.
Vid provtagning ar det viktigt att sékerstalla representativa prover och undvika kors-
kontaminering eller bristande sparbarhet, varfor det kan vara bra att inkludera kontroll-
prov UHGDQ L SURYWDJQLQJVSODQHQ %HURHQGH Sn VMIWH RFK YHUNVDPKHW ¢
provtagning. For exempelvis vattenverk kan kraven hittas i dricksvattenféreskrifterna
(LIVSFS 2022:12). Exempel p& kontrollprov ar falt- och utrustningsblank (upptacker
korskontaminering) och faltduplikat (fangar faltvariation). | sallsynta fall dar man vill
upptécka fororening som kan ske under provtagningen kan det behovaslaboratorie-
duplikat och spikade prover (bedomer analysatervinning). Kylkedjan ska hallas under
f& PIUNQLQJ VND VNH QRJJUDQW RFK &KDLQ RI &XVWRG\ &R& VND I|[OMDYV |
till rapport (SGF 2013).
Att undvika PFAS-kontaminering ar av stor vikt och behéver sakerstallas vid varje
steg, nedan foljer exempel pa detta:

,QlIJlU SURYWDJQLQJ SHUVRQDO RFK PLOM|

B Anvand nitrilhandskar; undvik klader/handskar soma&r 3)$6 EHKDQGODGH AXRU
polymerfodrade (Europeiska unionen 2022).

B 8QGYLN AXRUSRO\PHUHU 37)()(3 (7)( L SURYWD3IQLQJVXWUXVWQLQJ DQYIQG
PP.Anvand falt- och utrustningsblanker.

B Ingen kosmetika/handkram/solskydd pa provtagningsdagen, d& dessa kan innehélla
PFAS (Europeiska unionen 2022).

BWUXVWQLQJ RFK PDWHULDO L IIOW RFK L ODEE
B 8QGYLN NRQWDNW PHG 37)( 7THARQ 39') RFK DQGUD AXRUSRO\PHUHU W HJ
(OWHU VSUXWRU /& GHODU (XURSHLVND XQLRQHQ



B Anvand karl av PP/PE (polypropen/polyeten). Glas ar inte tillatet i 2022/1428 for
provkarl (Europeiska unionen 2022). Radgor garna med laboratoriet och anvand de
ADVNRU VRP GH UHNRPPHQGHUDU

B 9LG ¢OWUHULQJ $QYIQG 33 3(6 5& HOOHU &% PHPEUDQ XQGYLN Q\ORQ JO
NDQ DGVRUEHUD LQWURGXFHUD 3)%$6 (85/ I|lU KDORJHQHUDGH 323V

B $QYIQG UHQD VODQJDU RFK SXPSDU RFK XQGYLN AXRUSRO\PHUHU L NRQWD

B )LOWUHULQJ J|UV HQGDVW RP VMIWHW NUIYHU GHW W H[ O|VW IDV 9DQOLJCLC
pm (partiklar) eller 0,22 um (sterilisering) (SGF 2013).

B 9LG JUXQGYDWWHQSXPSQLQJ 3XPSD PHG OnJW A|GH RFK XQGYLN DWW VIQN
¢OWUHW 2PVIWW + U|JUYRO\PHU RP LQWH OnJ WLOOULQQLQJ NUIYHU DQSD\
Undvik drankbar pump om mdjligt vilket &r en mojlig orsak till korskontaminering.

BURYKDQWHULQJ RFK WUDQVSRUW

B Forpackairena, inerta PP/PE-karl, forsegla och mark enligt regler; undvik all méjlig
kontaminering och adsorptionsforluster (Europeiska unionen 2022).

B Skickasnabbtellerdjupfryslampligamatriser;lagg medkylklampar (Livsmedelsverket
2023).

Fordjupning Vill du lasa mer?

Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) har handbdcker dar det nns mer detaljerad informa

tion gallande provtagningS

+ Rapport *S%of ,, Falthandbok < Undersékning av férorenade omraden (- Direktlank )

+ Rapport S *%oef, Certi erad provtagning i praktiken < Handbok i certi erad provtagning
enligt NT Envir %c%otQirektlank )

Svenskt Vatten («%oe,). Publikation Pfet, Provtagning och E6desmatning vid reningsverk
(Direktlank )

Provtagning i spillvatten och slam
OnOHW |IU UHSUHVHQWDWLYD KDOWHU |YHU WLGHQ LQWH |[JRQEOLFNVELOGH
$QYIQG GIUI|lU A|GHVSURSRUWLRQHOOD VDPOLQJVSURY |YHU G\JQ HOOHU Y
enstaka stickprov; det ar standarden nar PFAS mats i avloppsvatten. Forvara kylt i
YDQOLJD SODVWADVNRU XWDQ NRQVHUYHULQJ XQGHU WUDQVSRUW RFK I|UH
Provtagning och provberedning kan paverka vilket svar en PFAS-analys ger. Eftersom
olika PFAS-amnen férdelar sig olika mellan vatten- och slamfasen i ettavloppsrenings-
verk, NDQ DQDO\WUHVXOWDWHW YDULHUD EHURHQGH Sn KXU SURYHW KDQWHL
partikelfasen analyseras separat ger det ett annat resultat &n om de analyserasllsam-
mans L HWW HQGD SURY %DUHVHO HW DO BURYWDJQLQJ DY VODP NUIYHU V
jamfort med resterande matriser dd manga PFAS adsorberar till fasta partiklar vilket
da anrikas i slam.
Innan provtagningen sa bor man vélja mellan tidsintegrerad provtagning med fasta
tidsintervaller eller volymviktad provtagning med fasta vattenméngden mellan tillféllen.
'"HW ¢QQV LQVWUXNWLRQHU I|]U SURYWDJQLQIJVXWUXVWQLQJ RFK ULNWOLQMHU
vatten i Svenskt Vattens publikation 3 SBURYWDJQLQJ RFK A|GHVPIWQLQJ YLG UHQLQJV
verk (Svenskt Vatten 2023) som delvis kan tillampas dven pa dricksvatten.
Vid provtagning av slam bor en kombination av manga smé delprov (primarprov)
anvandas till ett gemensamt samlingsprov for att jAmna ut variationer. | SNFS 1994:2
¢QQV NRQWUROONUDY EHVNULYHW I|[U DYORSSVVODP VRP DQYIQGV L MRUGEUXN
i direkt anslutning till avvattningsutrustningen. Primarproven forvaras frysta och tinas
da de ska blandas samman till ett samlingsprov. Infor spridning och anvandning av slam
genomfoérs en kontroll av slamparti for att sékerstélla att det uppfyller géllande lagstift-
ning och eventuella tillkommande krav it ex Revag. Sedan 2023 har avloppsreningsverk
VRP IU GHYDTFHUWL,HUDGH NUDY DWW DQDO\VHUD 3)%6 RFK 3)%6 Sn nUVVI


https://svenskageotekniskaforeningen.se/wp-content/uploads/Publikationer/SGF_Rapporter/2013_2_Falthandbok_Undersokningar_fororenade_omraden.pdf
https://svenskageotekniskaforeningen.se/wp-content/uploads/Publikationer/SGF_Rapporter/2021_3_Certifierad_provtagning_praktiken.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/provtagning-och-flodesmatning-vid-reningsverk/

PFAS-analys ska utféras av ackrediterat laboratorium och dar det ar mojligt med ack-
UHGLWHUDGH PHWRGHU I|U VODP KIQYLVDYVY WLOO ',1
Infor spridning/anvandning sker kontroll av slamparti mot SNFS 1994:2 och even-

tuella Revag-krav.

Provberedning — principer som styr resultatet

Provberedningen avgor bade kanslighet (genom uppkoncentrering) och selektivitet

(genom rening). Ett typiskt vattenprov koncentreras fran hundratals ml ner till <1 ml

fore LC-MS-analys.
Tank igenom fasvalet vid analys av spillvatten eller slam: PFAS fordelar sig olikamel-

lan vatten och partiklar. Valj antingen att analysera vatten- och partikelfas separat (tva

prover) eller som sammanblandat prov —men var konsekvent, annars blir massbalanser

och trendjamfdrelser svajiga. Vid slamfattiga prov, kommunicera med labbet sa att par-

tiklar LQWH ¢OWUHUDYV ERUW 3DY EHNYIPOLJKHW" RP VA\MIWHW IU DWW In PHG SDU
, OIQNDUQD QHGDQ ¢QQV GHW GHWDOMHUDGH EHVNULYQLQJDU I|U YDO DY

PDWHULDO I|[U ADVNRU I|U EnNGH YDQOLJD YDWWHQSURYHU RFK I|U VODP RFK "

Fordjupning Vill du lasa mer?

Milissamverkan SverigeS Provtagningsguide ( Direktlank )
REVAQS Regler for certi eringssystemet ( Direktlank )

Naturvardsverkets forfattningssamling (SNFS f,,tS¢)S Kungérelse med féreskri er om skydd
for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvands i jordbruket ( Direktlank )

Baresel C. et al. (*%o°°). PFAS < hur kan svenska avloppsreningsverk mota utmaningen?
SVU rapport «%oee € (  Direktlank )

Interstate technology regulatory council (ITRC)S Instruktion p& provtagningsmetodik och
analys PFAS (Direktlank )

US EPAS Instruktioner fér provtagning av PFAS ( Direktlank )

US EPAS Beskrivning av provtagning av PFAS i olika matriser (Direktlank )

Slam och partikelrika prover

Slam och andra fasta matriser kraver ofta mikrovags- eller ultraljudsextraktioni lamp-

ligt l6sningsmedel. Langkedjiga PFAS kan kréva andra I6sningsmedel an kortkedjiga.

6WIP DY PHG ODEEHW Vn DWW PHWRGHQ WIFNHU MXVW GH 3)$6 IUDNWLRQHU Q
ackrediterade laboratorier erbjuder anpassade analyspaket for sa kallade orena vatten,

sasom lakvatten eller spillvatten.

Analysmetoder

$QDO\WPHWRGHUQD XWYHFNODV VWIQGLJW RFK GHW JnU L GDJ DWW PIWD AH!I
PHQ GHVVD XWJ|U DY DOOD NIQGD 3)$6 20OLND DQDO\WPHWRGHU I|U 3)$6 YIC
pa syftet:

B Riktad analys (WD U JHW pPa@var@déM CAWS/MS eller GC-MS/MS for att méata
VSHFL¢;ND 3)$6 3)$6 3)%$6 HWFHWHUD
B 723 bQDO\WV LGHQWL,;HUDU GROGD 3)$6 SUHNXUVRUHU IPQHQ VRP QIPQV L
B )JUWRWDOKDOW DY RUJDQLVNW EXQGHQ AXRU DQYIQGV I|[UEUIQQLQJVMRQN
IlU DWW PIWD DOOW RUJDQLVNW AXRU
B Kombination av metoder ger béttre 6verblick Gver bade kéanda och okanda PFAS.

Riktad analys utfors nar man endast vill mata utvalda PFAS som forekommer i en matris.
'"HQQD W\S DY DQDO\V NUIYV I|U XSSI\OODQGHW DigdJUIQV RFK ULNWYIUGHQ W
ende dricks- eller spillvatten. For undersokningar av vatten fran férorenade omraden,


https://www.miljosamverkansverige.se/miljoskydd/mkn-vatten-och-tillsyn-miljofarlig-verksamhet/egenkontroll/i-recipient/#:~:text=Rekommendationer%20f%C3%B6r%20l%C3%A4mplig%20tid%20f%C3%B6r%20provtagning%20och%20l%C3%A4mplig,milj%C3%B6problem%20och%20parametrar%2Fkvalitetsfaktorer%20%28PDF%29%20Hur%20ska%20verksamhetsut%C3%B6varen%20m%C3%A4ta%3F
https://www.svensktvatten.se/globalassets/dokument/avlopp-och-miljo/revaq/revaq-regler-2025-utgava-10.0-vit.pdf
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/nfs/1994/snfs-1994-2.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/wp-content/uploads/2022/10/svu-rapport-2022-07.pdf
https://pfas-1.itrcweb.org/11-sampling-and-analytical-methods/
https://www.epa.gov/system/files/documents/2022-06/r9-tribal-drinking-water-sampling-project-directions-for-pfas-sample-collection.pdf
https://www.epa.gov/system/files/documents/2024-12/method-1633a-december-5-2024-508-compliant.pdf

exempelvis efter anvandning av brandslackningsskum, kan andra analysteknikerrekom-
menderas for att komplettera 6verblicken av fororeningssituationen. Analyser av ett
VWRUW DQWDO EUDQGVOIFNQLQJVVNXP YLVDU DWW VWDQGDUGLVHUDGH DQDO
VDPWOLJD I|[lUHNRPPDQGH 3)%$6 )|U SURYHU PHG RPoMIQG VDPPDQVIWWQLQJ E|U
2UJDQLF ) Qoarsubhe@aldtas som en lagsta analysniva.

Manga PFAS (inklusive de som ingar i PFAS 4) kan bildas fran sa kalladeprekur-
sorer. Prekursorer kan brytas ner till exempel under spillvattenberedningen eller i mark.
723 DQDORWDO 2[LGL]DE Qatvandsfer AttuppRKatta den totala méangden
PFAS som kan bildas fran sa kallade prekursorer — amnen som inte alltid upptacks vid
HQ ULNWDG DQDO\V 7DEHOO *HQRP DWW N HRKkW-NW R[LGHUD SURYHW RPYD (
sorer till matbara PFAS, vilket ger en bild av den potentiella totala PFAS-belastningen.

72) TRWDO 2UJD Q )hrRatedi XiRtur déhildammanlagda halten av organiskt
EXQGHW AXRU GYV AXRU EXQGHW WLOO NRO RDYVHWW RP GHW U|U VLJ RP
3)$6 I|lUHQLQJDU $QDO\WHQ XWI|UV RIWD PHG IJUEUIQQLQJVMRQNURPDWRJUD¢
DQYIQGDV I|U DWW MIPI|UD PHG ULNWDGH DQDO\VHU H&®8HRU 723 DQDO\VHU I]|!
VWRU GHO DY GHQ WRWDOD AXRUKDOWHQ VRP |U LGH @Wilsprkt il Bia PFARPEL QD W LF
ger darfor en béttre bild av bade kanda och dolda PFAS i en provmatris. med ratt nummer for

Analysresultat anger med metoderna den maximala mangden kanda PFAS-amnen  'denti ering av kemikalier

. . enligt Chemical abstracts
som kan bildas om alla prekursorer oxideras. .
service (CAS-nummer).

Amnesnamn/Grupp Forkortning CAS nummer  Typisk nedbrytningsprodukt

Fluortelomeralkohol -Se FTOH =S o PFHXA (,%0€ *t 1), PFPeA (+€%o- %o ,), PFBA
(€ * 1)

Fluortelomeralkohol 1Se FTOH €1,,€ PFOA (., -€ f), PFHpA (,€ t )

Fluortelomersulfonat -Se FTSA £-f, € PFHXA (,%0€ *T 1)

Fluortelomersulfonat 1Se FTSA wf%ot T PFOA (.., € f)

Fluortelomerbetain -Se FTAB B -Se FTSA’ PFHxXA

PerCEuoroktansulfonamid PFOSA €h01- PFOS (f€-, e, f)

N metylperEuoroktansulfonamid N MeFOSA  ,f %o-,° % PFOS (f€-,°, f)

N etylperEuoroktansulfonamid N EtFOSA Tf f %oe PFOS (f€-, e, f)

N metylperEuoroktansulfonamidoattiksyra N MeFOSAA -, .f, PFOS (f€-, -, f)

N etylperCEuoroktansulfonamidoéttiksyra N EtFOSAA o, f %o - PFOS (f€-, ., f)

* (N metylperEuoroktansulfonamido)etanol N MeFOSE  «t11t %o, € PFOS (f€-, . f)

* (N etylperCEuoroktansulfonamido)etanol N|EtFOSE f-if e PFOS (f€-, . f)

PolyCEuorerade fosfatestrar DiPAPs -%o,,€ $%o ,, PFCA (t.ex. PFHXA, PFBA)

TriEuorattiksyra TFA €- %o f Bildas fran nedbrytning av langre PFAS eller
bekéampningsmedel. Mycket hog halt i nederbérd
forekommer.




Faktaruta . Prekursorer

FTOH (Fluortelomeralkoholer)  Prekursorer som o a férekommer i ytbehandlingsmedel och
textilier. -Se FTOH bryts ned till PFHxA, PFPeA och PFBA, medan +Se FTOH bryts ned till Iangre
PFCA som PFOA.

FTSA (Fluortelomersulfonater) ~ Anvands i brandskum och kan brytas ned till motsvarande
PFCA.

FTAB (Fluortelomerbetainer) Forekommer i vissa brandskum (AFFF) och bryts ned till FTSA
och vidare till PFCA.

PFOSA och dess derivat  Anvands som mellanprodukter i tillverkning av PFOS och kan brytas
ned till PFOS i miljon.

DiPAPs Anvands i pappers och férpackningsindustrin, bryts ned till kortkedjiga PFCA.

7.2 Hur palitliga ar resultaten?

For malstyrd LC-MS/MS dér standardpaneler for PFAS 4 och PFAS 21 anvands for
GULFNVYDWWHQ KDU (8 WHNQLVND ULNWOLQMHRtfRP DQJHU NUDY Sn EODQG
T X D QW L /) bdhWidtds&kerhet. Enligt drickvattendirektivet (EU) 2020/2184 dar
NUDYHW I|U 3)%6 U QJ O VND /24 YDUD HOOHU PLQGUH IQ JUIQVYIUGH)
GHWWD IDOO PRWVYDUDU QJ O HOOHU OIlJUH /24 EHUINQDV I|U HQVNLOGD IF
3)%$6 EHVWnhU DY IPQHQ E|U /24 YDUD QJ O HOOHU OIJUH I|U YDUMH LQGLY
)JU 3)+[6 3)2% 3)26 RFK 3)1% E|U /24 OLJJD YIO XQGHU QJ O Sn JUXQG DY K
toxikologisk relevans (Europeiska unionen 2024). Reglerna for svenska vattenprodu-
center UHJOHUDV DY /,9)6 'H VYHQVND IJUHVNULIWHUQD WLOONnWHU HQ PIW
50 % av gransvardet bade for PFAS 4 och PFAS 21 (LIVFS 2022.12). Méatosékerheten
beskriver bara noggrannheten med vilken analyser ska utféras och tillater inte ytterligare
tolerans mot de gallande vardena.

(Q XQGHUV|NQLQJ DY HXURSHLVND ODERUDWRULHU YLVDGH DY PHGHOYIUGHFH
20 PFAS-amnen var 1,38 ng/l for direkt injicering och 1,28 ng/l fér SPE vilket visar att
GH I[|/OMHU NUDYHQ Sn /24 VRP VWIOOV DY GULFNVYDWWHQGLUHNWLYHW 'LUH
krav pa den expanderade méatosakerheten som ska vara langt under 50 % och matningar
for PFAS 20 ligger i spannet mellan 23—-31 % med standardavvikelser mellan 10-16 %
for direktinjicering och fér SPE ligger spannet mellan 18—-39 % med standardavvikelse
PHOODQ + (XURSHLVND XQLRQHQ , HQ Q\OLJHQ SXEOLFHUDG DUWLN
DO GRNXPHQWHUDY VNLOOQDGHU L SUHFLVLRQ DY ROLND 3)%$6 IPQHQ
relativa avvikelse av prover som har undergatt en extraktion i olika laboratorier kan
ligger mellan 30—-40 %.

Labbsékerheten ska som minimum omfatta LC-MS/MS med isotopmarkta intern-
standarder, kalibrering 6ver relevant intervall och rapporterad matosakerhet, dar
/124 UHODWHUDV WLOO 3)$6 3)%$6 HQOLJW (8 ULNWOLQMHU (XURSHLVND X
)J)IJU VYHQVND UHJOHU JIOOHU /,96)6 VH RYDQ , DQDO\WHQ NDQ 723 |Y
omvandlingspotentialen och missa vissa prekursorvagar (t.ex. PFSA-bildning), medan
(2) H[WUDKHUEDUW RUJDQLVNW AXRU VH IYH@b3a-OOI1JJ NDSLWHO L %LODJ
berbat RUJDQLVNW AXRU IU PHWRGYDULHUDQGH RFK NUIYHU HQKHWVRPUINQLC
dessa anvandas som komplement till malstyrd analys (Kemikalieinspektionen 2021).

'H VW|UVWD IIOWRVINHUKHWHUQD IU WLGVY kbré¢kblA LRQHU KHWHURJHQLWHW
tamination fran utrustning och férpackningar; detta hanteras med ratt materialval,
kontrollprov, intakt kylkedja och noggrann dokumentation (SGF 2013). Fullstandig
&KDLQ RI &s¥axkey Bp@rbarheten och okar fortroendet i myndighetsdialog och
upphandling (SGF 2021).

| praktiken bor man darfor efterstrava att uppna halter PFAS 4 hos kund som ligger med
JRG PDUJLQDO XQGHU JUIQVYIUGHW 'HWWD GLVNXWHUDV QIUPDUH L 7LOOIJJ NI



/24 IlU L UHJHO OnQJW XQGHU QJ O RFK PRGHUQ /& 06 06 NDQ GHWHNWHUD
under ng/l, i vissa fall sa lagt som pikogramniva, vilket ar en stor forbattring jamfort med
U + nU VHGDQ 'H P\FNHW OnJD KDOWHUQD VWIOOHU VDPWLGLJW K|JD NUL
kontaminering genom rétt materialval, noggrann provtagning, obruten kylkedja och
strikt labbhygien (Van Hees 2025 personlig kommunikation, 1 okt 2025).

Riktvarden for utgdende vatten bor darfor véljas med hansyn till deras matosaker-
het OHU LQIRUPDWLRQ RP KXU ROLND VWDWLVWLVND PHWRGHU DQYIQGV ¢QQV
ZHEESODWY VH I|[lUGMXSQLQJVUXWDQ QHGDQ +MIOS PHG EHUINQLQJ DY X!
Miljdsamverkan Sveriges webbplats (se fordjupningsrutan).

Majligheter och utmaningar kring provtagning

OI[MOLJKHWHU

(WW VPDUW 3)$6 XSS0OIJJ NDQ XWQ\WWMD Apttyag-P|MOLJKHWHU 7LGVLQWH
ning, antingen som komposit eller passiv, ger mojligheter att jamna ut pulser, mins-

kar toppkansligheten och ger ett stabilare beslutsunderlag dver tid (SGF 2013).
%UHGVSHNWUXPDQDO\VHU VRP 723 NDQ V\QOLJJ|UD HQ GROG 3)$6 DQGHO XWD
listor och darmed styra kallsparning och val av atgard, de bor tolkas som komplement

RFK WLOOVDPPDQV PHG IPQHVVSHFL,{ND GDWD .HPLNDOLHLQVSHNWLRQHQ
PIQVWHUWRONQLQJ PHG DQDO\V DY I|[lUGHOQLQpreku- NHGMHOIQJGHU LVRPHUS
sorer JH W\GOLJD (¢QJHUDYWU\FN RP NIOOW\S RFK WLGVVSDQQ VIUVNLOW QIU A
vags samman (Kemikalieinspektionen 2021).

Utmaningar
En valkand felkalla som &r en standig utmaning ar materialinterferens i falt fran  pack-
ningar, slangar, tejp och andra komponenter som kan avge PFAS och férvanskeesulta-
ten. Motatgarder ar atti provtagningsplanen lasa materialvalet till godkanda PFAS-sakra
alternativ samt planera och utvardera blankprov (falt- och transportblankor) for att
VQDEEW XSSWIFND NRUVNRQWDPLQDWLRQ LQQDQ GHW SnYHUNDU EHVOXW "
kontrollmoment ar etablerade i SGF:s faltbok (2013) och bér féljas och dokumenteras
systematiskt.

Envarians mellan analyspaket och prestanda mellan laboratorier utgdr en utmaning
[JU SURYWDJQLQJ DY 3)$6 )|U DWW GIPSD GHVV LI@QM-HUNDQ E|U VXEVWDQVOLVW
ponent och kvalitetssakring/kvalitetskontroll (blankor, replikat, CoC, rapportering av
matosakerhet) jamforas mot uppdragets mal och mot prestandakraven i kommissionens
riktlinjer (Europeiska unionen 2024).

Ultrakorta PFAS (t.ex. TFA) ar redan utbredda i yt-, grund- och dricksvatten men
I[IYHQ L MRUG RFK OXIW 'H IU P\FNHW U|UOLJD RFK VSULGV P\FNHW OIWW L PL(
VYnUD DWW KDQWHUD L SUDNWLNHQ (($ korAvéhtioc HVVXWRP VYnUD DWW UHQ
nella VWHJ .RO;OWHU *$. IXQJHUDU IUIPVW I|U OnQJNHGMLJD 3)$6 PHGDQ NRL
EU\WHU LJHQRP VQDEEDUH 2IWD NUIYV MRQE\WH RFK L YLVVD IDOO RPYIQG R\
nivaer (ITRC 2023 b). Samtidigt 6kar risken for korskontaminering vid provtagning
och analys, eftersom vanliga material (t.ex. slangar, packningar, tejp) kan innehalla
PFAS; darfor behdvs godkéanda material och systematiska blankprov (ITRC 2023 a).
| nulaget ingar inte de ultrakorta kolkedjorna pa tva eller tre kolatomer i summan av
3)$6 (XURSHLVND XQLRQHQ +IOVRH HNWHUQD DY 7)$%$ IU I|[U QIUYDUDQG
EHG|PQLQJ DY 9IUOGVKIOVRRUJDQLVDWLRQHQ :+2 VDPW DWW 7\VNODQG KD
som reproduktionstoxisk och hypermobil. | fall TFA blir en del av parametervardet PFAS
7TRWDO Vn ¢QQV GHW UHGDQ XQGHUODJ I|lU DQDO\WNUDY HQOLJW (8 NRPPLV
riktlinjer for dricksvatten (Europeiska unionen 2024).

Tillsammans innebér detta att ultrakorta PFAS kan bli en systemutmaning for euro-
peisk vattenférsorjning och provtagning i det stora hela.



Fordjupning Vill du lasa mer?

P& SGFSs webbplats nns mer information om PFAS analysmetoder ( Direktlank )
P& Miljostatistik.se nns goda rad om hur data kan tolkas ( Direktlank )
P& Miljgsamverkan nns goda rad om hur utslapp beraknas ( Direktlank )

En sammanstélining av US EPASs metoder fér provtagning av PFAS i lu , livsmedel, blodserum
och vatten ( Direktlank )

US EPASs metod fér analys av PFAS i olika matriser, inklusive fasta faser ( Direktlank )

Naturvardsverkets forfattningssamling (SNFS f,,tS¢)S Kungérelse med féreskri er om skydd
for miljon, sarskilt marken, nar avioppsslam anvands i jordbruket (  Direktlank )

Baresel C. et al. (*%o°°). PFAS < hur kan svenska avloppsreningsverk méta utmaningen? SVU
rapport «%oee € ( Direktlank )

Underlag riskanalys TFA i Tyskland ( Direktlank )



https://fororenadeomraden.se/index.php/aemnen/pfas/pfas-analysmetoder
https://www.miljostatistik.se/
https://www.miljosamverkansverige.se/wp-content/uploads/berakning-koncentration-recipient.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022113925000569#sec0012
https://www.epa.gov/system/files/documents/2024-12/method-1633a-december-5-2024-508-compliant.pdf
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/nfs/1994/snfs-1994-2.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/wp-content/uploads/2022/10/svu-rapport-2022-07.pdf
https://www.bfr.bund.de/en/press-release/trifluoroacetic-acid-tfa-assessment-for-classification-in-new-hazard-classes-submitted/

8 Uppstromsarbete

8.1 Inledning

Uppstromsarbete inom VA handlar om att forebygga problem med fororeningar och

oonskade amnen innan de sprids via dagvatten, spillvatten och grundvatten for att till

sist hamna i miljon, inkommande vatten till avloppsreningsverk eller vattenverk. PFAS

VSULGV IUnQ VnYIO GL XVD NIOORU VRP SXQNWNIOORU (Q YLNWLJ GHO DY XSSV

DY DWW NDUWOIJJD NIOORU RFK LGHQWL{HUD YDU I|JURUHQLQJDU XSSVWnU
'"HWWD DUEHWH NDQ YDUD P\FNHW WLGYV RFK UHVXUVNUIYDQGH +HOVW E|U

samverkan med andra aktorer, i nara samarbete med tillsynsmyndigheter eller inom

ramen for riktade projekt, sdsom forskningssamarbeten, examensarbeten ellerpraktik-

program. Nedan beskrivs uppstromsarbetet 6versiktligt utifran ett upplagg som bestar

av féljande steg:

Kartlaggning av kéllor

B Kunskapsoverforing, dialog och samverkan

B Kontroller och provtagning hos verksamheter for att folja upp utslapp

B Regelverk och tillsyn som en del av uppstromsarbetet

B

B

B

[oe]

Kravstallan pa atgarder hos verksamheter
,GHQWL/{HULQJ DY P|[MOLJD XSSVWU|PVnNWJIUGHU
Yttranden i tillstAndsprovningar

8.2  Metodik for systematiskt uppstromsarbete

Kartlaggning av kéllor

En central del i uppstrémsarbetet ar att kartlagga kallor till PFAS genom t.ex. maét-
ningar vid verksamheter, av dagvatten, spillvatten ute pa ledningsnat och pumpstationer
anslutna till avioppsreningsverk respektive i tillrinningsomradet till en dricksvattentakt.

Kallor och spridningsvagar for PFAS beskrivs meringdende ikapitel5 'HW U YLNWLJW
att alla intressenter, sdsom till exempel VA-verksamhet, kommunen, lansstyrelsen, till-
synsmyndighet och involverade verksamheter och foretag, deltar i diskussionerna for
att sakerstélla ett bra uppstromsarbete (SGF 2013).

,QLWLDOW E|U HQ V\VWHPJUIQVY GH¢{QLHUDV L YLONHQ HQ PDVVEDODQV ND
NRQWLQXHUOLJD RFK UHSUHVHQWDWLYD PIWQLQJDU RFK A|[GHQ )|U VSLOOYLC
DWW WD IUDP ROLND A|GHQ IUnQ KXVKnOO LQGXVWULHU GDJYDWWHQ RFK
IUnQ ROLND RPUNGHQ L QIWHW XQGHU ROLND GHODU DY nUHW RFK XQGHU RO
Prioritering av uppstromsinsatser bor inte ske enbart utifrdn koncentrationen av PFAS
L ROLND WLOOA|GHQ XWDQ XWLIUnQ GH VW|UVWD PDVVA|GHQD DY 3)$6

)JU GULFNVYDWWHQWINWHQ NDQ GHWWD YDUD HWW WLOOULQQLQJVRPUNGH
VNDWWDV YLD SXQNWXHOOD PIWQLQJDU HOOHU YLD NRQWLQXHUOLJD PRGHO!
WLOOJIQJOLJW I|]U KHOD 6YHULJH YLD 6 +\SH PRGHOOHQ 'HW VND EHDNWDV DW)
kan ha stora osakerheter nar det galler sm& omraden, i regel s skattas avvikelsen till
PLQGUH IQ 'HQQD DQVDWY YDOGHV DY 1IRUUYDWWHQ RFK 6WRFNKROP 9DWV
RP gVWUD 0IODUHQ (NPDQ (MKHG 8WLIUNQ HQ DQDO\V DY ROLND XSSVWU
YHUNVDPKHWHU VDPPDQVWIOOGHYV PDVVEDODQVHU I|U 3)$6 EDVHUDW Sn AHU
(se kapitel 12).

Kartlaggningen av PFAS genomfors i praktiken av saval VA-huvudmannen, lans-
styrelsen, kommunen, vid tillsyn och kontroll av verksamheter och av verksamheterna
VMIOYD , 7TDEHOO JHV HQ [YHUVLNW RFK H[HPSHO Sn KXU P|MOLJD NIOORI
genom ett inledande utredningsarbete.



Dricksvatten Spillvatten

Identi era uppstréomsliggande riskobjekt. Naturvardsverkets
branschlista i EBH stddet kan ge bra stod.

Identi era industriella verksamheter som slapper vatten till
spillvattenatet

Inventera kallor som avfallsanlaggning och deponier

For Revaq certi erade reningsverk ska lakvatten fran deponi
normalt vara bortkopplat. Om sd inte &r fallet nns krav pa att
lakvattnet genomgar avancerad rening.

Kartlagga omraden dar risk for fororenad mark identi erats
(t.ex. branddvningsplatser)

Kartlagga omraden dar risk for fororenad mark identi erats
(t.ex. branddvningsplatser) samt bedomning av tillforsel till ARV
via tillskottsvatten

Identi era industriverksamheter

Genomfora egna matningar pa ledningsnét och pumpstationer

for att identi era omraden med PFAS fran punktkallor eller
dieusa kallor

Kommunikation med brandférsvar om slackvattenhantering Kommunikation med brandférsvar om slackvattenhantering

+DQWHULQJ DY GL XVD NIOORU VnVRP I|[lURUHQDG PDUERIBREK WLOOI|UVHO Yl
kan vara en stor utmaning for VA-verksamheter, sarskilt da ansvarsfrdgan ar otydlig. Utredningsarbete som
Naturvardsverket har presenterat en vagledning (Naturvardsverket 2024) dar olika leder till battre kunskap om
typer av praxis dokumenteras. | vagledningen dokumenteras anvandningen avmiljo- uppstromskallor (kolumnen
balken NDSLWHO VRP EHU|U DQVYDUHW DWW DYKM|0§E>CKW@%SF$ @ HW 2 QQV
verksamheter som Tororenar

om hur ansvarsfragan bedéms och férslag hur tillsynsmyndigheter bor argumentera. révatten).
%0ODQG DQQDW ¢QQV HQ OLVWD |[YHU UHOHYDQWD GRPDU I|U ROLND IUHQGHQ
$QVYDUVIUNJDQ IU HQ W\GOLJW LGHQWL:;HUDG XWPDQLQJ L KDQWHULQJHQ DY
belyses aven i Kapitel 13.

8SSVWU|PVDUEHWH PHG GL XVD NIOORU PnVWH SULRULWHUDYV RP HQ VWRU DQ
DY 3)$6 NDQ WLOOVNULYDV GL XVD NIOORU

(IWHUVRP VSHFL¢{ND XWVOISS RIWDVW KDU HQPFAS- GH¢{QLHUDG I|JUGHOQLQJ F
amnen, sd kan en analys av3) $6 ¢ Q JH U@&ndlys@wandel av olika PFAS i olika
NIOORU ELGUD WLOO DWW LGHQWL;HUD ROLND W\SHU DY NIOORU
vid sparning av slackvatten.

For exempel pa hur sddana analyser kan genomféras inom ramen féruppstroms-
arbete se Tabell 8.2 som visar forslag pa eget analysarbete for att 6ka kunskapen om
XSSVWU|PVNIOORU VDPW NDSLWHO RP SURYWDJQLQJ

'"HWWD KD

Aktivitet Dricksvatten Spillvatten

Inkommande vatten (&rsvariation, vid Inkommande vatten
extrema nederbdrdshéndelser, eller
under extremt torra perioder, analys

ngerprint av PFAS)

Etablering av matserier avinkommande
processvatten

Matningar pa strategiska platser upp
stroms (pumpstationer och ledningsnét)

Matningar pa strategiska platser upp
stroms (blandzoner och nedstroms kanda
kallor). Rekommenderar att méatningar
genomfors uppstroms och nedstroms de
potentiella férorenade platserna for att
tydligg6ra férandring i halter och mangd
PFAS som platsen bidrar med.

Overvakning av tillrinningsomrédet

Tabell 8.2

Forslag till eget analysarbete
som leder till battre kunskap
om uppstrémskallor.

* %0



Kunskapsoverforing, samverkan och kommunikation

Samverkan med andra verksamheter ger mervarde och ar centralt for att hanteraPFAS-

utmaningen i samhalle och miljé. Exempel pa framgangsrika aktiveter ar:

B Samverkan inom och mellan kommuner dar kunskap och data kan delas ur ettav-
rinningsomradesperspektiv

B Kontinuerliga erfarenhetsutbyten i olika natverk

B Gemensamma moten dver sektorsgranser i samhallet som kan anordnas i samband
med arliga moten

B Kommunikationskampanjer och méten med politiker och allmanheten darman upp-
marksammas och uppmanas att minska anvandningen av produkter som innehaller
PFAS

B Samverkan med forskningsprojekt.

Ett exempel pa lyckad samverkan med brandforsvaret ar Gastrike Vatten som tidigt
HWDEOHUDGH HQ H HNWLY NRPPXQLNDWLRQ PHG GHW ORNDOD EUDQGI|UVYDU
man gjort riskbedémningar och valt strategier for olika typer av brander (Osthammars
kommun 2025). En vagledning frAn Myndigheten for civilt forsvar (MCF) om slackvatten
och miljopaverkan beskriver forebyggande atgarder som slackstrategier,uppsamlings-
system och hansyn till vattenskydd (( HNWHU Sn PLOM|Q IUnQ NRQWDPLQHUDW VOIFNYDWWH
| MCF).
Ett annat exempel p& samverkan mellan aktorer ar Water Wise Societies projekt
6DPYHUNDQ RFK nWJIUGVSODQ I|[U KNOOEDU KDQWHULQJ DY 3)%$6 I[lURUHQLQJI
vattenresurser med Malaren som fallstudie (Gren et al. 2025). Projektet syftade till att
angripa PFAS-problematiken och mojliga atgardsstrategier utifrén ett helhetsperspek -
tiv genom att arbeta med olika samhallssektorer och bertrda aktorer. IVL, Norrvatten,
Stockholm Vatten, Kappalaférbundet, Uppsala Vatten, Swedavia, KTH, Orebro uni-
versitet och SLU deltog i projektet som kartlade kunskap och analyserade behov kring
PFAS i Sveriges vattenresurser. Genom en fallstudie av Malaren och bred samverkan
LGHQWL{;HUDGHY NRQNUHWD XWYHFNOLQJVEHKRY NULQJ VDPYHUNDQ NDUWOIJ
och prioritering av insatser liksom teknikutveckling och férdelning av ansvar och mandat
att genomfora atgarder.
Palangre sikt bor kommunikationen d&ven omfatta konsekvensutredningar (Rosén et
DO 'HVVD E|U EHO\VD VRFLRHNRQRPLVND DVERWHU NRVWQDGHQ DY DW
R L Q D)=t ir(@igheten i féreslagna atgarder.

Kontroller och provtagning hos verksamheter
Nar punktkéllor hos en verksamhet har bekréftats, ér nasta steg dialog med respektive
verksamhet. Malet &r att skapa forstaelse om de halsomassiga, praktiska och ekonomiska
utmaningar som skapas av pagaende PFAS-utslapp. Nar en misstankt kalla till PFAS
KDU LGHQWL{;HUDWY L NDUWOIJJQLQJVDUEHWHW IU HQ YLNWLJ GHO L GLDORJ
HUKnOOD XSSI|/OMDQGH NRQWUROO RFK SURYWDJQLQJ I|[U DWW NYDQWL¢{HUD >
med stod av tillsynsmyndighet och kravet pa egenkontroll dr tillsynsmyndigheten kan
krava uppfdljning genom férelagganden.
Ansvar for tillrinningsomradets karakterisering, riskbedémning och évervakning
ligger p& vattenmyndigheterna enligt vattenforvaltningsforordningen (4 kap SFS
2004:660). Inventering av riskobjekt kan genomféras av kommuner, lansstyrelser och
vattenmyndigheter for att kartlagga risk for utslapp, men ofta saknas resurser for kart -
laggningar med faktiska matprogram vilket &r viktigt for att tydliggora vilka verksamheter
som har storst paverkan pa dricks- eller spillvattnet. Tillsynsmyndigheten kan anvanda
XWUHGQLQJVI|lUHOIJJDQGH PRW LGHQWL{HUDGH YHUNVDPKHWHU I|U DWW In GD
WUDWLRQ RFK A|GH VRP EHK| ¥avhrhhbhahyednte kaxlgygninghiédD H Q
PDVVEDODQV DY AHUD YHUNVDPKHWHU LQRP WLOOULQQLQJVRPUNGHQ WLOO X
YDWWHQ HOOHU EHODVWQLQJ SNRSWQO GRORhHHIMANIKW |U GRFN RIWD


https://www.msb.se/sv/publikationer/effekter-pa-miljon-fran-kontaminerat-slackvatten/
https://www.msb.se/sv/publikationer/effekter-pa-miljon-fran-kontaminerat-slackvatten/

DWW 9% DNW|UHU JHQRPI|U ULNWDGH PIWSURJUDP XSSVWU|PV I|[U DWW LGHQW
verksamheter och driva p& snabbare arbete med atgarder. Mer om tillsyn som verktyg
i hantering av PFAS beskrivs i kapitel 6.

Mottagandet av spillvatten fran industriverksamheter kan kopplas till krav att
VDPPDQVIWWQLQJHQ VND HIWHUOLNQD KXVKnOOVVSLOOYDWWHQ HQOLJW
VA-huvudmannen kan séatta krav pa rening innan det slapps pa ledningsnat.

Regelverk och tillsyn som en del av uppstréomsarbetet

VA-verksamheter behover arbeta proaktivt med yttranden vid prévning av nyatillstand,
dessutom behdvs 6versyn av framtida riktlinjer och gransvarden for anslutna verksam-
heter som kan anvandas vid dialog och kravstallan p& utslapp av PFAS till spillvatten,
dagvatten och till dricksvattentékter. | kapitel 3 och 4 redogors for gallande regler
och gréansvarden som kan ligga till grund for de riktlinjer och rekommendationer som
VA-huvudmannen kan framfora i samarbete med tillsynsmyndigheten dar avvagningar
behdéver goras i varje enskilt fall.

Uppstromsatgarder identi eras
O|MOLJD XSSVWU|PVnNWJIUGHU LGHQWL¢{¢HUDY JHQRP GHW V\VWHPDWLVND XSS
som kartlaggningar av betydande utslapp med risk for paverkan pa vattentakter och
spillvatten. Ansvaret for genomforandet av atgarder styrs av gallande lagar och andra
forfattningar (lagar, forordningar och myndighetsforeskrifter), fororenaren betalar
HQOLJW NDSLWHO PLOM|EDONHQ RFK GHQ DNWXHOOD YHUNVDPKHWHQV
beskrivs mer ingdende i kapitel 3 och6. | kapitel 12beskrivs exempel pa hur detta arbete
har genomforts i Ostra Malaren.

Proaktivt och kontinuerligt uppstrémsarbete

Eftersom hela samhallet ska fasa ut PFAS i alla sektorer kréavs ett langsiktigt ochsys-

tematiskt arbete dar uppstromsarbetet ar centralt. Malsattningen bor vara att minska

GL XVD NIOORU RFK KHOW XQGYLND Q\D13GanunanfattendeVWD EHVNULYV L .DSLWHO
slutsatser och vagen framat.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Naturvardsverkets branschlista férorenade omraden ( Direktlank )
NaturvardsverketS Inventering av férorenade omréden ( Direktlank )

NaturvardsverketS Ansvar for avhjalpande av miljoskador. En véagledning om miljébalkens regler
och rattslig praxis ( Direktlank )



https://www.naturvardsverket.se/490731/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/inventering/branschlistan-fororenade-omraden-ar-2025.pdf
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/
https://www.naturvardsverket.se/49f10b/contentassets/051d56e60c9e4ab5b75c90fb231547a0/ansvar-for-avhjalpande-av-miljoskador-vagledning-om-miljobalkens-regler-och-rattspraxis.pdf

9 Rening av PFAS

'HW IU EDUD GHVWUXNWLRQ HOOHU LQDNWLYHBHHQQWY 3)$6 VRP NDQ nVWDC
liga PFAS tas bort fran kretsloppet. Manga sanerings- och reningstekniker ger ingen

destruktion av PFAS utan avskiljer och koncentrerar PFAS fran en fororenad matris (till

exempel ravatten eller avioppsvatten) till en annan (till exempel aktivt kol) sa att avskilt

3)$6 VHGDQ NDQ GHVWUXHUDV 9DWWHQYHUN RFK DYORSSVUHQLQJVYHUN ND|
3)$6 IUnQ YDWWHQNUHWVORSSHW JHQRP XSSNRQFHQWUHULQJ RFK GHVWUXNMW
3)$6 NDQ RFNVn VDQHUDV XSSVWU|PV L PDUN HOOHU YDWWHQ 'HW KIU NDSI
reningsteknik for dricksvattenproduktion, avloppsrening samt rening och sanering av

PFAS vid utslappskallan.

91 Reningstekniker fér PFAS — med exempel fran
dricksvattenproduktion

PFAS-amnen avskiljs framfér allt genom tva olika processer: fysisk separation ochfast-

laggning )UDQNH HW DO $KUHQV HW DO 'HW IDQQV nU I[UDPI|U |
fyra beprovade tekniker tillgangliga: rening med aktivt kol, med jonbytare, via mem-

branteknik och skumfraktionering.

Faktaruta . PFAS reningstekniker

Fastlaggning

Granulerat aktivt kol (GAK)  &r en vanlig metod dar vatten lItreras genom granulerat aktivt
kol, vilket adsorberar PFAS foreningar. Bade trycksatta och 6ppna Iter anvands (Svenskt
Vatten *%o1) Denna teknik &r mer esektiv for [Angkedjiga PFAS men har begransad verkan pa
kortkedjiga féreningar.

Pulveriserat aktivt kol (PAK)  ar en metod dar nmalda partiklar av aktivt kol tillsatts till vatt
net. Partiklarna avskiljs dare er via antingen sedimentering, textil lter eller éver sand lter.

Jonbytes Iter  (IEX) &r en teknik dar PFAS molekyler ersatter joner pa ett Itermedium (de
byts ut < darav namnet). Trycksatta lter ar standardutformningen. Denna metod ar sarskilt
e«ektiv for langkedjiga PFAS och generellt sett mer eeektiv &n kol Iter nar det galler kort
kedjiga PFAS. Tekniken &r ocksa platsbesparande, e ersom kontakttiden &r betydligt kortare
jamfort med aktivt kol.

Fysisk separation

Nano Itrering  (NF) &r en teknik dar vattnet passerar genom ett halvgenomsléppligt nano |
termembran som blockerar stora molekyler, sdsom PFAS. Metoden kan avldgsna bade lang
och kortkedjiga PFAS, men kraver mycket energi och skapar en reststrém med hégkoncentre
rad PFAS som maste hanteras.

Flotation (DAF)/skumfraktionering (SAFF) ar en metod dar sma lu bubblor injiceras fran
botten for att ly a upp partiklar. DAF processen anvands vanligtvis i samband med sedimen
tering for att avskilja partiklar. E ersom PFAS dmnen uppvisar ytaktiva egenskaper faster de
vid bubblornas yta och avlagsnas darmed tillsammans med skummet. SAFF ar mycket esekti
vare att avlagsna amnen och kan anvéndas satsvis eller kontinuerligt.

9LG ¢ OWUHULQJ PHG DNWLYW NRO HOOHU PHG MRQE\WHVWHNQLN IDVWOIJJV 3
pa en fast fas som antingen ar det aktiva kolet eller jonbytarmassan. Fastlaggningen styrs

av jamvikten pa ytan i jamvikt med det inkommande vattnet och ar delvis reversibel. |

dennatext anvands begreppen fastlaggning octsorption VIQRQ\PW 'HQ IDVWD IDVHQ KDU

DOOWLG HQ EHJUIQVDG NDSDFLWHW DWW WD XSS IPQHQ Vn NDOODG VRUSWL
forsamras alltid borttagningen 6ver tid och det kan aven férekomma att &mnen slépps



tillbaka till vattenfasen. Amnen med hég benégenhet att fastna, oftast langkedjiga PFAS,
kan tranga bort Amnen med lagre benagenhet att fastna. Nar ett amne slapper fran det
fasta materialet kallas detta for desorption. Aven om denna fastlaggning inte ar helt
reversibel, s& anvands begreppetdsorption har. | verkligheten sa binds en del &mnen
irreversibelt till porsystemet i det aktiva kolet, vilket borde beskrivas med begreppet
absorption .

, HWW QDQR;OWHU 1) HQ ARWDWLRQVDQOIJJQLQJ '$) HOOHU HQ VNXP
6$)) DYVNLOMYV 3)$6 IPQHQ IUnQ KXYXGYDWWHQA|GHW VRP DQYIQGV WLOO
GULFNVYDWWHQ WLOO HWW YDWWHQA|GH VRP Kefidd- P\FNHW K|JD 3)$6 KDOWHU
behandlas (koncentrat, se dven faktarutan nedan). Férmagan att avskilja PFAS styrs
I[UIPVW DY GH I\WLVND I|[UXWVIWWQLQJDUQD VnVRé&- PHPEUDQSRUVWRUOHN RF
vis av de kemiska forhallandena, inklusive membranladdning, fouling (belaggning pa
PHPEUDQ\WDQ RFK ARWDWLRQHQV GULIWI|[UKNOODQGHQ 1DQR¢;OWHU RFK ARW
de andra tva teknikerna genom att de kontinuerligt producerar en jamn vattenkvalitet
L XWJnHQGH YDWWHQ I|[UXWVDWW DWW GH GULYV PHG VDPPD A|GHVLQVWIOO
vattenutbyte samt vid konstant temperatur och kvalitet pd inkommande vatten.

%HURHQGH Sn YLOND 3)$6 VRP |I|UHNRP P Haltténnvarig¢ed®vV QHW VDPW EHURHQGH Sn
kan olika typer av rening ha olika tillampbarhet pa olika vatten. For spillvatten &r oftast
K|J KDOW RUJDQLVNW PDWHULDO RFK VXVSHQGHUDW PDWHULDO HQ XWPDQLQJ
L YDUMH HQVNLOW IDOO UHNRPPHQGHUD HQ XWYIUGHULQJ DY GH UHQLQJVDO
wLOOJn ([HPSHO Sn 3)$6 HIHQVNDSHU VRP NDQ SnYHUND UHQLQJVH HNWLYLW
NDWMRQLVN DQMRQLVN JZLWWHUMRQLVN NHGMHOIQJG S.D IXQNWLRQHOOL
Sn YDWWHQHJHQVNDSHU VRP NDQ SnYHUND UHQLQJVH HNWLYLWHWHQ IU HJF
(t.ex. kan tvavarda joner agera som brygga mellan fast material och PFAS), innehall av
amnen sa som jarn och mangan, I6st syre (relevant for processer som bygger pa foto-
oxidation), samt forekomst av 16st organiskt material och suspenderat material.

%HURHQGH Sn HIHQVNDSHU KRV GHW YDWWHQ VRP VND UHQDV IUnQ 3)$6 NDQ
av foérbehandling féreligga. Ett grundvatten kan ofta kréva en enklare férbehandling,

H[HPSHOYLY SnV{OWUHULQJ PHGDQ HWW \WYDWWHQ NDQ EHK|YD HQ PHU DYD
VWHJ VRP NHPLVN IIOOQLQJ NRDJXOHULQJ ARFNQLQJ ARWDWLRQ HOOHU VH
H[HPSHOYLV VDQG,{OWUHULQJ 6SLOOYDWWHQI|JUEHKDQGOLQJ NUIYHU HQ EU|
PIMOLJHQ DNWLYD NRO;OWHU I|[U DWW DYOIJVQD K|JD KDOWHU RUJDQLVNW PD
renas med lamplig teknik. Generellt galler att ju renare det inkommande vattnet ar,

desto mindre komplex férbehandling kravs. Aven val av reningsteknik stéller krav pa

I JUEHKDQGOLQJHQ )|U DWW XSSQn HQ PD[LPDO UHQLQJVH HNW NDQ ROLND WHN

*HQHUHOOW JIOOHU DWW NRUWNHGMLJD 3)%$6 3)%$ RFK NRUWDUH |U PHU P
saledes svarare att rena i hog grad.

Nedan beskrivs de vanligaste reningsteknikerna for PFAS i vatten, med exempel och
fallstudier fran vattenverk.

Aktivt kol

Aktivt kol har anvants i dricksvattenberedning under manga ar, bland annat for att
reducera lukt och smak. Aktivt kol tillverkas genom att Iata nermalda kolgranulat fran
till exempel lignit, stenkol eller kokosnotskal genomgéa en kemisk aktivering. Under
aktiveringsprocessen reagerar kolet med syra, lut eller andra kemikalier for att skapa
HQ UHDNWLY \WDDN WHW Ban/@Ebd@ amnen.



Faktaruta . Aktivt kol

Aktivt kol ar nférdelat amor kol med sma porer och stor porvolym som skapar en stor

speci k yta dar adsorption och kemiska reaktioner kan ske. Den speci ka ytan for aktivt kol ar
normalt mellan %o0%o och f %% mgram. Hur mycket som kan fastlaggas av kolet &r proportio
nellt mot temperatur och tryck.

Aktivt kol framstalls av material med hog kolhalt som till exempel stenkol (bitumen), trékol, torv
och kokosnotskal. Framstallningen sker i tva steg. Det forsta steget ar en kontrollerad forkol
ning (pyrolys). | det andra steget aktiveras kolet termiskt eller kemiskt. Det ar under aktive
ringsprocessen som kolet far sin sorptionsférmaga.

Porstorlek och porstorleksfordelning som anger andel mikro (<e mikrometer), meso (s« %o
mikrometer) och makroporer (> %o mikrometer) skiljer sig mellan de olika sorterna och darfor
paverkar detta kriterium val av kol. Struktur och porfordelning i aktivt kol visas i Figur ,.f.

Agglomererad aktivt kol ar kol dar mindre aggregat har tryckts ihop. Detta ger en storre reaktiv

yta.

Stora l6sta Sma 16sta
organiska molekyler  organiska molekyler

Mikroporer Mesoporer

Aktivt kol kannetecknas av en stor aktiv yta pa mer &n 1 000 m?/g kol (Svenskt Vatten

Figur 9.1

Struktur och porférdelning
i aktivt kol. (Bildkalla:
Svenskt Vatten,
undervisningsmaterial i
diplomkurs dricksvatten).

'"HW U VXPPDQ DY DOOD \WRU VRP XWJ|U GHQ DNWLYD \WDQ 7DFN YDUH ¢

GHQ VWRUD VSHFL¢ND \WDQ

$NWLYW NRO ELQGHU H HNWLYW LQ RUJDQLVND IPQHQ Sn GHQ UHDNWLYD \

(inneslutning i en por) och kemiska (adsorption till laddade ytor, adsorption till  hydro-

foba GHODU DY GHQ UHDNWLYD \WDQ LQWHUDNWLRQHUF®UHI20DQ 3)$6 RFK GHW

processerna ar delvis reversibla.

Typisk beredningsprocess

)JU DWW DNWLYW NRO VND YDUD H HNWLYW YLG UHQL@J@evah®e IPQHQ NUIY\

(till exempel naturligt organiskt kol) till stor del har tagits bort i tidigare reningssteg. - ’
YLIXU YLVDU HWW H[HPSHO Sn YDU HWW DNWLYW NROYEWH

o ]

'HW U IUIPVW RUJDQLVND RFK K\GURIRED GYV VYnUYDWWHQO|VOLJD
det aktiva kolet. Aktivt kol ar negativt laddat och darfér binds positivt laddade a&mnen
battre till det aktiva kolet jamfért med negativt laddade &mnen. Amnen som &r mindre

anvander aktivt kol (GAK)

amnen sa som

U NBY sopFHUD

IPQH



YDWWHQO|VOLJD KDU HQ VW|UUH WHQGHQV DWW ELQGDV LQ IQ GH VRP IU PHL
AHVWD 3)$6 IPQHQ KDU HQ VWDUN K\GURIRE NDUDNWIU YLONHQ |[NDU PHG NH
binds de till aktivt kol trots att de sjélva har en negativ laddning. Ju kortare kedjeléangd

desto hogre ar vattenlosligheten och desto samre binds de in i det aktiva kolet.

'"HW DNWLYD NRO;OWUHW IXQJHUDU L VWRUW VHWW VRP HWW VQDEE;OWHL
'HQ GDJOLJD GULIWHQ RFK |YULJD GULIWVIUnJRU IU GHVDPPD VRP I|U VQDEE
NRO;OWHU NDQ VSRODV QnJRW PHU VIOODQ IQ HWW VQDEE{OWHU Gn GHW F
beredningsprocessen och darmed behandlar ett nastintill partikelfritt vatten.

, )LIXU YLVDY HQ VFKHPDWLVN ELOG DY YDGmMaRP KIQGHU PHG HWW ¢ OWHU
sanforbrukas. Med forbrukningen menas att den aktiva ytan blir mindre och mindre d&

IPQHQ KDU IDVWODJWYV 3n ELOGHQ YLVDV GHQ DNWLYD JRQHQ GIU 3)$6 WDV XS
WLOO PDVVDQ 2YDQI|U GHQQD JRQ IU PDVVDQ KHOW IJUEUXNDG VYDUW L ELC
IU PDVVDQ KHOW RIJUEUXNDG YLWW L ELOGHQ 'HQ DNWLYD JRQHQ IJUA\WWL
¢OWUHW MX OIQJUH (OWUHW DQYIQGYV Sn JUXQG DY DWW PIQJGHQ DNWLY \WI
E|U UHDNWLYHUDV HOOHU E\WDV XW LQQDQ GHQ DNWLYD JRQHQ KDU QnWW ¢ (
HWW JHQRPEURWW DY 3)$6 )|U DWW RSWLPHUD DQYIQGQLQJHQ NDQ AHUD ¢0O\
RFK DQDO\V DY 3)$6 J|JUDV PHOODQ (¢OWUHQ 'HW IU Gn P|[MOLJW DWW E\WD
JHQRPEURWW VNHWW L GHW I|]UVWD PHQ LQWH GHW DQGUD ¢(OWUHW 'HQQD
aktivt kol och jonbytarmassa. | dag ar det bara GAK som kan reaktiveras (se text nedan

KXU GHWWD JHQRPI|UV 'HW (QQV L GDJbin@ingRa@URFHGXU GIU IJUEUXNDG
citet av jonbytare kan aterskapas genom reaktivering som ar tillaten for beredning av

dricksvatten.

Figur 9.3

Skiss som visar tre olika
stadier av en ltermassa
(géller for bAde GAK och
jonbytarmassa).

0IQJGHQ YDWWHQ VRP NDQ EHKDQGODV LQQDQ ¢OWUHW PnVWH E\WDV RFK
matsiantal EIGGYRO\PoWU (Q EIGGYRO\P PRWVYDUDU ¢OWUHWY YRO\P '"HWWD EHJU
ar en allmant vedertagen forenkling for att beskriva processen och beskriver alltsa inte

GHQ YHUNOLJD PIQJGHQ YDWWHQ L ¢OWUHW )LOWHUPDVVDQ KDU RIWDVW H
YLONHW EHW\GHU DWW PIQJGHQ YDWWHQ L YHUNOLJKHWHQ PRWVYDUDU FLUI
Eftersom porositeten i olika massor skiljer sig at ar det enklare att anvanda sig av den

RYDQ QIPQGD GH{QLWLRQHQ DY EIGGYRO\P 9LG HQ XWYIUGHULQJ DY EIGGYR
IHUIQGULQJDU L XWJnHQGH KDOWHU IUnQ ¢ OWUHWaA@MQOWLQIJHQ VRP HQKHWVO|V S
volymer SXPSDG PIQJG YDWWHQ L PA EIGGYRO\P L PAi HOOHU VRP IXQNWLRQ D°
VLVWQIPQGD VIWWHW DWW XWYIUGHUD GDWD |YHU WLG NDQ EDUD WLOOIPSD!
inte varierar 6ver tid.

.RQWDNWWLGHQ HOOHU XSSHKnOOVWLGHQ VRIPSWWWQHW VSHQGHUDU L (O
EHG FRQWDBM W IKBDHU HQ VWRU SnYHUNDQ Sn UHQLQJVJUDG VRP NDQ XSSQnV |
(%&7 XQGHU PLQXWHU VND XQGYLNDV OIQJUH WincHU JHU EIWWUH ERUWWDJ
takttider XWLIUNnQ NRVWQDG Q\WWD E|U EHVWIPPDV I|U YDUMH V\VWHP %HONRXW

JLOWUHW IXQJHUDU EIVW RP GHQ DNWLYD JRQHQ VSULGHU VLJ |[YHU HQ VN
utnyttjat och outnyttjat kol (enligt Figur 9.4 till vanster). | samband med kolbyte ar det
viktigt att kolet véts enligt leverantérens instruktioner, detta for att undvika gangbild-
ning i kolet. Gangbhildning gor att vattnet tar genvagar och att hela kolets volym inte



Q\WWWMDV H HNWLYW I|U 3)$6 UHQLQJ (Q DQQDQ XWPDQLQJ NDQ YDUD DQVDP(
som 6ver tid ger ett okat tryckfall eller att i situationer med stillestand undvika orga-

nisk WLOOYI[W GHWWD NDQ I|[UDQOHGD EHKRY DY EDFNVSROQLQJ 2P EDFNVSR
forsiktigt och enligt leverantorens forskrifter kan 6vergangen blandas sé att outnyttjad

och utnyttjad massa ror sig uppat respektive neréat (Figur 9.4 till hoger). En sadan situ-

aton |lU P\FNHW RI|JUGHODNWLJ RFK NDQ I|JUNRUWD OLYVOIQJGHQ Sn ¢OWUHW I
for en nagorlunda skarp férandring 6ver tid observeras i stallet en utdragen signal med

INDQGH YIUGHQ L XWJnHQGH YDWWHQ IUnQ IHOVSRODGH ¢OWHU 'HWWD VND L
gradvisa dkningen av PFAS som beror pa olika PFAS férméaga att binda till sorbenten.)

%ODQGQLQJHQ NDQ YDUD HQ DY RUVDNHUQD WLOO DWW XWJnHQGH NRQFHQWUI
'"HW IU P\FNHW VYnUDUH DWW VW\UD SURFHVVHQ XQGHU GHVVD I|[UKNOODQGH:!
darfor helst ske med s& langt intervall som mojligt. Under backspolning ar det viktigt

DWW (OWUHW VSRODY YDUVDPW 6NHU LQJHQ WaiteARNXSSE\JJQDG |[YHU ¢(¢OWUH\V
kvalitet |TlU WLOOIUHGVWIOODQGH EHK|YHU (OWUHQ LQWH EDFNVSRODV

Figur 9.4

Skiss som visar sorteringen i
ett Iter (galler for bAde GAK
och jonbytarmassa), e er
optimal backspolning dar

den nyttjade och outnyttjade
sonen inte ar blandade

e er spolning (vanster) och

e er en daligt genomford
backspolning déar den nyttjade

r
)JUIQGULQJHQ DY XWJnHQGH KDOWHU IUnQ ¢OWUHW NDQC’\glan&eiRF;yrgm#g)uxu
lUnQ HWW I|[UV|N PHG NRQVWDQW A|GH

(hoger).
30 - . Figur 9.5
i . Tidsserie av halter (ng/l)
@0 L . ® av PFHxA i utloppet av en
L (R S — . s kolonn som matas med en
‘..!'"“. .. . inkommande halt av ca 25
o e
E ng/l.
_ 20 b @ . g
2 e
S 15 -
= e s e e e S S
&
1 ° 50% genombrott
150 dagar
5 of
.’0
&
i LET T TP L LA 1 " L (R L % L L L 1 " " " " 1 e L £
0 100 200 300 400 500
dagar

Amnet som utvérderas ar PFHxA som i detta fall har en inkommande koncentration pa

UXQW QJ O (IWHU FD GDJDU WDU (OWUHWorcBnJ D ERUW DY GHQ LQNRP
trationen. Reningsgraden (RG), som anges i procent och som beskriver prestandan av

¢OWUHW NDQ GH¢{QLHUDYV HQOLJW

RG = (C,-C,)/C, *100 %

3)$6 IDVWOIJJV GRFN LQWH I|U DOOWLG XWDQ GHQQD ELQGQLQJ IU UHYHUVL



GHW ¢QQV DQGUD IPQHQ L YDWWQHW VRP KDU VW|UUH EHQIJHQKHW DWW ELQC
an de som redan sitter dar, kan amnen som har bundits upp tidigare ater slappas till
vattnet nar de nya binds in. Utgaende halter kan da, under en viss period, dverstiga de
inkommande halterna (Figur 9.5). En sammanstallning av viktiga faktorer som beror
reningen av PFAS-haltigt vatten sammanfattas i Tabell 9.1.

)JU DWW NRO;OWHU VND NXQQD IDVWOIJJD IPQHQ I1UnQ YDWWHQ NUIYV DW
kolet som é&r tillgéngliga. Ju mer PFAS som kolet kommit i kontakt med, desto mindre
\WD NRPPHU DWW ¢QQDV NYDU RFK YDUD WLOOJIQJOLJ I|U IDVWOIJJQLQJ 'HQ
yta gor att reningsgraden (RG) sjunker med tiden.

For att aterstalla reningsgraden maste kolet bytas ut eller reaktiveras termiskt (aven
kallat regenerering). Vid reaktivering varms kolet upp till 1 200 °C for att avlagsna alla
amnen och ateraktiveras sedan for att aterfa den aktiva ytan. Under denna process
JnU UXQW + DY NROHW I|[lUORUDW 'HQQD PIQJG PnVWH HUVIWWDV PHG Q
Regenerering beskrivs vidare i kapitel 10.

Fallstudie . PFAS rening med GAK lter i ett vattenverk

Under *%of » upptécktes vid ett vattenverk forhojda halter av PFAS f f i inkommande grund
vatten enligt d& gallande foreskri er. Halterna av PFAS «f varierade mellan f%o%o<f %o ng/l vid
ett av kommunens vattenverk. P& verket fanns det tio parallellkopplade GAK lter varav sex
Iter var i konstant dri . E er upptackten borjade dri organisationen att optimera proces

sen for att hitta de optimala bytestiderna for GAK Itren med sy e att reducera de utgaende
PFAS halterna till under den davarande atgardsgransen pa %o ng/l.

Detta verkstalldes genom att lata Itren bytas ut i serie e er varandra. Fastlaggningen av PFAS
per Iter 6kades och darmed sanktes dri kostnaderna. Nar lagre gransvarden annonserades
lyckades man aven fa ner utgaende halter till under ng/l. Kostnaden fér denna enstegsdri
med fa Iter var dock mycket hog och kravde en valdigt hog bytesfrekvens av GAK Itren. Man
valde darfor att projektera for att utoka verket med ytterligare Iter.

Kategori Beskrivning Kommentar

Amnen som binder svagare, sdsom kortkedjiga PFAS, kan

Funktion Reversibel fastlaggning av PFAS &mnen | o R N .
aterga till vattnet om kol Iter anvénds under en langre tid.

Det aktiva kolets funktion forsdmras av héga halter
Vattenkvalitet Humushalt, PFAS halt organiskt kol (humushalt). Vid halter dver f%o0%o ng/l kan
tvastegsbehandling bli mer ekonomisk.

Maskinbehov Basséanger, pumpar, mellanreservoar
Reni \Yr kort kontakttid.
Kontakttid Mellan €¢.% minuter :anmgsgraden.a ar snabE)are med en Kort kontakttid
Langre kontakttid kraver storre yta.
Placerin E er féllning, Itrering, innan UV och Sa I&g halt organiskt kol som mgjligt (TOC <, mg/l), lag
9 desinfektion eller pH justering partikelhalt (turbiditet <%o,» FNU)
. . Tomning av kol Iter kan vara utmanande. Under reaktive
Dri Kol Ilterbyte, backspolning . o .
ring sa tappas ca <f % av aktivt kol.
Energi %0,%0f <%o0,%0° KWh/m?3 Trycksattning vid backspolning

Borttagning av lakemedel, bekamp

Annan funktionalitet )
ningsmedel, lukt och smak

Tabell 9.1

Summering av viktiga

faktorer och processer som
ror rening av PFAS med GAK.



Fordelar med aktivt kol Iter

Kol Iter &r en beprévad process. Manga vattenverk har en lang samlad erfarenhet av
kol Iterdri .

Sand Iter kan med fordel byggas om till kol lter om man anpassar spoltid, spolhastigheter, och
val av GAK materialets densitet och kornstorlek.

Aktivt kol har Eera funktioner som till exempel att binda upp lakemedel, atgarda lukt och smak
problem och kan fungera som ett bio lter som kan bryta ner algtoxiner.

Kénda utmaningar med aktivt kol lter

Kol Iter maste backspolas regelbundet for att undvika att partiklar som ansamlas leder till ett
for hogt tryckfall dver ltret. Innan omhandertagandet av spolvatten bor halterna av PFAS
amnen kontrolleras.

Under ofordelaktiga dri forhallanden (till exempel lagt E6de) kan det ske en odnskad tillvaxt pa
kol ltret.

Mycket hoga DOC halter (> f%. mg/l) forsamrar formégan att fastiagga andra organiska amnen
avsevart.

Organisk pavaxt vid satsvis dri . Satsvis dri med uppehall pa nagra dygn/vecka kraver
backspolning.

Fastlaggningen av amnen till kol lter ar reversibel. Stora férandringar i halter i inkommande
vatten eller i sammansattningen av PFAS &mnen kan leda till att tidigare fastlagda PFAS amnen
frigors. Det &ar ocksa kant att kortkedjiga PFAS kan slappas tillbaka till vattnet om kol Iter
anvands for lange.

Jonbyte
Jonbytare (IEX) har inom dricksvattenberedning framfor allt anvants for avhardning
RFK ERUWWDJQLQJ DY VSHFL¢{¢ND IPQHQ Vn VRP AXRULG NORUDW RFK XUDQ 7
IlU MRQE\WWDUHQ RIWD XSSE\JJG Sn VDPPD VIWW VRP HWW VQDEE¢;OWHU
Jonbytarmassan ar oftast utformad som mer eller mindre sféariska partiklar av en viss
VWRUOHN %nGH SRVLWLYW RFK QHJDWLYW ODGGDGH MRQE\WDUPDVVRU NDQ
vilket Amne som ska avskiljas. Under de senaste aren har det utvecklats jonbytarespe-
FL,;NW DYVNLOMQLQJ DY 3)$6 IPQHQ 'HVVD MRQE\WDUH IU SRVLWLYW ODGGDC
i mycket mindre utstréackning av andra amnen. Jonbytarmassan utgoérs av struktur-
material PDWULV VRP IU SRO\PHUEDVHUDW GIU GHW EH{;QQHU VLJ IXQNWLRQHO«
KDU HQ I|[lUPnJD DWW VSHFL{NW ELQGD YLVVD W\SHU DY I|JlURUHQLQJDU
Under processen passerar vattnet genom jonbytarmassan. P& jonbytarmassan sitter
joner med samma laddning som de molekyler som ska tas bort av massan. Nar vattnet
passerar igenom massan faster PFAS-molekylen pa jonbytarmassan och byter da plats
med en jon med lika laddning enligt féljande:

(; &0 3)¥B,(; 3)%$6 &O

'"HQ MRQ VRP E\WV XW PRW 3)$6 PROHN\OHQ I|/OMHU PHG YDWWHQVWU|PPHQ I
'"HW IPQH VRP ELQGHU KnUGDVW WLOO MRQE\WDUHQ NRPPHU DWW IDVWOIJJD
fastlaggs nastan allainkommande PFAS-amnen tills antalet tillgangliga jonbytesplatser
KDU PLQVNDW GHW YLOO VIJD SODWVHUQD GIU 3)$6 IPQHQ NDQ ELQGD WLOO N
binds &mnen in som binder bast vilket kan leda till att andra &mnen som inte binder lika
hart slapps tillbaka till vattnet.

2DYVHWW YLONHQ IXQNWLRQHOO JUXSS VRP I|[UHNRPPHU DYVHHQGH 3)%$6 |
kortkedjiga PFAS-amnen samre d& deras l6slighet i vatten ar hogre. Fastlaggningen av
3)$6 IPQHQ Sn MRQE\WDUH IU OLNVRP Sn DNWLYW NRO HQ UHYHUVLEHO SUR
att kortkedjiga PFAS-amnen, som binder svagare till jonbytarmassan, kan frigoras i
utgaende vatten om ett annat amne med starkare bindning tar dess plats. Jonbytarmassa
som innehaller ammoniumgrupper som funktionell grupp har en tendens att binda
PFAS med sulfonsyror battre &n PFAS med karboxylsyror. Selektiviteten hos massorna
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for olika typer av PFAS-amnen kan paverkas genom att vélja olika funktionella grupper
och olika matris. PFAS-amnen som ar svarvattenlosliga kan aven bindas upp genom
fastlaggning i polymerdelen av jonbytarmassan.

Faktaruta . Jonbytare

Jonbytarmassan (aven kallad resiner) bestar till stor del av en polymer som har skapats genom
en polymerisationsreaktion. Denna massa kallas o a for matris och kan besta av polystyren,
polystyrol eller polyakryl. P& polymeren nns det funktionella grupper (karboxyl, sulfon, amino,
butyl, etc.) som adderats beroende pé vilka &mnen som ska avldgsnas. Jonbytarmediet leve
reras i form av sma kulor (mellan ,, %o<- %o pm) med sma porer dar PFAS kan fastlaggas. PFAS
avlagsnas med anjoniska jonbytare.

Anjoniska jonbytare kan delas upp i svaga och starka bas resiner beroende pa den funktionella
gruppen. De tillverkas som gelmassa som svaller upp i vattnet. Gelbaserade resiner har ett
porsystem med mycket sma porer (< nm). Resiner kan dven vara makroporésa. Makroporgsa
resiner kan innehalla porer av mellan <% nm.

Svaga basiska anjonbytare (WBA, eng. weak base anion ) har en laddning som varierar med pH
medan starka basiska anjonbytare (SBA, eng. strong base anion ) alltid har en positiv laddning.
SBA resiner ar sarskilt anvandbara for att aviagsna anjoniska PFAS fran vatten; de attraherar
PFAS @mnenas negativt laddade huvudgrupper.

Fastlaggning kan ske via olika mekanismer. Antingen genom jonbyte dar PFAS a&mnen byts

ut mot klorid som nns bundet pa massa; denna process &r reversibel. Eller genom att

PFAS @mnena binds upp i form av miceller. Miceller kan beskrivas som en sammanlagring av
PFAS @amnen via deras hydrofoba del. Miceller kan bildas mellan PFAS &mnena sjalva, mellan
miceller av PFAS och massan samt mellan organiskt kol, miceller och massan. Fastlaggning
via miceller ar mycket svart att beskriva kvantitativt d& micellbildningen bade kan ge en 6kad
sorption och/eller blockera tillgang till porer i materialet. Micellbildning har stérst betydelse

for langkedjiga PFAS med ett stort antal kolatomer (>1).

Joner i vattnet kan paverka sorptionen genom att antingen tavla med PFAS om de aktiva
séatena eller genom att agera som jonbryggor.

Figur 9.6 illustrerar ett exempel pa en beredningsprocess i ett grundvattenverk dar jon-
bytarteknik anvands for att aviagsna oonskade amnen som PFAS. Processen omfattar
[flU,OWUHULQJ MRQE\WWH 89 GHVLQIHNWLRQ RFK UHVHUYRDU I|U GHW EHKDQ

Figur 9.6

Typisk beredningsprocess
i ett grundvattenverk som
anvander jonbytare for

borttagning av odnskade
amnen sa som PFAS.

Jonbytare installeras oftast i form av trycksatta behallare som &r fyllda med jonbytar-

massa. Jonbytare har en relativ kort kontakttid (2,5—-3 min) och har darfor ett relativ

OLWHW IRRWSULQW -RQE\WDUH NDQ DQYIQGDV L HQVWHJVY HOOHU WYnVWH
VHULH 'HW IU YDQOLJW DWW PDQ YIOMHU HQ WYnVWHJVEHUHGQLQJ 'HQQD X
/($' /$* I|[UIDUDQGHW 'HQ I|lUVWD NRORQHQ NDOODV I|U /($" RFK GHQ DQGUD
HOOHU SROLVNRORQQ RFK YLVDV L )LJXU



| Tabell 9.2 beskrivs vilka faktorer som paverkar fastlaggning av PFAS via jonbytare.

Beskrivning Kommentar

Funktion

® »«mf

%

Reversibel fastlaggning av

Amnen som binder svagare, sdsom
kortkedjiga PFAS, kan aterga till vatt

PFAS @mnen net om jonbytar Iter anvands under
en langre tid.
Vid halter 6ver %o ng/l kan tvastegs
handling bli mer ekonomisk. Vi
Vattenkvalitet PFAS halt behandling bli mer ekonomis d

tvastegsbehandling binds mer PFAS
upp per massa i LEAD ltret.

Maskinbehov

Bassénger, for Iter, pumpar,
mellanreservoar, reservbehallare

Kontakttid mellan ¢, <, min per

Kontakttid
kolonn
E erS fallning och ltrering. Garna lag halt organiskt kol (TOC <
Placering Innan UV, desinfektion och mg/l), Iag partikelhalt (turbiditet <%o,*
pH justering. FNU)
Byte av jonbytarmassa, tvatta bort
den minsta fraktionen ( nes) vid Vid idri tagning nns det olika tvéatt
Dri forsta idri tagning av massan, desin procedurer att folja som skiljer sig
fektion, spolning, (backspolning vid mellan olika tillverkare.
behov)
Trycksattning vid dri och vid
Energi backspolning mellan %o, f <%o,* kW/
m3
- . - . Verkan for organiskt material och
Annan Kan mdjligen aven avskilja organiskt . . . .
) . . anjoner ar mycket kortvarig. For uran
funktion material, uran och anjoner.

bor tester utféras.

Figur 9.7

Skiss av en uppsattning av
tvad lterkolonner (galler
bade GAK och IEX) med en
LEAD/LAG-kon guration.

Tabell 9.2

Summering av viktiga
faktorer och processer
som ror rening av PFAS
med jonbytare vid
dricksvattenberedning.



Fordelar med jonbytare

Jonbytare ar mycket mindre kanslig for héga halter organiskt kol jamfért med andra tekniker.

Jonbytare &r mer kompakt an Iter med aktivt kol (GAK lter).

Jonbytare har langre gangtid 4n GAK lter.

Kanda utmaningar med jonbytare

Fastlaggning av amnen till jonbytare ar reversibel. Stora forandringar av halter i inkommande
vatten eller i sammansattningen av PFAS &mnen kan leda till att tidigare fastlagda PFAS amnen
frigors.

Backspolning ska undvikas for att forhindra att massan blandas. Detta kraver att det inkom
mande vattnet har mycket Iag partikelhalt sa att behov av backspolning kan undvikas.

Massan kan behdva tvattas regelbundet for att motverka fouling. Forfarandet beskrivs i leve
rantrernas anvisningar.

Massan bryts ner fysiskt och kemiskt (minskad kapacitet) dver tid. Leverantorer garanterar lag
ringsstabilitet av jonbytarmassan under max tva ar. Kontakttiden bor dimensioneras dare er.

Jonbytare ar framtagna for att fastlagga laddade I6sta &mnen. Detta betyder att borttagning av
lakemedel eller andra organiska sparamnen inte kan sakerstallas.

Mycket hoga halter organiskt kol (>f %o mg/l) forsamrar reningen d& den skapar irreversibel
fouling.

Jonbytarmassa for PFAS har ett hogt enhetspris (SEK/m  °).

Den kompakta utformningen av jonbytare i form av trycksatta behallare medfor hoga Eddes
hastigheter genom behallare. Detta kan leda till hoga tryckforluster, speciellt vid laga vatten
temperaturer (%o, <f bar per kolonn) och kraver darmed extra energi fér pumpning.

Jonbytarmassa som anvands for PFAS fastlaggning far fér narvarande inte reaktiveras (e er
som organiska vatskor som inte far anvandas enligt LIVSFS «%oes anvands). Detta medfor att
uttjant jonbytarmassa blir avfall. Detta medfor extrakostnader fér omhandertagandet och &r
ocksa negativt ur hallbarhetssynpunkt.

Membran

Membranteknik ar en metod for vattenrening som skiljer sig frin manga andra tekniker

genom att den bygger pa fysisk separation snarare &n sorption, vilket sker vid anvandning

av exempelvis aktivt kol eller jonbytare. | membranprocessen delas det inkommande

vattnet upp i tva strommar (vattnet pressas genom ett membran med mycket sma porer):

permeat som ar det renade vattnet, och N R Q F H oW idri2h&lller vatten samt de amnen

VRP DYVNLOWYV H[HPSHOYLV 3)$6 9LG QDQRPHPEUDQ¢{;OWUHULQJ XWJ|U NR
+ DY GHW LQNRPPDQGH A|[GHW 'HWWD LQQHEIU DWW HQ UHODWLYW VWRU

uppkoncentrerade halter av fororeningar behdver hanteras vidare.
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Faktaruta . Membran

Nano Itermembran separerar &mnen fran vattenfasen genom att trycksatta vatten over ett
syntetiskt lager innehallandes sma porer (membranet). Membranet fungerar som ett Iter och
ar semipermeabelt. Mindre porer leder till att mer PFAS @&mnen avskiljs. Ju mindre porer desto
hogre tryck maste anvandas (mellan t<- bar kan forekomma).

Membranen kan vara utformade som spirallindade membran eller hal bermembran. | spiral
lindade membran har membranen vecklats ihop i en rulle och kan dérmed inte backspolas
utan maste tvattas med kemikalier. Hal bermembran  &r spagettiliknande rér dar rérets vagg
utgér membranet vilket vattnet Itreras igenom. Aven ultra Iter utformas vanligen som hél
bermembran. Hal bermembran kan i vissa fall backspolas p& samma sétt som ultra lter.

Man stravar e er att ha hogt utbyte (permeatEode/totalt inEode). Ett hogre tryck kan dka
utbytet, men till en viss energikostnad. Detta illustreras i Figur ,.t. | koncentrat férkommer
hoga salthalter. Detta kan leda till att kemikalier som forhindrar utféllning av mineraler (beléagg
ningshammare)maste tillsattas for att forhindra igensattning av membran.

Figur 9.8

Schematisk bild av hur olika
amnen avskiljs over ett
nano lter.

8QGHU PHPEUDQ{OWUHULQJ ELOGDVY HWW NRQFHQWUDW VRP LQQHKNOOHU K]|J
amnen dar halterna i koncentratet ofta ar fyra till fem ganger hogre an i rvattnet. Exakt

utbyte paverkas av systemets tryck samt ingdende koncentrationer; ett ingdende rent

YDWWHQ JHU PIMOLJKHW WLOO K|JUH XSSNRQFHQWUHULQJ 2P EHOIJIJQLQJVKIP
anrikas aven dennaikoncentratet. Koncentratet maste darfor efterbehandlas med olika

tekniker eller destrueras. Syftet med efterbehandlingen ar att lyckas uppkoncentrera

PFAS-amnenaisa hdg grad som mojligt, antingen i en fast fas eller en vatskefas. Exempel

pa efterbehandlingstekniker ar skumfraktionering och jonbyte.

IDQR,;OWUHULQJ KDU DQYIQWV L (XURSD VHGI®EREMp- WDOHW IUIPVW I|U DWW LC
ningsmedel. Under senare ar har tekniken fatt bredare anvéandning aven i norra Europa,
exempelvis for avhardning och borttagning av organiskt kol eller organiska sparamnen.

'"HW ¢QQV ROLND W\SHU DY PHPEUDQ PHG ¥dplta-HUDQGH SRUVWRUOHN RF
tionsomrdden. 'H WIWDVWH PHPEUDQHQ IU GH VRP DQHaVQ GV YLG W H[ DYVDOWQLQ.
vatten 52 H Ontv&hd osmos) och avskiljer i stort sett allt forutom vattenmolekylen.

"ITUHIWHU N@P®RY OW H UrRdd ResstdBeorer med anvandningsomraden

som avhardning och avskiljning av organiskt material. 8 OWUD ¢ O W HhaP&hRuE U D Q

storre porer och anvands primart som mikrobiologisk barriar. For att avskilja PFAS

DQYIQGY QDQR¢{OWHUPHPEUDQ PHG HQ SRUVWRUOHN OLWHQ QRJ DWW DYVNLOI
BRUVWRUOHNHQ IU PLQVW  JnQJHU PLQGUH IQ XOWUD¢{OWHU RFK GHW ¢£QQV /
PHOODQ QDQR{OWHU RFK RPYIQG RVPRV PHPEUD@r-3n JUXQG DY GHQ VWRUD V
storlek mellan olika membrantyper kravs ofta en férbehandling av vattnet innan det nar

GH ¢QDUH PHPEUDQHQ 6\IWHW IU DWW P Lb@&gyihgsdil NHQ 1|U LIHQVIWWQLQJ RF
ning, vilket annars snabbt kan forsamra bade kapacitet och livslangd hos membranet. |

)LIXU YLVDV HWW H[HPSHO Sn HQ UHQLQJVSURFHVV |I|U VM|YDWWHQ GIU HW
VRP I|[/UEHKDQGOLQJ I|[UH QDQR;OWUHULQJ
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6RP DOWHUQDWLY WLOO RPYIQG RVPRV HOOHU QDQR ¢ GMUHIWPHPEUDQ NDQ XOW
L NRPELQDWLRQ PHG WLOOVDWY DY HQ NRDJXODQW VibtrddDir@dprdtddsXsGLHQ RYDQ
RFK ELOGDU VW|UUH PROHN\OHU VRP NDQ DYVNLOMD \,UPKRIGWEHPOS DY XOWUD
annars inte skulle réacka till. Férdelen med denna metod &r ett lagre tryckfall och att ENVENCErmSmBranteknii

" . o . " . for borttagning av odnskade
méangden PFAS-innehallande retentat minskar. En nackdel &r dock risken att koagu- - gning .
amnen, sa som PFAS, i

lanten passerar membranet och hamnar i det renade vattnet. en delstrom. Behandling
Membranteknik anvands fér avhardning, borttagning av organiskt kol och som en i delstrom ar mojlig om
mikrobiologisk barriar (Liden 2020; Moona et al. 2024). Eftersom membranteknik har halterna ar laga.

manga andra anvandningsomraden &n borttagning av skadliga &mnen, anses tekniken
YDUD I[UGHODNWLJ L PnQJD VDPPDQKDQJ 'HW VND GRFN SnSHNDV DWW PHPE
I[IYHQ KDU HQ GHO XWPDQLQJDU %nGH LUUHYHUVL®BHO IRXOLQJ DY PHPEUDQ YL
behandling, utmaningar med mycket kallt vatten (<2 °C), ett betydligt lagre vattenutbyte
(max 85 %) jamfort med andra klassiska tekniker och de hdga investeringskostnaderna
ar nagra av de viktigaste aspekter som ska tas i beaktning vid val av membranteknik.

%RUWWDJQLQJ DY ROLND W\SHU DY 3)$6 IPQHQ NDUER[\OV\URU 3)&$ RFK |

3)6% IU XSSI|UG VRP IXQNWLRQ DY PROHN\OVWRUOHN L )LIXU +nO¢,EHUP
GHWWD H[HPSHO KPROHHE X0HD ZHLUKQ@YWXWRDOWRQ 9LG XQJHIIU
VDPPD 3)$6 PROYLNW RFK |YHU REVHUYHUDV HQb&ERUWWDJQLQJ DY RFK Pl

tagningen LQWH EDUD IU HQ H HNW DY PROHN\OVWRUOHN XWDQ IYHQ SnYHUNDYV
kan olika PFAS-amnen avskiljas med olika avskiljningsgrad, aven om de har samma
PROYLNW 'DOWRQ

- P Figur 9.10
9" .7 Borttagning (RG %) av
o’ . olika PFAS-amnen som
, ¢ funktion av molekylvikt
4 for sulfonsyra-PFAS (till
p vanster) och karboxyl-PFAS
/ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ (till hoger) for ett antaget
vattenutbyte av 70 % (NX
ltration 4007450 dalton).

OHU LQIRUPDWLRQ RP ERUWWDJQLQJ PHG ROLND PHPEUDQ ¢QQV L %LODJD $ 7
Tabell 9.3 ger en samlad oversikt 6ver praktiska forutsattningar och systemkrav vid

PFAS-rening med membranteknik, fran ravattenkvalitet och férbehandling till drift,

energi och mojlig sidonytta.



Funktion

Vattenkvalitet

Beskrivning

Hardhet, temperatur, halt organiskt
kol

Kommentar

Forekomst av hoga halter av vissa
amnen (kalcium, sulfat, kisel, jarn,
mangan, barium) kan leda till utfall
ning pa membran.

Maskinbehov

Pumpar, membranelement, spol
ningsbassanger, kemikalieforrad,

eller patron lter.

spolvattenaviopp
vibehov Forbehandlingsteknik, .me.mbranrack,
pumpar, spol och kemikalietankar
) For Itrering kréavs i form av ett mikro Membran lter &r mycket kénsliga for
Placering

partiklar.

Regelbundet kemisk tvatt mojligen

Kemikalieférbrukning kan utgéra en

Tabell 9.3

Summering av viktiga
faktorer och processer som
ror rening av PFAS med
nano ltermembran.

Dri aven med uppvarmt vatten. Maéjligen

oo . stor andel av dri kostnaden.
behov av belaggningshammare.

Beroende pd membranens porstorlek
kravs olika mycket energi for att dri a
processen.

Energi Mellan %o,® <%0, kW/m?3

Att anvanda membran under dricks
vattenberedningen har férdelen

att det aven uppfyller andra viktiga
funktioner s& som avhardning eller
mikrobiologisk barriarverkan. Aven
andra kemiska &mnen &n PFAS kan
avskiljas beroende pa deras fysika
liska och kemiska egenskaper.

Fordelar med nano ltermembran

Membran kan avskilja manga olika &mnen sa som organiskt kol, lakemedel och hardhet. Ett
membran ltersteg kan i sa fall ersatta (Eera andra delprocessteg i ett enda steg.

Annan
funktion

Avhardning, mikrobiologisk barriar,
borttagning av organiskt kol

Membran ar en godkénd mikrobiologisk barriar.

Kénda utmaningar med nano ltermembran

Membran kan fa utmaningar med sa kallad fouling som orsakas av utfallningar p& membranet.
Detta kan vara organiskt kol, jarn, mangan eller speci ka organiska amnen fran nedbrytning av
alger eller bakterier.

Membran som avskiljer PFAS nastan kvantitativt (>, %) kraver hogt yttryck ( bar). Detta leder
till en hog elférbrukning.

Volymandel i koncentrat kan uppga till « % av allt matarvatten. Detta innebar hoga vattenfor
luster. Koncentratet maste ocksa omhandertas.

Koncentrat innehaller hoga halter av de fororeningar som patraeas i ravattnet, varfor koncen
tratet 0 a behdver behandlas innan utslapp till dag eller ytvatten.

Membran som &r eeektiva att avskilja PFAS avskiljer i de Eesta fall Aven tvavarda joner och
alkalinitet. Denna bie+ekt kan 6ka behov av atermineralisering.

Membran ltrering har mycket héga investeringskostnader och kréver en relativ hég anvandning
av kemikalier.

Vissa membran innehaller Euorbaserade material s& som PVDF. Nya regler kan mojligen satta
stopp for dessa membran i framtiden.




Flotation och skumfraktionering
Flotation( 'LVVROYHG $LU "0 RRAKWMLRXQP |UD NsWURAHUBRWLYH )RDP
) UD F W L R QAF®) BrRVA tekniker som utnyttjar luftbubblor for att koncentrera och
VHSDUHUD I|[lURUHQLQJDU )DNWDUXWD '$) IU ppbHQWOLJHQ XWYHFNODG I|U
tiklar IlUnQ YDWWQHW W H[ HIWHU HWW ARFNXOHULQJVVWHJ PHGDQ 6$)) KDU X
for att binda upp PFAS i luftbubblorna. Metoderna har darfor olika tillampningar och
H  HNWLYLWHW EHURHQGH Sn VMIWH RFK RPVWIQGLJKHWHU 3)$6 KDU \WDNW I
egenskaper som gor att de tenderar att fastna pa luftoubblorna och félja med bubblorna
till vattenytan dar det bildas ett skum som kan tas bort och efterbehandlas.

%nGD PHWRGHUQD DQYIQGV RIWD VRP beQan@liig@pdY HQ PHU RPIDWWDQGH
cessoch kombineras med andra tekniker for att uppna optimal avskiljning av PFAS.
6NXPIUDNWLRQHULQJ IU JHQHUHOOW VHWW PHU H HNWLY I|/U DWW DYVNLOMD 3)
for att avskilja partiklar snarare &n lésta @mnen som PFAS. En viktig skillnad &r dock
DWW '$) NDQ LQWHJUHUDV L EH;QWOLJD SURFHVVHU VnVRP L ODPHOOVHGLP|
PHGDQ VNXPIUDNWLRQHULQJ NUIYHU HWW HIHW WLOONRPPDQGH VWHJ %nGD
PFAS-amnenas ytaktiva egenskaper for att koncentrera och separera dem fran vattnet,
med varierande framgang beroende p& PFAS kedjelangd och behandlingsforhallanden.

Vid skumfraktionering anvands "vanliga” mycket sma luftbubblor som sprutas in
underifrdn och som tar med sig PFAS-amnen till ytan dar skummet kan skrapas av.
7THNQLNHQ IU VIUVNLOW H HNWLY QIU NRQFHQWUDWLRQHUQD DY 3)$6 IU K|JD
HOOHU NRQFHQWUDW IUnQ QDQR;OWUHULQJ 7HNQLNHQ O\FNDV RFNVn XSSNF
liten vattenmassa. Skumfraktionering kan fungera i batch- eller kontinuerliga lagen.
, LQGXVWULHOOD PLOM|HU NDQ WHQVLGHU DQYIQGDV I|[U DWW \WWHUOLJDUH
'"HVVD IU GRFN LQWH WLOOnWQD L GULFNVYDWWHQEHKDQGOLQJ SnJUXQG DY K
lU JHQHUHOOW PHU H HNWLY I|]U OnQJNHGMLJD 3)$6 3UHVWDQGDQ Sn DYVNL
luftbubblornas storlek, PFAS-koncentration och tillsats av tensider. Studier visar upp
till 99 % avskiljning av langkedjiga PFAS med enbart luft. Tillsats av tensider forbatt-
rar avskiljningen av aven kortkedjiga PFAS avsevart. En studie uppnadde 90 % total
3)$6 DYVNLOMQLQJ PHG OXIW RFK PHG WHQVLGHU YLONHW |[YHUWUI DGF
(Stefansson 2022), mojligen pa grund av kemiska tillsatser som forbattrar PFAS-
amnenas hydrofobicitet.

Vid ARWDWQR@GY RFNVn OXIWEXEEORU GRFN DY VW|UUH GLDPHWHU 'H VS
processen i en sedimentationsprocess. Luftbubblorna skapas genom att luft och vatten
blandas under hogt tryck. Anrikningen ar inte alls lika hdg som vid skumfraktionering.
Fullskaleférsok har visat PFAS-reduktioner mellan 20-40 %, dar vissa féreningar som
3)26 RFK 3)1$ UHGXFHUDGHY PHU H HNWLYW bYHQ RP ARWDWLRQ VRP WHNQLN
kan astadkomma en rening som narmar sig gransvardena for PFAS, rekommenderas det
DWW NRPELQHUD PHG *$. (OWHU I|U DWW VINHUVWIOOD DWW HQ Q|GYIQGLJ U
0DQ VNLOMHU PHOODQ Y DIQOOARIOA/RME DI URDLARMBWR RRQWLRQ RFK
SAF(6 XVSHQGHG $L)J 9eFRRMAALR Q



Faktaruta .

Flotation och skumfraktionering

Flotation anvands sedan lange i dricksvattenberedningen for att ta bort partiklar. Med hjalp av
lu bubblor som blases in i vattenmassan underifran med hjalp av ett blasverk ly s partiklar

upp till ytan och ansamlas i ett skum. Skummet tas bort regelbundet med hjalp av olika meto
der och maste déare er e erbehandlas. Detta illustreras till vanster i Figur ,.f f.

Bubbelstorleken varierar mellan olika tekniker$

+ Flotation (DAF)S $%o¢,%0%o0 m
+ MikroEotationS f%o<t%o um
» SAF Suspended Air Flotation )S < um

Dessutom nns aven tekniken skumfraktionering , SAFF Surface Active Foam Fractionation )
dar bubbelstorleken varierar fran leverantor till leverantor (Figur ,.f f till hoger). Det ar mojligt

att anvanda ytaktiva substanser for att 0ka prestandan. SAFF anvands i dag inte i dricksvat
tenberedning. Hogre Edden och mindre diameter hos lu bubblorna ger en stérre aktiv yta

men kréver samtidigt mer energi. SAFF anvands &ven som en (Eerstegsprocess dar de avskilda
PFAS amnena kan koncentreras upp i ett andra eller tredje steg. Detta leder till mycket laga
spillvatten@E6den med héga PFAS halter. E erbehandling kan ske genom oxidation, forbran

ning, etc.

o O Oo@
— > DAF O

Till efterbehandling

Flotation i Lovobassang

Tvastegs-SAFRed uppkoncentrering

Tabell 9.4 ger en samlad 6versikt 6ver praktiska forutsattningar och systemkrav vid
3)$6 UHQLQJ PHG ARWDWLRQ RFK VNXPIUDNWLRQHULQJ

Funktion

Vattenkvalitet

Beskrivning

Ingen stor paverkan

Kommentar

Flotation och SAFF &r inte lika kéns
liga som de andra processerna.

Flaktar/blasmaskiner for inblasning,

Lu kan tillsattas med ejektor som

Maskinbehov pumpar for aterféring av spolvatten. en alternativ till blasmaskin eller
Bortforsel av skum. kompressor.
Pumpar och bassanger (EBCT E erbehandling av skummet
Ytbehov mellan ¢%o¢,%o...min, ev. aven och spolvatten kraver separata
Eerstegsberedning) maskindelar.
Placerin For Itering kan kravas i form av ett Flotation och SAFF ar inte lika kdns
9 mikro eller patron lter. liga som de andra processerna.
) Borttagning av skum och
Dri 9 g. Skétsel av pumpar och slangar.
e erbehandling
. Energibehov styrs av lu Edden och
Energi Mellan %o, <%o, ...KW/m3 9 v
storlek av lu bubblorna.
Annan Kan avlagsna alger och partiklar med T.ex. s kan Lovobassanger rustas upp
funktion l&g densitet. med Eotation.

Figur 9.11

Schematisk illustration

av Eotationstekniker

for partikelavskiljning,
inklusive DAF och SAFF, dar
lu bubblor av olika storlek

ly er féroreningar till ytan

for avskiljning och vidare

e erbehandling.

6%))

Tabell 9.4

Summering av viktiga
faktorer och processer som
ror rening av PFAS med
(Eotation och SAFF.



Fordelar med skumfraktionering och otation

Bada beredningsstegen kan integreras i en be ntlig beredningsprocess. Flotation kan laggas till i
sedimentationsbassanger och SAF kan anvandas for att behandla delstrommar eller spillvatten
som har héga PFAS halter.

Bada processerna kan dri as utan anvandning av kemikalier om man bortser frén ett mojligt
behov i beredning av koncentratet.

Flotation gynnar aven borttagning av alger och kan 6ka kapacitet pa sedimenteringen.

m . 2 . . q

Kénda utmaningar med bade skumfraktionering och otation

Slammet/koncentratet som produceras innehaller hdga koncentrationer av PFAS och kraver
vidare behandling med tekniker som avancerad kemisk oxidation, superkritisk vattenoxida
tion, plasmabaserad behandling eller férbranning, vilket kan medfora ytterligare kostnader och
komplexitet.

Dri kostnader i form av energianvandning for att generera bubblor under en vattenpelare.

Processens esektivitet kan variera beroende pa kedjelangden hos PFAS amnena, dar kort
kedjade PFAS &r svarare att avidgsna. Det kan vara svart att skapa en process som ar tillrackligt
eeektiv for att fa valdigt laga nivaer av PFAS. For att lyckas med detta kan beredningen behova
kompletteras med en annan teknik. Att uppna en bra avskiljning av PFAS i vatten med laga
halter &r utmanande da dven humushalt eller partikelhalt kan ha paverkan pa borttagningen.

Kénda utmaningar med skumfraktionering

Begransad anvandning i dricksvattenberedning da den o a kraver ytaktiva substanser for att
skapa stabilt skum, vilket inte &r lampligt for dricksvatten pa grund av potentiella halsorisker.

Kan o a krava hoga PFAS koncentrationer i ravattnet for att vara ekonomiskt och tekniskt
esektivt.

Kan krava hogre investeringskostnader fér pumpar som kan generera mikrobubblor.

Kénda utmaningar med otation

Minskad eeektivitet vid hog partikelhalt. Hog halt av suspenderade fasta &amnen och organiskt
material kan minska esektivitet pA DAF steget da dessa konkurrerar med PFAS om bubblornas

yta.

Kan behdva kompletteras med kemisk forbehandling eller ytaktiva @mnen for att forbattra
separationsprocessen.

Kan kréva hogre investeringskostnader foér pumpar som kan generera mikrobubblor.

9.2  Rening och sanering av PFAS vid utslappskallan

Rening av PFAS-fororenat vatten uppstroms ett vattenverk eller avioppsreningsverk
avser den rening som sker vid en pagaende eller tidigare utslappspunkt. Sonexempelkan
namnas en industri med utslapp till vatten eller en tidigare brandévningsplats dar bade
fororenad mark och vatten kan férekomma. En av férdelarna med rening vid utslappskal -
ODQ IlU DWW NRQFHQWUDWLRQHQ KIU IU VRP K|JVW RFK A|GHW VRP PLQVW Sn Jl
VSIGQLQJ , YLVVD IDOO NDQ GHW ¢QQDV AHUD XWVOISSVSXQNWHU YLONHW VNX
UHQLQJVDQOIJIJQLQJDU )|JU DWW XQGYLND K|JD LQYHVWHULQJVNRVWQDGHU N|
parallella system och omfattande uppfoljande analyser, kan det i stallet vara fordelaktigt
att samla upp det férorenade vattnet till en gemensam strom innan rening sker.

, GH IDOO GHW I|JUHNRPPHU NRQWDPLQHUDG PDUN ¢({QQV 3)$6 VSULWW L HW
och kommer att fortsatta laka ut till vatten 6ver tid. Man stalls saledes infor ett val att
renajord for att bli kvitt fororeningen eller att rena vatten i vald(a) punkt(er). Alternativ
till att rena jord ar tekniker som grundar sig pa injicering av adsorbent och bindning i
mark, for att darigenom begrénsa eller stoppa spridning av PFAS.

Tekniker for mark och vatten skiljer sig at, men kan ocksa ha likheter. Valjer man en
VWUDWHJIL VRP LQNOXGHUDU MRUGWYIWW LQQHEIU GHW DWW 3)$6 AA\AWWDV IUn
en losning (vatten). Tvéttvattnet som erhalls fran en jordtvéatt behéver sdledes behandlas
vidare och kan d& behandlas med samma tekniker som évrigt vatten.



Uppstroms rening av vatten
+lU O\IWV IDOOVWXGLHU RFK VSHFL{ND XWPDQLQJDU PHG UHQLQJ DY YDWWH ¢

Aktivt kol

Aktivt kol anvands aven vid rening av vatten uppstroms vattenverk, t.ex. i avlopps-
reningsverk eller industrier. | Fallstudie 9.2 ges ett exempel pa en applikation med aktivt
kol for rening av PFAS-férorenat slack- och spolvatten.

Fallstudie . PFAS rening med aktivt kol slack och spolvatten

Har presenteras data fran kontinuerlig dri med tva kol Iter i serie. Vattnet harror fran slack

och spolvatten fran en anlaggning med brandférsok. Vattnet innehaller mycket sot samt

metaller och var att beteckna som "mycket skitigt”. Fére de tva kol lterna (volym p& varje IterS

., m °,vikt av aktivt kol i varje lterS , %o kg) férbehandlas vattnet med Eockning, sedimenta
tion och sand lter, det vatten som gar in till kol Iterna har typiskt en halt av suspenderat mate

rial <¢ mg/l och en halt av PFAS e i intervallet » %0%0%o<*%o %0%0%o Ng/l. Nar genombrott av PFAS
beddms ha skett i det forsta Itret byts kolet i detta ut och Eddet vands (sa att det som var det
andra ltret hamnar forst i serien). Utgéende halt PFAS ee &r typiskt i intervallet «%o<-%0%o ng/l.
Figur ,.fe visar hur summahalten av PFAS e« varier med vatten som passerat genom ltren. |
guren nns data fran start (nytt kol i bada) och fem byten (byten i forsta steget).

Efter forsta filtret Efter andra filtret (utgdende) Figur 9.12

e " Reduktion av PFAS 22 som
g %0 SR NS funktion av behandlad
§ 900 Byte0 f :;E ' z Byte Vattenvglym e er forsta
£ Byel & . Byte ] respektive andra kol ltret
5 w0 Bz 3 Y Byte2 vid kontinuerlig dri med
g 00 —myes £ 0 ' == Byted tva lter i serie. Resultaten
g 750 t, -~ Byted 3’. :ZE ----- Byte omfattar start med nytt kol

i AN o Tbes ) i i i i ~Byte3 samt fem kolbyten i forsta
" m wm w m m e m m @ w steget.
Volym genom kolet [m?] Volym genom kolet [m?]




-RQE\WDUH
| Fallstudie 9.3 beskrivs ett exempel pa en applikation med jonbytare for rening av
brand- och slackvatten.

Fallstudie . PFAS rening med jonbytare brand och slackvatten

| pilotforstk som genomfordes pa en fore detta militar brandévningsplats utvarderades
Eockning av PFAS. Vattnet i forsoket hamtades som ytvatten fran en damm pa omradet. Som
forbehandling tillsattes i forsoken polyaluminiumklorid. Detta e erfoljdes av sedimentation
samt ett membran lter for att avskilja suspenderat material. E er forbehandlingen hade tva
jonbyteskolloner installerats i serie. Fl6det i pilotanlaggningen var €,%o I/h under de forsta t,
dagarna, dare er sanktes det pa grund av vattenbrist till ca f%.%o I/h. Ingdende halt av PFAS es
var under forsoket i intervallet $€ %0%o%o<f £, %0%0%o0 ng/l, utgdende halt var konstant omkring *%o
ng/l (e er andra jonbytarsteget). Detta motsvarar en reduktion >,,,, %, se Tabell ,. och Figur

.-f . E er forsta jonbytarsteget kunde ett genombrott anas, av de analyserade @mnena var det
da PFBA som brot igenom. Vart att notera ar att vid ett tillfalle kérdes &ven TOP target analys,
summabhalterna var enligt nedan. Notera den stora skillnaden, vilket belyser vikten av val av
analysmetod samt vilka PFAS substanser man véljer att rena.

Position Target PFAS e« [ng/l] TOP PFAS e« [ng/l] Tabell 9.5
Ing&ende f e %0%0%o ot %e%0%o0 PFAS 22-halter i pilotforsok
R med (Eockning och
E erforsta Itersteget f %o +F %0%0%0 jonbyte, jamforda mellan
Utgaende f +F %0%0%0 targetanalys och TOP-analys

i olika behandlingssteg.

g8

o9 | , _ —— Hfter X1 | Figur 9.13
9998 ! FU0 [ |- Herie Reduktion och utg&ende
£ )
9997 i halt av PFAS 22 som
< o0gs | 2o funktion av behandlad
< o
% 05 % @ vattenvolym e er forsta
g ™ 5 och andra jonbytarsteget i
£ ol pilotfrsoket.
299 f £
3 g
€ 9997 | | —— hterlext Sl
¥
9891 || ----- Eiter X2
%95 — e 0 T
0 00 200 300 40 S0 60 0 B0 90 0 100 20 300 400 500 B0 70 B0 90
Volym behandlat vatten [m?] Volym behandlat vatten [m?]

JORFNQLQJ
'"HQQD WHNQLN DQYIQGYV EDUD Sn XSSVWU|PVUHQLQJ HOOHU I|U UHQLQJ DY Ul
inte &r del av dricksvattenproduktionen.

7UDGLWLRQHOO ARFNQLQJ L YDWWHQUHQLQJ VRP LQWH IU GHVLJQDG I|U 3)
HUIDUHQKHW I1|UYIQWDV JH HQ 3)$6 UHGXNWARIQs-Sn + 3n PDUNQDGHQ ¢ Q
tone HQ SURGXNW I|U ARFNQLQJ ARFNXODQW VRP LQULNWDU VLJ PRW GH 3)$6 V
S+ L VWRU XWVWUIFNQLQJ IJUHOLJJHU VRP DQMR&iHU 'HQQD SURGXNW KDU YL
ceraPFAS 22 med 85-99 %. Av informationen som gar att utlasa fran sakerhetsdatablad,
patent och vetenskapliga artiklar ar produkten baserad pa vaxtderiverade fettsyror med
katjoniska grupper. Produkten uppges vara biologiskt nedbrytbar och fri fran farliga
LQJUHGLHQVHU HQOLJW GHVV VINHUKHWVGDWDEODG *HQRP DWW I|[UVW VNDS
GHVVD GIUHIWHU DYVNLOMDY PHG VHGLPHQWDWLRQ HOOHU ARWDWLRQ

z foot %o



Fordelar med PFAS ockulant

Implementation i en be ntlig Gockningsanlaggning kan, beroende pa forutsattningar, vara enkel.

Kan i kombination med andra tekniker utgéra en forbehandling som sanker PFAS halten och
forlanger livslangden for t.ex. en adsorbent (jonbytare och aktivt kol). Vidare utgor det en form
av konsekvensbegransande barriar vid genombrott i en adsorbent (da ingdende halt &r lagre an
den annars hade varit).

Kontinuerlig process med I&g risk for genombrott.

Hantering av PFAS slam.

Kontinuerlig process, kraver att kemikalier doseras. Om doseringen upphér, da upphor reningen.

Liten kunskap om hur vattenparametrar paverkar e«ektiviteten.

Doseringen paverkas av ingdende vatten (t.ex. PFAS koncentration).

Eeekten pa katjoniska PFAS ar okand.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Specialiserade koagulanter for PFAS borttagning ( Direktlank )
Utrustning fér brandslackning. Journal of Hazardous Materials ( Direktlank )
Beskrivning av tvattprocedurer for borttagning av PFAS (- Direktlank )

Marktvétt for borttagning av PFAS. Water Research ( Direktlank )

| pilotforstk som genomfordes pa en fore detta militar brandovningsplats utvarderades Eock

ning av PFAS. Vattnet i forsoket hamtades som ytvatten fran en damm pa omradet. | forsoken
tillsattes polyaluminiumklorid samt PFAS Eockningskemikalie. Detta e erfoljdes av sedimen

tation samt ett membran lter for att avskilja suspenderat material. Flddet i pilotanlaggningen

var f m3/h. Ingadende halt av PFAS e« var «f t %0%0%o ng/l, utgdende halt var i intervallet -%o%o<f €%0%o
ng/l, detta motsvarar en reduktion >, %. Samst var reduktionen av PFBA (%, %).

| labbskala utvarderades PFAS rening med (Eockningskemikalie for slack och spolvatten fran

en brand. Vattnet inneholl mycket sot samt metaller och var att beteckna som "mycket skitigt”.
Ingdende halt av PFAS ee var fe %0%-%0 ng/l, olika mangder av tillsats av Eockningskemikalie
utvarderades och utgaende halt var som lagst f $%0%o ng/l (vid en dosering om -%o%. ml/m3). Detta
motsvarar en reningsesektivitet om £ %. Aven om eventuellt annan férbehandling inte &r

kand, visar detta pa en eeektivitet hos CEockningsmedlet.



http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2405665021000032
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389425018990?via%3Dihub
https://patents.google.com/patent/US20160046506A1/en
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0043135423013283

Skumfraktionering
BHQLQJVWHNQLNHQ EHVNULYV L GHWDOM QHGDQ +IU O\IWV IDOOVWXGLHU RF
med rening uppstroms.

Fallstudie . Labbférsok med skumfraktionering

| labbskala utvarderades satsvis PFAS rening med skumfraktionering (SAFF), tva forsok kordes
med ett relativt rent ytvatten med en summakoncentration av PFAS f, om - %o ng/l. Inga

bubblor bildades vid tillsats av lu , darfor tillsattes en detergent. E er forsoken var halten av

PFAS f, mellan %o, %o ng/l, vilket motsvarar t < %o % reduktion. PFOS reducerades i bada
forséken med ,f %, medan reduktionen av kortare PFAS substanser var samre (t.ex.ca %

for PFBA). | det tredje forsoket anvandes ett vatten av dricksvattenkvalitet, har sanktes PFAS

f, halten fran t €%.%o ng/l till %o ng/l (11 % reduktion). | detta forsok reducerades PFHxS, PFOA
och PFOS med >} %.

([HPSHO Sn |[YULJD WHNQLNHU
8W|YHU GH WHNQLNHU VRP EHVNULYLWY (QQV GHW DQGUD H[HPSHO Sn WHNC(
tillampbara eller som ar under utveckling. Exempel pa sadana ar superkritisk vatten-
R[LGDWLRQ 6&:2 VRP VIJV YDUD HQ GHVWUXNWLY WHNQLN VDPW IRWRNDMW
anvands tillsammans med en katalysator. Studier har visat att fotokatalys har en ned-
EU\WDQGH H HNW Sn OIQJUH 3)$6 NHGMRU PHQ DWW GHW SULPIUW ELOGDV NR
6&:2 1lU HQ SURFHVYVY VRP E\JJHU Sn K|J WHPSHUDWXU RFK K|[JW WU\FN YLONHW V
pa materialval, och kostnaden for att driva en sadan anlaggning ar i nulaget i storleks-
ordningen samma som for att skicka vattnet till en forbranningsanlaggning.

8OWUD,OWUHULQJ NDQ DQYIQGDYVY VRP DOWHUQDWLY WLOO RPYIQG RVPRYV '
kemikalier (koagulant) som binder till PFAS och darigenom skapar en storre molekyl.
OROHN\OHQ VRP HUKnOOV IU Vn SDVV VWRU DWW GHQ NDQ DYVNLOMDV L HW
HQ SRUVWRUOHN VW|UUH IQ ¢OWHU VRP DQYIQGV L RPYIQG RVPRV )|[UGHODU
lagre tryckfall och att betydligt mindre mangd PFAS-innehallande retentat produceras.
(Q QDFNGHO NDQ YDUD ULVNHQ I|lU DWW ARFNXOHQWHQ WDU VLJ LIJHQRP PHP
nWHU;QQDV L SHUPHDWHW

Uppstroms rening av mark
2P HQ 3)%$6 IJURUHQLQJ IU VSULGG L PDUN ODNDU GHQQD |[YHU WLG XW L YD\
vatten kan saledes vara ett satt att minska spridningen, men for att bli av med kallan
NUIYV YIOGLJW OnQJ WLG 'HW NDQ Gn YDUD PRWLYHUDW DWW DUEHWD PHG P
pa att i stéllet rena marken.

'"HW VND QRWHUDY DWW IYHQ RP HQ PDUN VDQHUDWYV I|U DWW XSSI\OOD JIOC
NDQ 3)$6 ¢ QQDV NYDU L PDUNHQ RFK GIUI|U IRUWVDWW VSULGDV WLOO YDW
rening av mark inte till fullo garantera kvaliteten pa vatten.

J\WRUHPHGLHULQJ

En av de metoder som anvands for att rena marken ar 1\W R U H P H CdaHveixte@J
formaga att ansamla PFAS nyttjas. Véaxterna skordas sedan och omhandertas pa ett
ansvarsfullt satt.

Jordtvatt

En annan metod grundar sig pa att jorden grévs upp, eventuellt sorteras i olika fraktio-

ner, och tvattas. For tvatten kan vatten eller olika losningar anvandas. Malet ar att PFAS

desorberar fran jorden och dverfors till en vatskefas, som renas ytterligare (se avsnitten

5HQLQJVWHNQLNHU I|U 3)$6 £+ PHG H[HPSHO I1UnQ GULFNVYDWWHQSURGXNWLR
DY VSLOOYDWWHQ V Rier &erpel gélanpligamatpfier).



)JUnQJQLQJ DY 3)$6
En tredje metod bygger pa att tillforavarmeoch I |UnQJD 3)$6 L, 84Ddvdaende
gas samlas upp.

Kvarhallning

En fjarde metod, som dock inte innebar att marken renas ar baserad pakvarhallning .

Med kvarhallning fastlaggs PFAS vid ett fast material (t.ex. aktivt kol, biokol eller yt-

PRGL;HUDGH OHURU RFK YLGDUH VSULGQLQJ L PDUN EHJUIQVDV 'HQQD PHWRC
for att exempelvis skydda en dricksvattentékt, men ar som sagt ingen reningsmetod.

3)$6 NRPPHU IRUWVDWW DWW (,QQDV NYDU L PDUNHQ RFK PDWHULDOHW ULVNF}
mattat. Saledes kan ett behov av dterkommande insatser inte uteslutas.

%LR;OWHU I|[U UHQLQJ DY GDJYDWWHQ
)JU DWW UHQD GDJYDWWHQ L VWIGHU DQYIQGYVY DOOW RIWDUH QDWXUEDVHUDG'
, HWW ELR;OWHU ({OWUHUDYV GDJYDWWQHW JHQRP (OWHUPDWHULDO DY MRUG
kan vara upp till en meter tjockt. | botten ligger dranering som samlar upp det renade
vattnet som sedan slapps till ledningsnat och vidare ut till sjdar och vattendrag. Pa de
AHVWD PHWDOOHU IXQJHUDU ELR{¢OWHU RIWDVW P\FNHW EUD PHQ GH IU LQW
vatten fran PFAS.

%HU\DQL HW DO D KDU XQGHUV|NW ELR,OWHUDQOIJJIQLQJIJDU VRP KDL
8-16 ar i USA, och bland annat studerat férekomst och koncentration av 35 PFAS och
deras prekursorer i anlaggningarna. Forskarna hittade betydande mangder PFAS i de
AHVWD DY DQOIJJQLQJDUQD OHWDOOHU InQJDV XSS L GH |[YHUVWD FHQWLP}
YDU VSULGGD RUHJHOEXQGHW L VDPWOLJD ¢ OWHUODJHU IYHQ OIQJVW QHU L ¢
E\WV XW YLG XQGHUKnOO 'HW |YHUVWD ODJUHW L HQ ELR;OWHUDQOIJJQLQJ EU
PHG XQGHUKNnOO I|[U DWW nWHUVWIOOD LQ;OWUDWLRQ RFK PLQVND ULVNHQ I
Studien indikerar att det med tanke pa mer lattlosliga organiska &mnen som vissa PFAS
pa sikt inte racker med att bara ta bort det har 6vre lagret utan aven djupare liggande
lager behéver tas bort.

Utifran detta rekommenderas tat provtagning for uppfoljning av dagvattenkvaliteten.
'"HW IU RFNVn YLNWLJW DWW GHSRQHUD VDQG RFK MRUGODJHU IUnQ ELR¢;OW
ett sékert satt.

Fordjupning Vill du lasa mer om PFAS rening av mark?

NaturvardsverketS Att vélja e erbehandlingsétgard ( Direktlank )

SGIS Jordtvétt av PFAS férorenad jord ( Direktlank )

Luled tekniska universitetS Stor férekomst av PFAS i bio lter fér dagvattenrening ( Direktlank )

9.3  Rening av spillvatten som innehaller PFAS

Tilldtna halter for utslapp till ytvatten paverkas av miljokvalitetsnormerna (se kapitel 6).
Fler VA-verksamheter kan komma att fa krav kopplat till PFAS i samband med skarp-
QLQJDU L EODQG DQQDW 0.1 GLUHNWLYHW "HW Q\D DYORSSVGLUHNWLYHW 'LUI
avloppsvatten fran tatbebyggelse (2024/3019)) staller krav pa utslapp av lakemedel, sa
NDOODG NYDUWIU UHQLQJ PHQ NUDYHQ LQNOXGHUDU LQWH 3)$6 'HW WLOONRP
for avskilining av lakemedelsrester kan, beroende pa val av teknik och utformning av
spillvattenreningen, aven avskilja PFAS.

'HUHQLQJVWHNQLNHU VRP IU DNWXHOOD IU GHOY-LV VDPPD SURFHVVHU VRP
YDWWHQEHUHGQLQJHQ PHQ UHQLQJVH HNWLYLWHWHQ RFK I[UXWVIWWQLQJL
grund av att spillvattenmatrisen ar mer komplex an vid dricksvattenberedning. Vid


https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/att-valja-efterbehandlingsatgard/
https://www.sgi.se/vara-expertomraden/fororenade-omraden/fororenad-mark-vatten-och-sediment/pfas---hogfluorerande-amnen/uppdrag-om-forskning-och-okad-kunskap-om-pfas-fororenade-omraden/jordtvatt-av-pfas-fororenad-jord
https://www.ltu.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2024-10-11-stor-forekomst-av-pfas-i-biofilter-for-dagvattenrening

spillvattenrening behovs ofta en forbehandling som komplement till de konventionella

UHQLQJVVWHJIHQ I|JU DWW HUKnOOD HQ PHU UHVXUVH HNWLY DYVNLOMQLQJ D°
PFAS. Hoga halter organiskt material, metaller (aluminium, jarn och mangan) samt

suspenderade amnen forsvarar PFAS-avskiliningen avsevart jamfort med PFAS-rening

i dricksvattenberedning.

.YDQWL/HULQJ DY ERUWWDJQLQJ DY 3)$6 L DYORSSVUHQLQJVYHUN IU XWPDQD
hos analysen ar inte lika stor och det kan ske kemiska forandringar av PFAS proces-
sen. 3UHNXUVRUHU Vn VRP )72+ RFK )76%$ NDQ EU\WDV QHU WLOO 3)%$ 3)3
3)+[$ 'HWWD VND EHDNWDV QIU DQDO\WSDNHW EHVWIOOV RFK QIU GHW JHQRP
I JU ERUWWDJQLQJ VH IYHQ 7DEHOO

Rening av PFAS i spillvatten sker framst genom anvandning av aktivt kol antingen
VRP *$. (;OWHU HOOHU JHQRP WLOOVDWY RFK DYVNLOMQLQJ DY 3%. )JUEHKLEL
[fJUNYDUWIU UHQLQJ LQNOXGHUDU VDQG¢,{OWHU R]JRQHULQJ RFK PHPEUDQ¢{OWF
sammansattning som inte ar gynnsamt for rening med aktivt kol. Hoga halter suspen-
derat PDWHULDO 6863 K|J KDOW RUJDQLVNW PDWHULDO 72& HOOHU &2' 0Q K
aktivitet eller tillvaxtpotential samt jarn, aluminium och mangan kan leda till fouling
L ¢cOWHUPDVVRUQD )|JUEHKDQGOLQJ PHG VDQG¢OWHU NDQ OHGD WLOO HWW
cOWUHQ PnVWH EDFNVSRODY PHU IUHNYHQW IQ XQGHU GULFNVYDWWHQEHUH
membranrening i foregadende reningssteg dar SUSP-halten sanks. Filtrering kan aven ske
YLD ROLND WH[WLO¢{¢OWHU VRP Gn PnVWH EDFNVSRODV UHJHOEXQGHW 'HWWD V
7\WVNODQG , V|GUD (XURSD DQYIQGY RIRQHULQJ PHG IUDPJNnQJ I|U DWW GHVWU
, GHWWD VWHJ PLQVNDU IYHQ 72& RFK HOOHU &2' 0Q KDOWHQ (IWHUVRP R]R
OnJ SDUWLNHOKDOW Vn IU UHQLQJ PHG DNWLYW NRO HIWHU RJRQHULQJ I|UGH(
RIRQHULQJ VINHUVWIOOHU IYHQ DWW P|MOLJD R|IQVNDGH R[LGDWLRQVSURGX
Sn *$. (;(OWUHW ( HNWHQ DY R]JRQHULQJ Sn 3)%$6 IU GRFN IJUVXPEDU

*NnQJWLGHU I|]U NRO¢OWHU IU L DOOPIQKHW RIkEkddHW NRUWDUH I|U VSLOOYD
vatten. '"HQ QHJIJDWLYD H HNWHQ DY K|JD KDOWHU RUJDQLVNW NRO W\SLVNW PH
KDU XWYIUGHUDWY L AHUD VWXGLHU *nQJWLGHU NDQ YDULHUD IUnQ WLOC
baserat pa vattenkvalitet. Eftersom kostnaderna stiger linjart med avtagande gangtider
ar det viktigt att vélja en bra férbehandling samt att utféra relevanta pilotstudier.

.RVWQDGHU I|lU UHQLQJ DY OINHPHGHO IU YIOGRNXPHQWHUDGH L 6FKZHL] 8
*$. IJU WHUWLIU UHQLQJ L 6FKZHL] L OIQN QHGDQ )OHU VNDWWQLQJDU NDQ K
i fordjupningsrutan nedan. Alla studier indikerar starkt 6kande drift- och  investerings-
kostnader raknat per behandlad kubikmeter vatten (fran ca 0,5 till 6ver 5 SEK/m3) ju
mindre produktionen &r. En pilotstudie i Uppsala indikerar beredningskostnader fran

WLOO 6(. PAi EHURHQGH Sn YLONHQ W\S DY UHQLQJVSURFHVYV VRP YIOMV

%DVHUDW Sn VDPPDQVWIOOQLQJHQ RYDQ VNDWWDV DWW UHQLQJVNRVWQDGH
DYORSSVUHQLQJVYHUN OLJJHU |YHU 6(. PAi 'HQQD VSHFL{ND NRVWQDG IU PL
hdgt som vid rening av PFAS under dricksvattenberedning.

(IWHUVRP GHW UHGDQ ¢QQV P\FNHW EUD XQGHUODJ WLOOJIQJOLJW L WLGL

6YHQVNW 9DWWHQ 8WYHFNOLQJ %DUHVHO HW DO gQQE\ HW DO VRP E
av spillvatten, s& ges mindre utrymme till spillvattenrening i denna handbok.
%DUHVHO HW DO EHG|PHU DWW VDPWOLJD 6YHULJHV 9% DNW|UHU EHK]|

om PFAS-problematiken pa sina avloppsreningsverk. Rapporten beskriver hur avlopps-
reningsverken kan prioritera sina insatser beroende pa storlek, anslutna industrier,
om en tillstAindsansokan ar p& gang eller om verket har fatt ett alaggande att minska
sina utslapp av PFAS. Enligt vagledningen bér man sammanstélla kunskap omPFAS-
belastningen pa reningsverket, bedéma miljopaverkan, bedriva uppstromsarbete och
NDUWOIJID NIOORUQD 'HW EHK|YV HQ VWUDWHJL GIU PDQ VOnU IDVW IUDPWLG
i utgdende avloppsvatten. Vagledningen tar ocksa upp mdjliga atgarder paavloppsre-
ningsverket, atgarder som bor utforskas och eventuellt implementeras.
Onnby et al. (2025) undersokte férekomst och avskilining av PFAS pa svenska
DYORSSVUHQLQJVYHUN 'H NXQGH LQWH VH QnJUD NRQVHNYHQWD P|QVWHU V|



reduktion genom avloppsreningsprocessen och kunde inte konstatera ndgon saker
avskiljning av PFAS, oavsett om verket anvéande aktivt slam, membran eller andrapro-
cessvarianter. Men kunskapen om PFAS-férekomst vid svenska reningsverk vidgades
RFK YLVVD VNLOOQDGHU LGHQWL¢{HUDGHY .RUWNHGMLJD 3)$6 VRP 3)%3$ NI
LI|J/UVHGLPHQWHULQJ RFK DNWLYW VODP PHGDQ OnQJNHGMLJD IPQHQ VRP ¢
RIWD SDVVHUDU QIVWDQ RI|[UIQGUDGH RFK L YLVVD VWHJ WLOO RFK PHG |NDL
troligen ihop med att prekursorer omvandlas till mer stabila PFAS och med att PFAS
recirkuleras internt via slam och skum. Summaanalyser visade dessutom att den riktade
PIWQLQJHQ EDUD INQJDGH HQ OLWHQ GHO DY GHW RUJDQLVNW EXQGQD AXRU
RNIQW 7LOO0 GHW NRPPHU WULAXRUIWWLNV\UD 7)$ VRP LQWH LQJnU L VXPPDEC
EHG|PV VWn I|U |[YHU KIOIWHQ DY GHQ WRWDOD AXRUKDOWHQ L DYORSSVYDWW(
renas bort. Sammantaget bekraftar resultaten tidigare internationella studier: dagens
reningstekniker &r inte utformade for PFAS, skillnader i processupplagg verkar ha liten
betydelse for faktisk avskiljning, och processerna fordelar framst PFAS till slam medan
betydande mangder fortfarande nér recipienterna. Fér kommunala VA-organisationer
EHW\GHU UHVXOWDWHQ DWW |[YHUYDNQLQJHQ EHK|YHU EUHGGDV RFK VSHWVD
vélja provpunkter och analyspaket som tar hojd for bade kanda &mnen och det stora
"okanda”, att inkludera ultrakorta PFAS som TFA, och att férsta nar driftforandringar
som slamalder, luftning eller interncirkulation kan géra skillnad (Onnby et al. 2025).

)LIXU JHU HQ VFKHPDWLVN |[YHUVLNW |YHU UHQLQJVSURFHVVHU RFK WHI
tillgangliga for avioppsvatten och slambehandling for att separera eller destruera PFAS.
Figuren visar ocksd om teknikerna ar redo for bred implementering eller om det pagar
WHNQLNXWYHFNOLQJ 'HQ YLVDU IYHQ HYHQWXHOOD UHVWVWU|PPDU VRP LQQ
cQQV GHW LQJHQ ULPOLJ WHNQLN I|JU HQEDUW 3)$6 UHQLQJ YLG DYORSSVUHQ
kombinerad avskiljning av PFAS och andra mikrofororeningar som lakemedelsrester
JnU GHW DWW Qn HQ YLVV H HNWLYLWHW QIU GHW JIOOHU UHVXUVHU RFK NRV

reststrommar med PFAS
som behdver hanteras.

| (Figuren ar hamtad ur
Eventuella biprodukter Baresel 2022).

Eventuella biprodukter

Reningsprocess Reningsteknik PFAS-restprodukt @ Figur 9.14
i S oRad p— Schematisk bild
Omviand osmos (RO) Retentat (10 -30 %) 6ver be ntliga
ol Nanofiltrering (NF) Retentat (10 -30 %) reningstekniker for
= avloppsvatten (och
& Aktivt kol (GAK) GAK/PAK-slam slurry slam), teknikmognad
- och eventuella
2 Jonbytare (AIX) Jonbytarmassan restprodukter och
[Ty
[

Eventuella biprodukter

)
~

Inga biprodukter &

Inga biprodukter @

PFAS-mineralisering

Eventuella biprodukter

Legend: [EIEHGEIG SIS

@ eventuell behandling av restprodukter krdvs: @' en fullstindig nedbrytning endast vid ritt betingelser som behdver bekriftas i ldngvarig drift



Fordjupning Vill du lasa mer om PFAS rening av spillvatten?

Det nya avloppsdirektivet ( Direktlank )

Svenskt VattenS Bestéllargrupp lakemedelsrester, mikroplaster och andra féroreningar
(Direktlank )

Havs och vattenmyndighetenS Reningstekniker for Iakemedel och mikroféroreningar i
avloppsvatten ( Direktlank )

Baresel C. et al. (*%o°*). PFAS < hur kan svenska avloppsreningsverk méta utmaningen?
SVU rapport *%oee € ( Direktlank )

Onnby L. et al. (+%o* ). Férekomst och avskiljning av PFAS pé svenska avloppsreningsverk.
SVU rapport *%oe f+ ( Direktlank )

Sweden Water ResearchS Processval for kvartar rening ( Direktlank )

IVL rapport B «=+€S Kompletterande tester for en resursesektiv avancerad rening av aviopps
vatten ( Direktlank )

Utvéardering av GAK for tertiér rening i Schweiz ( Direktlank )

Uppsala universitetS Utvardering av pilotférsok for avskiljning av lakemedelsrester och PFAS
fran avloppsvatten genom avancerad rening med aktivt kol och anjonbytare ( Direktlank )

SGFS Information om prekursorer ( Direktlank )

9.4  Avskiljning av PFAS inom dricksvattenproduktion

'H Q\D UHJOHUQD L GULFNVYDWWHQI|UHVNULIWHWRD /,96)6 PHGI|U DWW F
verk kan behdva infora ett kompletterande beredningssteg for att klara gransvardena fér
3)$6 RFK 3)%6 'n NRQYHQWLRQHOOD EHUHGQLQJVPHWRGHU L UHJHO LQWH U W
HHNWLYW DYVNLOMD 3)$6 NDQ GIUI|lUDYDQFHUDGH UHQLQJVWHNQLNHU EHK|YD L
PHG 6YHQVNW 9DWWHQV PnO RBIEPWIVEOEDNUpBIANaN RRD &It L & 2
hitta reningstekniker som bade uppfyller nya reningskrav och ar klimatmassigt hallbara.
| SVU-rapport2026-4 7HNQLNYDO I|U KnOOEDU 3)$¢Kaher@iaQJ L YDWWHQYHUN
EHVNULYV KXUH HNWLYD NRVWQDGVH HNWL#&D-RFK NOLPDWYIQOLJD GH WL
kerna for PFAS-rening ar, samt hur olika atgarder kan jamftras och vagas mot varandra
i en systematisk beslutsprocess. | rapporten sammanstalls erfarenheter fran tre svenska
YDWWHQYHUN VDPW SLORWGDWD I|U WHNQLNHMHD@ERHOIWLYW NRO;OWHU MR(
trering 1) NRPSOHWWHUDW PHG ARWDWLRQ VNXPIUDNWLRQHULQJ YLG EHKR
LOQQHKNOOHU RFNVNn HQ XSSGDWH U L QGlim&tbéerakninigdwedityg S DWWHQV EH, QWOLJD
IJU 3)$6 UHQLQJ PHG GDWD IYHQ I|[U SURFHVVHUQD MRQE\WH RFK PHPEUDQWHNOC
ver dessutom hur multikriterieanalys kan anvandas for att utvardera olika tekniker med
avseende pé tekniska, ekonomiska, sociala och miljomassiga aspekter.
Att rena vatten frdn PFAS ar svart pa grund av de laga forekommande halterna samt
GHQ VWRUD YDULDWLRQHQ DY NHPLVND RFK I\WVLNDOLVND HIJIHQVNDSHU KRV RO
VRP ¢QQV NDQ YDUD NRVWVDPPD DWW LQVWDOOHUD RFK GH NDQ NUIYD P\FNHV
[JlU DWW IXQJHUD WLOOIUHGVWIOODQGH )UDQNH HW DO
Val av reningsteknik paverkas av ett antal faktorer s& som halten av PFAS, Gvrigatten-
kemi samt lokala forhallanden. Exempel pa lokala begransningar kan vara tillgang till
avlopp och fysiska begransningar i yta som kan anvandas fér expansion av verket (Kéhler
etal. 2026). En mycket viktig faktor &r andelen kort- och langkedjiga PFAS. Som namnts
i kapitel 2 anses PFAS-amnen med sex kolatomer eller farre vara kortkedjiga PFAS (t.ex.
3)%$% 3)%6 3)+[6 'HVVD 3)$6 IPQHQ KDU K|J YDWWHQO|VOLJKHW RFK IU GIUI|U
mobila i naturen och svarare att avskilja i reningsprocesser. PFAS-amnen med sju eller
AHU NRODWRPHU UINQDV WLOO OnQJNHGMLJD 3)$6 W H[ 3)26 3)1$ 'HVVD KD
vattenldslighet, fastnar i storre utstrackning pa ytor och &r enklare att avskilja vid vat -
tenrening. Skillnaden i kemiska egenskaper hos PFAS paverkar reningen kraftigt.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202403019
https://www.svensktvatten.se/vara-sakomraden/avlopp-och-miljo/bestallargrupp/
https://www.havochvatten.se/download/18.4c271c50163bf560e38ecf2d/1708680146320/rapport-reningstekniker-for-lakemedel-och-mikrofororeningar-i-avloppsvatten.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/wp-content/uploads/2022/10/svu-rapport-2022-07.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/wp-content/uploads/2025/12/SVU-rapport-2025-18-Forekomst-och-avskiljning-av-PFAS-pa-svenska-avloppsreningsverk.pdf
https://swedenwaterresearch.se/wp-content/uploads/2024/12/Rapport_teknikval_kvartar_rening_2024.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1552335/FULLTEXT01.pdf
https://micropoll.ch/wp-content/uploads/2025/05/20250502_Micropollutant-Elimination-in-Switzerland.pdf
https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1870123/FULLTEXT01.pdf
https://fororenadeomraden.se/index.php/aemnen/pfas/grupper/pfas-prekursorer

Resultaten fran studien som Kohler et al. (2026) redovisar i SVU-rapport 2026-4
('LUHNWONQB\HU Sn DWW JUDQXOHUDW DNWLYW NRO *$. IU GHW PHVW NRVV
reningsalternativet vid ldga PFAS 4-halter, < 50-100 ng/liter, medan jonbytare ar mest
H HNWLYW YLG K|JD KDOWHU DY 3)$6 9LG UHQLQJ DY 3)$6 PHG PHPEUDQ VNDS
centrerad reststrom, retentatvatten, som maste behandlas. Hur denna delstrém hanteras
aravgorande 1|U KXU NRVWQDGVH HNWLY UHQLQJVWHNQLNHQ IU 1IU GHW JIOOHU NC
KDGH MRQE\WDUH OIJVW NOLPDWDYWU\FN I|[OMW DY DNWLYW NRO;OWHU RFK V
)JU YDUMH WHNQLN LGHQWL{;HUDGHYV YLOND GHODU L SURFHVVHQ VRP IU PHV\

Att valja réatt reningsteknik

'"HW ¢QQV LQJHQ PLUDNHOO|VQLQJ I|U DYVNLOMQLQJ DY 3)$6 IPQHQ $00D KD
QDFNGHODU %nGH KDOW RFK W\S DY 3)$6 IPQHQ VDPW I\WLNDOLVND RFK NHF
ningar i vattnet paverkar avskiljningen. | kapitlet ovan namns en del faktorer som bor

beaktas vid val av teknik eller vid val av férbehandling, till exempel:

B Partikelhalt i vattnet (da igensattning leder till behov av spolning)

B Halten organiskt kol (pa grund av tidiga genombrott i GAK, fouling)

B Halt av jarn och mangan (pa grund av igensattning och fouling)

B Vattentemperatur.

'H KIU IDNWRUHUQD NDQ DQSDVVDY JHQRP DWW I|JUEHKDQGOD YDWWHQ HOOH
VLRQHUD SURFHVVHQ HQOLJW UnGDQGH I|[UKNOODQGHQ *HQRP I[UEHKDQGOL
eller fallning, kan vattenkemin forbattras, till exempel genom borttagning av partiklar
och avskiljning av naturligt organiskt kol. | praktiken gérs detta genom att valja den basta
SODFHULQJHQ DY UHQLQJVWHNQLNHQ I|U DYVNLOMQLQJ DY 3)$6 L GHQ EH¢ Q)
,QI|/lU DOOD EHUHGQLQJVVWHJ I|[UXWRP ARWDWLRQ UHNRPPHQGHUDYV DWW LQI]|
VRP WLOO H[HPSHO SDWURQ¢{¢OWHU HOOHU VMIOYUHQDQGH (OWHU

$QGUD YLNWLJD IDNWRUHU U|U SODWVVSHFL¢{ND IJUKNOODQGHQ Vn VRP
B Tillgang till spillvatten (behovs for att leda bort spolvatten och bér maéjligen efter -

behandlas).
B %HJUIQVQLQJDU I|U WLOOJIQJOLJKHW DY SURFHVV\WD

Tva viktiga faktorer som oftast inte enkelt kan anpassas ar den totala halten av PFAS

L YDWWQHW VDPW I|JUGHOQLQJHQ PHOODQ OnQJ RFK NRUWNHGMLJD 3)$6 'HV
kan leda till att vissa tekniker ar helt olampliga d& de har begransningar i formégan att

DYVNLOMD 3)$6 'HW IU VYnUW DWW JH DOOPIQJLOWLJIJD UHNRPPHQGDWLRQH
OlJHQ 2P PDQ ERUWVHU IUnQ PIMOLJKHWHQ DWW KD HQ AHUVWHJVEHUHGQLQ
andras, sa kan man anda ge nagra rekommendationer for val av teknik.

| Figur 9.15 har olika tekniker for rening av PFAS placerats ut pa en yta med varie
rande vattenkemi som schematiskt beskriver hur vattenkemin kan variera uppdelad
pa tva olika axlar (totalhalt alla PFAS amnen p& x-axeln och andel kortkedjiga PFAS pa
\ D[HOQ 1HUH WLOO YIQVWHU L ¢JXUHQ EH¢{QQHU VLI YDWWHQ PHG OlIJVW KD
[JUGHOQLQJ PHOODQ NRUW RFK OnQJNHGMLJD 3)$6 +|JUH XSS ¢QQHU PDQ YD
andel kortkedjiga PFAS och mera till hdger vatten med generellt hogre PFAS-halter.

/nJD 3)$6 KDOWHU + QJ O NDQ PHG I[lUGHO DYVNLOMDVY PHG ARWDWLRQ HC
9LG K|JUH KDOWHU E|U *$. (OWHU L HQVWHJIV + QJ O HOOHU WYnVWHJVNRC
anvandas (6-50 ng/l). Okar PFAS-halterna ytterligare (>150 ng/l) &r behandling med
jonbytare mera foérdelaktig fran ett ekonomiskt perspektiv. Okar andelen kortkedjiga
PFAS samt att halten ar hog (>100 ng/l) s& kan membranteknik vara en bra I6sning.

Vid mycket héga PFAS-halter (>250 ng/l) bér skumfraktionering (SAFF) 6vervagas som

SURFHVVWHJ /LJJHU KDOWHUQD IQQX K|JUH Vn E|U GHW XWYIUGHUDV YLOND P
att byta takt eller blanda vatten fran olika kallor. Kostnaderna for PFAS-rening stiger

snabbt och olinjart nar halten PFAS i inkommande vatten okar.


https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/svenskt-vatten-utveckling/teknikval-for-hallbar-pfas-rening-i-vattenverk/?utm_source=idrelay&utm_medium=email&utm_campaign=SVU-rapport%202026-4&utm_content=26-1

5HQLQJVJUDGHQ VRP NDQ XSSQnV PHG GH ROLND g N QE®HURD YDULHUDU %IV
nds I|lU GH WHNQLNHU VRP EH;QQHU VLJ PHVW WLOO K|JHlbrdkt gdXddtk®@ (IWHUVRP
SAFF ar battre pa att avskilja kortkedjiga PFAS sa placerades dessa teknikerien Gvrerad.  reningstekniker ar mest

, TDEHOO DQJHV UHQLQJVJUDGHQ 'HQ IU DQJLYl—F‘ "Qﬁd’%‘%f NOBHGHOYIU
IPQHQ , GH AHVWD IDOO IU IPQHW 3)2%$ GHW EHJUIQV kor ‘;Cmgﬁ’fg‘i gaGn GHW |
avlagsna av de fyra &mnen som ingar i PFAS 4. P,:AS_

Tabell 9.6

Reningsteknik Typisk reningsgrad ~ Kommentar

DAF

fr%

kummet ska omhéndertas som reststrém (se aven
kapitel f%o).

GAK

%"t %

Hogre reningsgrad (,3 %) kan uppnas genom att vélja
LEAD LAG enligt Figur ,.,

IEX

Hogre reningsgrad (,, %) kan uppnas genom att valja
LEAD LAG enligt Figur ,.,

SAFF

Hogre reningsgrad (,, %) kan uppnds genom att
vélja tillsatser. Tillsatser &r i dagslaget inte tillatna for
dricksvattenberedning.

Nano lter

%o", %

Hogre reningsgrad (,,, %) kan uppnas om
RO membran anvands (Se aven Bilaga B kapitel ,).
Hog reningsgrad ger en hég koncentration i rejekt
vattnet som blir en reststrom som ska hanteras
(se aven kapitel f%o).

Skattning av ungeféarlig
reningsgrad som kan uppnas
med olika reningstekniker
for PFAS.



Fallstudie . PFAS rening i ett vattenverk

Under *%o0°%0 upptéacktes forhojda halter av PFAS f f i inkommande grundvatten i ett vatten
verk. Borttagning av PFAS testades med vatten fran en brunn (PFAS T = € ng/l) i sju olika
uppsattningar av pilotforsok (tre kolonnférsék med LEAD/LAG for tre olika kolsorter (f€ I/h,

f +f min), tre kolonnférsok med LEAD/LAG for tre olika jonbytarmassor (f€ I/h, ¢.-+s.- min)
och en uppsattning med membran Iter (NF i en tvastegs Itering med NF+€%. membran, € m3/h
matarvatten@Edde).

Forsoken med Itermassorna pagick i mer an f manader. Ingen uppséttning hade genombrott

i LAG (den sista kolonnen i en serie) e er *%o %0:%0%o BV (far), ndgra massor hade genombrott i
LEAD (den forsta kolonnen i en serie). Den totala gangtiden férvantas ligga pa minst %o %0%o%o

BV. E er ca f*%o %0%0%o BV (f ar) hade de tva basta jonbytarmassorna halter av PFAS ff mellan
mJ%o¢,, Ng/l i LEAD. Den totala gangtiden forvantas ligga pa minst ,%e%o %0%0%o0 BV. E er ca *%o %0%o%
BV hade de tva basta kol ltermassorna halter av PFAS f f mellan ,<,, ng/li LEAD.

Bada typerna av massor kom att uppvisa gangtider pa minst e, arinnan LAG maste bytas.
Val avtyp av Iltermassor paverkas av priset pA massa (jonbytarmassan ar o ast 1<f %o ganger
dyrare an GAK Itermassa) och kostnader for byggyta dar ,<- ganger stérre ytbehov forvantas
for dri med GAK Iter jamfoért med dri med jonbytamassor). TOC reducerades i alla kolonner.
En kol ltersort hade med marginal bast borttagning av TOC.

Nano Iterforsoken visade inga méatbara halter av PFAS 1 i permeat aven vid ett sa hogt utbyte
som %o %. | permeatet sjonk halterna av tvavarda katjoner med minst ,%o %, halten av sulfat
med ,%0 % samt att TOC var under detektionsgransen i permeatvatten.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Franke V. et al. (*%of €). Hur kan PFAS dmnen avlagsnas i vattenverken? SVU rapport *%of € *%o
(Direktlank )

Svenskt VattenS Paket Vattenbdckerna Uf- Uf$ ( Direktlank )
US EPAS Dricksvattenberedning databas ( Direktlank )

Review artikel remediation *%ece , open access ( Direktlank )
Review artikel PFAS nature *%oe , open access ( Direktlank )

Kohler S.J. («%oe-). Teknikval for hallbar PFAS rening i vattenverk. SVU rapport *%oe- 1
(Direktlank )



https://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2017-20.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/paket-vattenbockerna-u15-u16-u17-u18-digital/
https://tdb.epa.gov/tdb/home
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdfdirect/10.1002/rem.70007
https://www.nature.com/articles/s41545-025-00457-3.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/svenskt-vatten-utveckling/teknikval-for-hallbar-pfas-rening-i-vattenverk/?utm_source=idrelay&utm_medium=email&utm_campaign=SVU-rapport%202026-4&utm_content=26-1  

10 Hantering av restprodukter

Att rena vatten frdn PFAS handlar i dagslaget framst om att avskilja PFAS fran vattnet,
vilket beskrivits i tidigare kapitel. Framfor allt sker detta genom tva processer: fysisk
separation och fastlaggning. Gemensamt for dessa reningsprocesser ar att det bildas
restprodukter dar PFAS-amnen har koncentrerats. Restprodukten kan till exempel vara
HWW PHPEUDQ ¢(OWHU DNWLYW NRO NRQFHQWUDW HOOHU HQ MRQE\WDUPD
H[HPSHOYLVY NRQFHQWUDW PHPEUDQ HOOHU (¢OWHUPDVVRU GHVWUXHUDV JHQF
JIOOHU IYHQ XWWMIQWD MRQE\WDUPDVVRU HOOHU DNWLYW NRO , 6YHULJH
I[JUEUIQQLQJVDQOIJIJQLQJ VRP WDU HPRW UHVWSURGXNWHU PHG I|[UK|MGD KDC
ar Fortum Waste Solutions anlaggning i Kvarntorp, utanfér Kumla. Pa anlaggningen
VRP IU FHUWL¢{¢HUDG I|U 6HYHVRDYIDOO VND I|[UEUIQQLQJ VNH YLG f& YL
en fullstdndig nedbrytning av PFAS-amnen.
Vid beredning av dricksvatten behdver PFAS i vissa fall avliagsnas. Klassiskeenings-
tekniker, VAVRP I1100QLQJ (OWUHULQJ RFK VHGLPHQWDWLRQ DYOIJVQDU GRFN
av PFAS fran vattnet och producerar vanligen reststrommar med endast laga halter
DY IPQHW 'IlUHPRW NDQ DQGUD UHQLQJVWHNQLNHU VnVRP MRQE\WDUH DNV
eller membranprocesser, ge upphov till reststrommar i form av avfall (t.ex. slam eller
XWWMIQWD PDVVRU HOOHU YDWWHQA|GHQ W H[ VSROYDWWHQ HOOHU UHMH
3)$6 L YDULHUDQGH KDOWHU 'HVVD UHVWVWU|PPDU EHK|YHU KDQWHUDYV Sn H
miljomassigt hallbart satt for att minimera spridningen av PFAS i miljon.
Nedan foljer exempel pa reststrommar som kan uppsta vid dricksvattenrening och
VRP NDQ LQQHKNnOOD 3)$6 L IDVW HOOHU A\WDQGH IRUP
B 8WWMIQWD ¢OWHUPDVVRU IDVW
B Slam efter avvattning eller sedimentering (fast)
B , SDUWLNXOIU IRUP VRP XWIIOOQLQJ L LQ;]OWUDWLRQVRPUNGHQ IDVW
B 6SROYDWWHQ IUnQ EDFNVSROQLQJ DY (OWHUPDVVRU HOOHU IUnQ I|JUEHKDC(
B 6SROYDWWHQ IUnQ W|PQLQJ DY (OWHUPDVVRU A\WDQGH
B .RQFHQWUDW IUnQ PHPEUDQUHQLQJ A\WDQGH
B 9DWWHQ IUnQ VODPDYYDWWQLQJHQ A\WDQGH
B 6N|JOMYDWWHQ DY I|JURUHQDGH DQOIJJQLQJDU A\WDQGH
B '"UIQHULQJVYDWWHQ IUnQ *$. EXONELODU VRP KIPWDU XWWMIQDW *$.
B %LR¢;OP Sn \WDQ DY LQ;¢OWUDWLRQVEDVVIQJHgIHOOHU OnQJVDP,;OWHU VR
bundet.

10.1 Restprodukteri ytande form

$OOW YDWWHQ VRP NRPPHU L NRQWDNW PHG ¢OWHUPDVVRU HOOHU VODP GIU
ULVNHUDU DWW I|lURUHQDY 6SROYDWWHQ IUnQ g@WHUPDVVRU KDU JHQHUHOO
som det vanligtvis utgors av renvatten fran efterféljande steg och inte utgor en sprid-
ningsvag I|U 3)$6 HIWHUVRP ¢OWHUPDVVRUQD DQWLQJHQ HQGDVW ELQGHU 3)$%$6 |
RPIDWWQLQJ W H[ VDQG{OWHU HOOHU Vn VLWWHU GHQ VW|UVWD GHOHQ 3)$
XQGHU GHQ NRUWD VSROQLQJVWLGHQ W H[ DNWLYW NRO HOOHU MRQE\WD
osakerhet kring detta rekommenderas stickprovskontroller vid enstaka tillfallen for att
YHUL{;¢HUD I|lUKNOODQGHQD

Membranrening (se aven kapitel 9) producerar ett koncentrat med hoga halter av
PFAS. Anrikningsgraden styrs av vattenutbytet och den uppnadda reningsgraden.
Membran med mycket hog PFAS-avskiljning (>90 %) och hogt utbyte (>80 %) kan leda
till koncentrathalter som ar minst 4-5 ganger hégre an i inkommande vatten. Hogre
XSSNRQFHQWUHULQJ NDQ HUKnOODV PHG 52 PHPEUDQ RPYIQG RVPRV GHVVD |

%o



ej i dricksvattenberedningen utan forekommer i beredning av reststrommar. Slam som
ELOGDV YLG IIOOQLQJHQ I[lUHNRPPHU GRFN awAtndtBrge8 H IRUP Vn OIQJH GHW LQWH
skruvpress eller liknande process. Vid konventionell kemisk fallning med efterféljande
sedimentering forvantas det sedimenterade slammet normalt innehalla relativt 1aga
halter av PFAS, eftersom processen endast i begransad utstracknin@vskilier PFAS fran
vattenfasen. Av samma skal férvantas inte heller vatten fran slamavvattningen (rejekt
HOOHU (OWUDW XWJ|UD HQ GRPLQHUDQGH EIUDUH DY 3)%$6 L GHQQD SURFH
E|JU GRFN YHUL{;HUDV JHQRP ULNWDG SURYWDJQLQJ HIWHUVRP 3)%$6 IJUGHOQL
beroende pa kedjelangd, kemikaliedosering och driftférhallanden.

SHVWVWU|PPDU IUnQ ARWDWLRQ OLNVRP YLGQpPPHOOQLQJ HOOHU NRDJXOHL
koncentrerade delstrommar (t.ex. membranretentat eller vatten fran slamavvattning
HIWHU ARWDWLRQ NDQ L IRUP DY VNXP HOOHU VODP LQQHKNOOD DYVHYIU\
an vid konventionell fallning och sedimentering. Skumfraktionering avskiljer typiskt
20-30 % av PFAS till en mycket liten delstrom, motsvarande cirka 0,5-1,5 % av inkom-
PDQGH A|GH 'HWWD OHGHU WLOO HQ NUDIWLJ DQULNQLQJ RFK VWIOOHU NUDY
WDJDQGH RFK YHUL,{,HUDG GHVWUXNWLRQ *UIQVYIUGHQ I|U NUDY Sn GHVWUX
sibel omvandling skiljer sig mellan olika PFAS, enligt Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2019/1021 av den 20 juni 2019 om langlivade organiska féroreningar
(sefordjupningsruta nedan). Med irreversibel omvandling menas att det nya &mnet
som bildats inte har nagon skadeverkan pa miljon och inte heller kan omvandlas till -
baka till sin ursprungsform. Gransvardena i férordningen anger vid vilken haltgrans
HWW 323V IPQH RPIDWWDY DY NUDYHQ I|lU GHVWUXNWLRQ HOOHU LUUHYHUVLE
NDOODW /3&/ YIUGH /RZ 323 &RQWHQW /HY H QabelP10JIGHQD IU VDPPDQVWIOOGD |
Material med halter under dessa gransvarden kan i vissa fall deponeras.

Beredningsteknik LPCL varde Tabell 10.1

PFOS och dess derivat %o mg/kg Low POP Content Level
(LPCL) for PFAS som

ar reglerade (Bilaga 4 i
PFOA relaterade foreningar %o ma/kg (EU) 2019/1021 (se lank i
fordjupningsruta nedan).

PFOA och dess salter f mg/kg

PFHxS och dess salter f mag/kg

PFHXS relaterade foreningar %0 mg/kg

%LSURGXNWHU HOOHU GHOVWU|PPDU VRP ELG&MDENYLG UHQLQJ DY 3)$6 ULNW
stallda i Tabell 10.2.



Beredningsteknik Restprodukt Kommentar

Jonbytare uttjant Forbranning
anjonbytesmassa
Backspolning Bor undersokas.

Tvatt mot fouling AIX massa tvattas arligen eller regelbundet for att undvika fouling, d& anvands varmt
vatten och hog pH. PFAS foljer med i tvattvattnet.

Aktiva kol Iter Uttjant massa  f Halter av PFAS och kalcium ska beaktas. *
Reaktivering kan leda till utslapp (t.ex. runt forbranningsugnar ).
Andra studier visar pa en mycket esektiv destruktion av PFAS.  *

Backspolning Kortkedjiga PFAS @mnen kan nnas i spolvatten.

Membran ltrering  Koncentrat Mycket héga halter uppkommer da rening éver membran o ast ar kvantitativt. Ju tatare
membran, desto hdgre koncentration PFAS.

Membrantvatt Det rekommenderas att vattnet undersoks da PFAS amnen som har varit bundna till
membranet kan slappa vid tvatt.

Flotation Skumhantering Mycket héga halter uppkommer da skummet bara utgér en mycket liten del av hela
Eodet (<%o, volym %).
Rejektvatten Koncentrationer i rejektvattnet (avvattnat skum) star formodligen i jamvikt med
skummet. Darfor kan halterna vara héga.
Aerosolbildning Det ar oklart huruvida PFAS kan 6verga till lu en nar sma bubblor bildas.
Skumfraktionering | Skumhantering Mycket héga halter uppkommer d& skummet bara utgér en mycket liten del av hela

Eobdet (<%o, volym %).

Rejektvatten Koncentrationer i rejektvattnet (avvattnat skum) star formodligen i jamvikt med
skummet. Darfér kan halterna vara héga.

8QGHU W|PQLQJ RFK I\OOQLQJ DY NRO;OWHU NDQ GHW XSSNRPPD GDPP VRP E|U EHKDQGOL
20LND I|[UHWDJ KDU HWDEOHUDW LQWHUQD JUIQVYIUGHQ I|U KDI@wlH®.3)$6 RFK KDOWHQ ND
som reglerar mgjligheten att reaktivera aktivt kol pa deras anlaggningar. Hoga halter kalcium okar Biprodukter fr&n rening av
risken for skada pa det aktiva kolet i form av permanenta utfallningar. PEAS-rikt vatten
698 UDSSRUW %DUHVHO HW DO '
4 Elisa Mayerberger et al.; Remediation; 22 August 2025 https://doi.org/10.1002/rem.

'"HW ¢QQV P\FNHW PHU WLOOJIQJOLJD GDWD |YHU 3)$6 KDOWHU IUnQ DYORSSVUH
%DUHVHO HW DO Q TUnQ GULFENVYDWWHQDQOIJJQLQJDU

10.2 Restprodukter i fast form

2P GHW ¢QQV RVINHUKHW NULQJ YLONHQ 3)$6 KDOW UHVWSURGXNWHQ KDU E|!

JHQRP SURYWDJQLQJ RFK DQDO\V 'HWWD NDQ XWI|UDV PHG H[HPSHOYLV ODN
OHPEUDQHOHPHQW I|[UEUIQQV 1IU ¢OWHUPDVVRU IU XWWMIQWD JnU GH W\

till reaktivering (aktivt kol) eller till férbranning (jonbytare och aktivt kol). Syftet ar att

omhanderta och destruera den PFAS som bundits till det fasta materialet

10.3 Avancerade e erberedningstekniker (destruktion av
PFAS)

| dagslaget &r férbranning den i sérklass vanligaste metoden. En mycket bra beskrivning

DY ROLND WHNQLNHU VDPW GHUDV UHVWSURGXNWHU KLWWDV L %DUHVHO HW
20LND WHNQLNHU KDU WHVWDWY L HWW VWRUW DQWDO SLORWI|UV|N HOHN

SODVPDWHNQRORJL 3/ VRQRO\V YLD XOWUDOMXG 62 VXSHUNULWLVN YDWYV

RFK WHUPLVN GHVWUXNWLRQ I|[UEUIQQLQJ 7' ,§a-HQ WHNQLN IU L GDJ KHOW

skalig och saker och fullstandig destruktion av PFAS i vatten. Elektrokemisk oxidation

och plasma har kommit langst mot faltapplikation, men har fortfarande utmaningar



NULQJ NRVWQDG ELSURGXNWHU RFK H HNWLYLWHW I|U ROLND 3)%$6 W\SHU (
av PFAS ar avgorande for att minska de langsiktiga miljo- och halsoriskerna.

Tabell 10.3 baseras pa en studie som har utforts av EPA (2021) och &r lankadfor-
djupningsrutan nedan. 7THFKQRORJ\ 5HDGLQHV\G HEYYHBIWUDYV t HWW GRNXPHQW
DY (8 NRPPLVVLRQHQ +RUL]RQ 75/ PHG RFK GIUXQGHU WHVWDV E
IRUVNQLQJVVDPPDQKDQJ 75/ i EHVNULYHU WHMK@LNHU VRP KDU YLVDW VLJ |
vanta VWXGLHRPUNGHQ )UnQ RFK PHG 75/ Vn ¢QQV GHW SURWRW\SHU VRP K
med framgang under en langre period. TRL 9 &r system som har installerats. Ett sddant
exempel ar beskrivet i fallstudien nedan.

\WEUS Elektrokemisk oxidation Mekanokemisk Pyrolys
nedbrytning
Forbrukad GAK eller jonbytare TRL T (endast GAK) TRL TRL f
Jordar TRL f 1 TRL TRL f
Bioslam/Slam TRL - TRL f TRLE
Forbrukat och oanvant brandskum TRL - TRLE€ TRL, T
(AFFF)
Lakvatten fran deponi TRL T TRL T
1 Referenser till olika utvarderingar kan hittas pa EPA:s webbplats som ar lankad i fordjupningsrutan
nedan. Tabell 10.3
Termisk férbranning av vatten/vatskor med hogt vatteninnehall ar i dag den mest TRL fér teknik och

anvanda och mogna tekniken, men kraver mycket energi och noggrann hantering av ~ olika PFAS-matriser:

UHVWSURGXNWHU 6&:2 HUEMXGHU HQ H HNWLY QHGELPW\V ”‘?k.)oxlﬂa?O”A\WDQGH 3):
(EO), superkritisk

potential for framtida kommersialisering. Elektrokemisk oxidation ar ett lovande och vattenoxidation (SCWO),

AH[LEHOW DOWHUQDWLY I|]U NRQFHQWUHUDGH VWU|PPn|%MnolPrHS%nllégodiRUWIDUDQ(

Val av teknik bor alltid utga fran avfallets egenskaper, energibehov, sakerhetsaspekter  (att mala ner amnen med

samt teknikens mognadsgrad och tillganglighet. En teknik som anvants sedan ett par eller utan narvaro av reaktiv

ar tillbaka &r en kombination av bubbelfraktionering och UV-jus. vatska) samt termisk
destruktion/férbranning

(pyrolys).

Fallstudie . Korsor (Danmark)

| Korsor i Danmark har ett europeiskt forskningsprojektlett till en anlaggning som kombinerar
skumfraktionering, behandling med aktivt kol och UV ljus (Figur f%o.f). Inkommande halt PFAS
av f,, %:%e%o Ng/l uppkoncentreras forst till f- %0%0%o %0%0%0 NG/l i skummet och sedan destrueras
detta PFAS koncentrat med UV ljus. E ersom inte alla PFAS amnen anrikas i skummet sa

maste utgaende vatten fran bubbelfraktionering e erbehandlas med GAK sa att PFAS t i

utgdende vatten ligger runt %o, ng/l. )
Figur 10.1

Processchema

for anlaggningen i

\ $ & $$ Korsor (Danmark) déar
skumfraktionering, GAK och

UV-behandling kombineras

for avskiljning och

destruktion av PFAS, med

uppkoncentrering av PFAS i

GAK- P skumfasen och e erpolering
resiner av utgdende vatten med

aktivt kol.




'"HW IU RVINHUW RP 3)$6 IDNWLVNW I[UVW|UV WLOO QlU GHW IJUEUIQQV 6SL
har pavisats vid férbranningsanlaggningar som inte ar utformade for sddan last, sarskilt

GIU WHPSHUDWXUSUR{O RFK XSSHKnNOOVWLG dfteridlH UIFNHU I|U QHGEU\WQLQ
jande rokgasrening och kondensat/askhantering ar otillracklig. VA-bolag bér i dialog

med mottagaren av avfallet sdkerstalla att mottagaren har kompetens att hantera PFAS

samt att det hanteras pa ett betryggande satt. Mera forskning behovs for att optimera

processer, minska energiforbrukning och férsta bildning av biprodukter.

Fordjupning Vill du lasa mer?

NaturvardsverketS Hantering av avfall enligt POPs férordningen (- Direktlank )
NaturvardsverketS Metoder for destruktion av POPs &mnen ( Direktlank )
Avfallsférordning (+%os%oS-f 1) (Direktlank )

NaturvardsverketS Deponering av avfall (tolkning av PFAS véarden enligt POPs férordningen)
(Direktlank )

NaturvardsverketS Regel fér deponering av avfall ( Direktlank )
US EPAS Innovativa tekniker fér PFAS destruktion ( Direktlank )

EU forordning om langlivade organiska fororeningar (- Direktlank )

10.4 Hjélpreda for att vaga vattenutbyte mot kostnader for
hantering av reststrommar

Vid rening med membranteknik uppstar reststrommar, framst i form av rejektvatten.
20LND W\SHU DY PHPEUDQ JHU ROLND YDWWHQXWE\WH YLONHW L VLQ WXU OH:
DY UHVWVWU|PPDU 'HVVD VWU|PPDU LQQHKNOOHU RIWD K|JD KDOWHU DY VDO
gor deras hantering kostsam.
Forhallandet mellan huvudstrém och reststrém innebar en avvagning. Ett hogt
vattenutbyte JHU HQ H HNWLYDUH DQYIQGQLQJ DY UnKdbWWQHW PHQ UHVXOWHUDL
centrerad och svarbehandlad reststrom. Ett |agre vattenutbyte ger i stallet stérre volymer
restvatten med lagre halter av féroreningar, vilket kan gora efterbehandlingen enklare
och billigare.
For att uppskatta de ekonomiska konsekvenserna har ett kostnadsscenario tagits
fram for rening med membranteknik (Figur 10.2). | detta scenario 0kar kostnaden som
en funktion av vattenutbytet, eftersom hogre utbyte vanligtvis kraver hogre drifttryck,
membran med mindre pordiameter (och darmed hogre pris) samt stérre kemikalie-
atgang vid drift och rengdring.


https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall/hantering-av-avfall-enligt-pops-forordningen/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall/hantering-av-avfall-enligt-pops-forordningen/#E616777928
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/avfallsforordning-2020614_sfs-2020-614/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall/deponering-av-avfall/fragor-och-svar-om-pfas-och-deponier/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall/deponering-av-avfall/fragor-och-svar-om-pfas-och-deponier/
https://www.epa.gov/chemical-research/pfas-innovative-treatment-team-pitt
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1021/2023-06-10/eng
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Figur 10.2
Skattad P, _ som funktion

kost
av vattenutbyte for tva
olika scenarion (A ovan
och B nedan). Den relativa
kostnadsutvecklingen &r
rimlig; dock &r de absoluta
vardena beroende pa
val av membran och

ravattenforhallanden.

Kostnaderna per behandlad volym har normaliserats mot den volym som beréknas bli
SHUPHDW GHW YLOO VIJD ITUGLJW GULFNVYDWWHQ 'IlUHIWHU DQWDV DWW GH!
vattenproduktion bestar av kostnader for huvudstrémmen och reststrommen enligt:

’ OCa s % & &%

dar 9 och 9, arvolymerna (m3) for huvud- respektive reststrommen, och kostnaderna
anges i SEK/m3. Produktionskostnaden per producerad volym renvatten ( P, _) berak-
nas som:

kost

$&"

Slutligen antas fem olika nivaer av P, _ (2,0; 2,5; 3,0; 3,5 och 4,5 SEK/m?). Genom att
UINQD EDNOIQJHV EHUINQDV GHQ_PD FareBpekiivéivdsa ativ QD .26 7
P inte overskrids.

Resultaten plottas darefter som KOST

: osrom MOt Vattenutbyte for olika varden pé
P« (Figur 10.3).
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Tva sadana exempel ar markerade i Tabell 10.4 i fet stil:

Figur 10.3
KOST
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for olika P

kost *

Punkter p gurerna som har
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ler anses vara

ekonomiskt gangbara.

Tabell 10.4
KOST

reststrém

vattenutbyte
varden pa P

vid olika
n och olika
. Bldmarkerade

kost

falt visar mojliga varden.
Roédmarkerade falt visar
omréden som inte kan
uppnas enligt scenario A i

Figur 10.3.
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resi

G, H QorB &r 1agré @n P__ anses orimliga, eftersom kost

naden for reststrommen alltid bér vara hogre &n for huvudstrommen. Analysen visar
DWW GHW ¢(QQV W\GOLJD EH MdloQkd QuaerpdR) L .267

2P 3 begréansastill 3,5 SEK/m? ar det hogsta vattenutbyte som kan uppnés med
positiv eller neutral produktionsekonomi cirka 96 %.

(WW DQQDW UHVXOWDW IUDPNRPPHU L VFHQDUL

R

Kkost

och vattenutbyte visar sig vara méjliga. For en 6versikt av resultaten, se Tabell 10.5

GIU EHW\GOLJW AHU NR



Vattenutbyte , ) , SEK/m3 , SEK/m3 Tabell 10.5
(%) SEK/m3 SEK/m3 SEK/m3 KOST, ., vid olika
f€%o €%o Yoo f.%0 e, %o vattenutbyten och nivaer
Ffo B 7 t . pa Pm. Ble.llmarketade
falt visar mojliga varden.
4 5 T *%o alf Rédmarkerade falt visar
B + o f f fe omraden som inte kan
uppnas enligt scenario B i
b 9 ff f : Figur 10.3.
T f€ .
%o f+ fi t i
i f f %o - %o
1%o f %o b o %0

10.5 Exempelberakning av reststrommar

9LG 3)%$6 UHQLQJ XSSVWnU IUIPVW WYn VWRUD UHVWVWU|PPDU 3)%$6 EXQGHQ
samt rejektvatten frdn membranprocessen eller SAFF.

Figur 104 YLVDU KXU A|GHQ RFK NRQFHQWUDWLRQHU DY I\UD 3)$6 IPQHQ I|UIQC
olika reningstekniker anvands. Nar GAK (granulerat aktivt kol) eller IEX (jonbyte)
DQYIQGV IDVWQDU PHUSDUWHQ DY 3)$6 IPQHQD L (OWHUPDVVDQ VRP GIUHIWF
till forbranning (eller regenerering for aktivt kol). Hur hart massan ar belastad beror pa
KXU OIQJH (OWUHQ KDU YDULW L GULIW RFK KDOW LQNRPPDQGH 3)%6

SAFF och membrantekniker ger upphov till reststrommar med hoga PFAS 4-hal-
ter. 9DWWHQA|GHQD YDULHUDU 6%)) DQULN DtderffdrdnN D DY A|GHW PHGDQ
tekniker NRQFHQWUHUDU + (IWHUVRP GHVVD A|GHQ IU VWRUD NUIYV HIWHULI
av rejektvattnet.

| berdkningarna antas att allt rejektvatten frAn membransteget (se den 6évre rutan
till hdger om "IEX” respektive "SAFF” i Figur 10.4) leds till aviopp. Tre forslag har tagits
I[UDP I|U HIWHUEHKDQGOLQJ DY UHMHNWYDWWHQ PHG UHQLQJVWHNQLNHUQL
EHUINQDGH KDOWHUQD L VSLOOYDWWQHW XSSJnU WLOO UHVSHNWLYH Q
halter och volymer har ocksa beraknats.

Vid jonbytesbehandling fastnar det mesta av PFAS 4-amnena i massan. Anvands
6$)) ELOGDV HQ UHVWVWU|P PHG 3)$6 KDOWHU PHOODQ RFK QJ C
rejektvattnet innehéller laga PFAS-halter kan delstrommen aterforas till ravattnet for
DWW |[ND YDWWHQXWE\WHW 'HWWD NUIYHU GRFN QRJJUDQQD DQDO\VHU RF
Pilotférsok rekommenderas.
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6L URUQD LFRWra@UNIVDU DQWDJHQ UHQLQJVJUDG I|U 3F%6r106L URUQD L ER[DU
YLVDU KXU YDWWHQA|GHQ I|[UGHODV PHOODQ KXY XGV WNlhRERE Ky ldtdV WV W U |P ([ F

,(;EHKDQGOLQJ DY YDWWHQ PHG QJ O 3)$6 JH HQ UHP‘(DEFQ%W'F’J’!M@G Sn PRW
cirka 3 ng/l i utgéende vatten. Fér SAFF innebdar en ing&ende halt p& 1 500 ng/l och en ?ere‘,’”'”ggek”'ker som <
UHQLQJVJUDG Sn HQ XWJNHQGH KDOW Sn  QJ @&} 5 HYWINUIBBHE VRP xwJ|

AT ° . . halt | ravattnet: Fargskaran
det, far da en PFAShalt pa omkring 300 000 ng/l. PFAS-halter i berdknade reststrommar visar PFAS-halt och pilarna

PDUNHUDVY PHG U|G UDP RFK U|GD VL URU L IHW VWLO a$& &thhbh rbhiRgBykrd. QDWLRQF
L ¢JXUHQ NDQ I|/UHNRPPD 'HQ DQWDJQD DYVNLOMQLQ Feu@ndplRedrig NsBr XS SVIWW Q
IlU K\SRWHWLVND PHQ DQVHV YDUD ULPOLJD VH IYH&IPEHWEHI L 7L0013J

$ %nGH *$. RFK ,(; NDQ XSSQn YDULHUDQGH DYVNLOM%E;?"ZEWPJ%HQGH Sn JnQ
YIOMV %DUD GH EOnlIlIUJDGH IITOWHQ DQVHV YDUD 'IIUGLJEH%DQGODGH' (ITWHU I
kan krava ytterligare efterberedning i form av GAK-kolonner da forbranning ar for dyr.

Sammantaget visar Figur 10.4 hur olika tekniker skiljer sig at i frdga om reningsgrad
RFK KDQWHULQJ DY UHVWVWU|PPDU 9DO DY PHWRG SnYHUNDU LQWH EDUD
avskiljs, utan ocksa mangden vatten som behover efterbehandlas och darmed de totala ~ Tabell 10.6
driftkostnaderna. Oversikt éver

For att satta dessa resultat i ett ekonomiskt sammanhang redovisas i Tabell 10.6 ~ rekommenderade

W\SLVND NRVWQDGHU $3(; RFK 23(; RFK DQPFas$ QLBIVEBWHREHQ I|U ROLN
for olika reningstekniker

baserat pa PFAS-halt.

reningstekniker, baserat pa svenska och internationella erfarenheter.

Teknik Typisk PFAS halt (ng/l) Kostnad (kr/m3)  E ektivitet (%) Kommentar

Granulerat aktivt kol (GAK) <f %o 060, 1<,y €%o¢, Vanlig for dricksvatten, kraver byte
av media

Jonbytare %0¢ %0%o0 %o, <, F%o¢,, Eeektiv for kortkedjiga PFAS

Membran Itrering (RO/NF) i %o<f %0%0%o f<f %o ,%0<,, Hog eeektivitet, hdg energikost

nad, kraver hantering av reststrom

SAFF (skumfraktionering) %0%0¢ f %0 %0%0%0 f %oce €%o¢, Lamplig for lakvatten och héga
PFAS halter




11 Beslutsstod for PFAS och
dricksvatten

11.1 Forslag pa arbetsgang for att mota PFAS-utmaningen

Att besluta om hur och var PFAS-problematiken ska hanteras ar en komplex process som
LQYROYHUDU PnQJD DNW|UHU PHG LEODQG PRWVWULGLJD LQWUHVVHQ '"lUWLC
UHQLQJVO|VQLQJDU VRP NDQ WLOOIPSDVY Sn ROLND SODWVHU XWDQ DWW GHW
alternativ. For att underlatta en sddan komplex beslutsprocess kan enmultikriterie-
analys (MKA) anvandas. Med hjalp av denna metod kan olika atgardsalternativ syste-
PDWLVNW MIPI|[UDV RFK SULRULWHUDV XWLIUnQ AHUD UHOHYDQWD NULWHUL
atgarder som bor genomforas, i vilken ordning och med vilka tidsperspektiv. For att en
MKA ska vara meningsfull kravs att atgardsalternativen ar jamforbara utifran de krite -
rier som anvands. Eftersom olika aktdrer kan vardera kriterier olika hogt ar det sallan
mojligt att skapa en helt objektiv eller aktérsoberoende analys. Metoden bor darfor ses
som ett stod for strukturerad dialog och transparent beslutsvagning, snarare an ett satt
DWW LGHQWL{HUD HQ HQW\GLJW "EIVWD” O|VQLQJ

En grundlig vagledning for hur en multikriterieanalys kan genomféras publicerades

DY 6WRUEULWDQQLHQV '"HSDUWPHQW IRU &RPPXQLWLHY DQG /RFDO *RYHU

2009). | denna manual presenteras metodiken steg-for-steg i syfte att mojliggéra en
transparent och reproducerbar beslutsprocess. Enligt manualen kan enmultikriterie-
baseradbeslutsprocess struktureras enligt foljande:

B ,GHQWL¢HUDPDPIW®DP HWW HOOHU AHUD ROLND PnO VRP SURMHNWHW VND XSS
B ,GHQWL{HUD nWJld&DDIQWRWHLDMLROLND nWJIUGVDOWHUQDWLY VRP ELGUDL
att malen uppfylls.
B ,GHQWL ¢ HU D e fdn/dlakiiterler baserat pa malen for att kunna jamfora
de olika atgardsalternativen. Vikta beslutskriterierna relativt varandra baserat pa
deras betydelse for malet/malen.
B Utvardera atgardsalternativen — Utvardera hur atgardsalternativen presterar mot
respektive kriterium och sammanvag resultaten med angivna kriterievikter.
B Ge beslutsstéd— MKA visar vilka alternativ som presterar bést mot kriterierna och
fungerar som underlag néar beslut fattas.

Nar det val kommer till beslut ska multikriterieanalys (MKA) ses som ett stodverktyg
for att strukturera och tydliggtra avvagningar mellan atgarder inom givna ramar, under
forutsattning att alternativen ar tillréckligt jamférbara och att beslutsfattare deltar i att
IRUPXOHUD RFK YLNWD NULWHULHUQD 'HQ HUVIWWHU LQWH GHW VDPODGH E
slutgiltiga beslutet fattas av ansvariga beslutsfattare, som vager in resultaten fran MKA
tillsammans med annan relevant information. | vissa fall kan analysen aven leda till att
\WWHUOLJDUH DOWHUQDWLY LGHQWL;HUDV YLONHW NDQ NUIYD DWW SURFHV
&I
Multikriterieanalysen utvarderar atgardsalternativ innan de genomférs genom att
bedoma hur de férvantas prestera i praktiken, baserat pa tillgangliga data och uttalade
antaganden. Resultaten fangar inte alla nyanser i verkligheten och ska darfor tolkas
VRP YIJOHGDQGH EHVOXWVVW|G LQWH VRP GH{;QLWLYD VYDU Sn YLONHW DO
Ett strukturerat verktyg for att tillampa multikriterieanalys inom VA-sektorn ar WISER,
som ar sarskilt framtaget for att stodja beslut kring vatten- och avloppsfragor.



11.2 Beslutsstodsverktyg

WISER-verktyget
WISER star for Water Investments for Sustainability Enhancement and Reliability
6M|VWUDQG HW DO '"HW IU HWW ([FHO EDVHUDW FKdgitaiNW\J EDVHUDW Sn P
och ar framtaget for att beslutsfattare ska ha tillgang till ett val fungerande beslutsunder- lllustration av
lag for investeringar inom dricksvattensektorn. Verktyget ska ge beslutsfattare forstaelse en systematisk
for vilka avvagningar som behdver géras och vilka konsekvenser som kan uppstd genom ~ Peslutsprocess som kan
DWW YIOMD HWW nWJIUGVDOWHUQDWLY [YHU HWW DQQZ@WSE@Mﬂ%@ZWWQG HW DO
foljs en struktur som kan beskrivas som i Figur 11.1 Figuren &r inspirerad av
Aven (2012) och Sjostrand
et al. (2021).

MAL, kriterier Beslutsproblem Referensalternativ Poangsattning och Granskning och Beslut

och varderingar och beslutsram & atgardsalternativ WISER-verktyget overlaggning

Arbetssattet foljer de generella stegen i en multikriterieanalys (MKA) som beskrivs i detta
kapitel. Stegen kan tillampas bade i en manuell MKA och nar WISER anvands som stdd.
Stegen beskrivs nedan utifrdn en tillampning pa PFAS-problematiken. Inledningsvis
NODUJ|UV SUREOHPVWIOOQLQJHQ RFK HWW HOOHU AHUD PnO IRUPXOHUDYV
beslutskriterier som mojliggér bedémning av maluppfyllelse. Nar mal och kriterier
ar faststallda anvands sammanstallningen for att systematiskt utvardera och jamféra
atgardsalternativ, garna dven mot ett referensalternativ.
WISER-verktyget ar i forsta hand anvandbart som ett beslutsstod for ett val mellan
olika PFAS-reningsprocesser i ett vattenverk och inte i ett val mellan uppstromsarbete
och PFAS-reningsprocess,

Beslutsproblem och beslutsram
Forsta steget ar att skapa ervam for beslutet (Sjostrand et al. 2021). Ramen borinne-
fatta en noggrann beskrivning av problemet dar aven projektets omfattning avgransas.
| ramen formuleras och tydliggors beslutsproblemet eller beslutsmojligheten, det vill
saga vad som &r problemet som behover atgardas och vad utfallet av en atgartbrvan-
tas bli. Har bor aven de eventuella beslut som kravs for att atgardsalternativ ska kunna
valjas framga, samt konsekvenserna som féljer av att inte fatta ett beslut. Ibland kan det
¢QQDV nWJIUGHU VRP OLJJHU XWDQI|U YDG VRP EHVNULYLWYV L EHVOXWVUDPF
nWJIUGHU Snh SODWVHU HOOHU L YHUNVDPKHWHU GIU PDQ LQWH KDU UnGLJKHW
YDG GHW ¢(QQV I|U YDOP|MOLJKHWHU VRP OL&MAIsLQQDQI|U RFK XWDQI|U SU
ningar. For vidare anvandning av beslutsramen méste en analys goras av var atgarder
kan implementeras, som exempelvis olika atgarder pa vattenverket eller i det aktuella
uppstromsomradet (Sjostrand et al. 2021).

Eftersom atgarder i uppstromsomradet och atgarder pa vattenverket verkar pa olika
GHODU DY VA\VWHPHW RFK JHU H HNWHU DY ROLND NDUDNWIU E|U GHVVD D¢
0.$ HU VQDUDUH IQ MIPI|UDV GLUHNW LQRP VDPPD DQDO\V %HVNULYQLQJHQ DY
E|U RFNVn LQQHIDWWD UnYDWWQHWY NYDOLWHW VDPW LGHQWL,;HULQJ DY VDF
en kartlaggning av hur dessa fororeningar transporteras i systemet — det vill sdga att
IDVWVWIOOD 3)$6 PDVVA|GHQD

Exempel pa vad som kan utgora fragestallningar inom beslutsramen:
B 3)$6 PDVVA|GHQ
B PFAS-halter
B Ekonomiska forutsattningar

— . f,,---T 1 * %0 %0



B Kompetens

B Utrymmesbehov

B %HJUIQVQLQJ L HOI|UV|UMQLQJ
B Juridiska forutsattningar

B Tidsram

Faktaruta . Beslutsproblem & beslutsram

Beslutsproblem S Vilka atgardsstrategier bér valjas och prioriteras for att sékerstalla att PFAS +
i ravattnet inte innebar halsorisk, givet att halterna tidvis ligger nara gransvardet?

Stod for att komma i gdng med framtagandet av en beslutsram

ExempelS Ett ytvattenverk beléget nara Stockholm tar sitt r&vatten frn sjon Malaren. Det nns
i detta fall ingen alternativ vattentakt som langsiktigt kan férsorja den mangd manniskor som
vattenverket férsorjer. Ramen skulle d& exempelvis kunna innehallaS

« Malarens avrinningsomrade och dess PFAS mass@Edden

* PFAS halter i Malaren

» Ekonomiska forutsattningar for VA bolaget

» Kompetensen pa VA bolaget

 Hur ser reningsprocessen ut pa vattenverket?

« Finns det yta att tillga pa vattenverket for alternativ rening?
 Vad artidsramen for att PFAS halten behover na en viss niva?

Den angivna ramen utgar framst frdn VA organisationens perspektiv och interna forut
séttningar. | ménga fall kravs dock att atgarder vidtas uppstroms, dar kallorna till PFAS
fororeningarna nns. | sddana fall beh6ver ramen utvidgas och kompletteras med aktérer och
faktorer utanfor VA verksamheten, exempelvis tillsynsmyndigheter, industrier, mark&gare och
andra verksamheter inom avrinningsomradet.

Vidare ar det viktigt att klargora ansvarsforhallandena, s som vilka aktérer som star

EDNRP XWVOISSHQ RFK KXU GHVVD VWIOOHU VLJ WLOO DWW WD DQVYDU I]|U
information ar avgérande for att kunna bedéma genomférbarheten med olika atgards-

alternativ.samt vem som bor star for kostnaden.

Mal, beslutskriterier och viktning
'"HW DQGUD VWHJHW LQQHEIU DWW LGHQWL{;HUD SURMHNWHWY PnO PHG WLOO
RFK GIUHIWHU YLNWD GHVVD 'HW IU YLNWLJW DWW W\GOLJW IRUPXOHUD YD
EHVOXWHW 6M|VW U D Qn@l dtyér Be@an grunden fdlaxt Kunna utvardera
GH ROLND nWJIUGVDOWHUQDWLY VRP WDV IUDP L HWW VHQDUH VNHGH 'lUI|U
IDVWVWIOOD PnOHQ LQQDQ PDQ GH¢QLHUDU DOWHUQDWLYHQ + GHWWD PLQV
tiga mal forbises. For att formulera malen kan det vara vardefullt att involvera amnes-
experter, intressenter och beslutsfattare.

7LO00 YDUMH PnO IR U P Xe3lutskiterieH \&on tilsandridns skatatka in
hela projektets malsattning, se exempeli Tabell 11.1 '"HVVD NULWHULHU PnVWH YDUD PIWEDUD
RFK QRJJUDQW GH¢{QLHUDGH I|U DWW XQGYLND GXEEHOUINQLQJ DY HQ nWJIU
underlatta arbetet erbjuder WISER-verktyget exempel pa mal och tillhérande kriterier,
indelade i fyra dimensioner: teknisk, social, miljomassig och ekonomisk (Tabell 11.1 'HW
cQQV IYHQ PIMOLJKHW DWW OIJJD WLOO HJQD PnO RFK EHVOXWVNULWHULHU
Samtidigt &r det viktigt att kriterierna inte enbart hamtas "fran hyllan”, utan att de tas
fram och forankras tillsammans med de akttrer som faktiskt ska fatta eller bara beslutet.

Inom varje dimension (Figur 11.2) utférs en vardering av kriteriernas betydelse, vil-
ken EJU YDUD I|[UDQNUDG KRV GH DNW|UHU VRP GHOWDU L EHVOXWVSURFHVVHQ
att vikta kriterierna relativt till varandra med procenttal som tillsammans summerar
WLOO "TUHIWHU YLNWDV GH I\UD GLPHQVLRQEKIQD + WHNQLVN VRFLDO PL
nomisk — relativt till varandra, och &ven har ska summan av vikterna uppga till 100 %

— . fot % %os



(seFigur11.2 'HWWD VWHJ VMIWDU WLOO DWW W\GOLJJ|UD KXU VWRU YLNW YDUMH
GHQ VDPODGH EHG|PQLQJHQ DY nWJIUGVDOWHUQDWLYHQ 2EVHUYHUD DWW Y|l
MHNWLY EHG|PQLQJ GHW ¢QQV LQJHW "UIWW"~ HOOHU "IHO"~ 9LNWHUQD VND V
RFK LQYROYHUDGH DNW|UHUV SULRULWHULQJDpbdhgMXVW GHWWD EHVOXW 'HYV
sattningen, som bor vara s evidensbaserad och konsekvent som méjligt och bygga pa
fakta, matdata och tydligt redovisade antaganden. Samtidigtinnehaller poangsattningen
ett visst matt av bedomning, eftersom valet av poangskala och 6versattningen av under
lag till skalan (t.ex. vad som motsvarar "stor” forbattring) inte ar helt varderingsfri.
Redovisa géarna skalen till de valda vikterna och komplettera med en enkelkéans-
lighetsanalys som visar hur resultatet paverkas av andra rimliga viktningar. For att
viktningen ska bli relevant och anvandbar i det faktiska beslutet bér den genomféras i
en workshop dar beslutsfattare eller personer med tydligt mandat deltar, tillsammans
med utvalda &mnesexperter och andra nyckelaktorer (t.ex. lansstyrelse, kommun,pro-
blemagare, VA-verksamhet, forskning och konsulter) (Sjostrand et al. 2021). Pa sa satt
kombineras mandat, lokalkannedom och expertkunskap, och olika perspektiv blir trans-
parenta i den samlade avvagningen. For att underlatta dialog och nd samsyrrekommen-
derasatt gruppen halls liten, garna hogst atta deltagare per tillfalle (Sjostrand et al. 2021).

Figur 11.2

Pajdiagram Over de olika
dimensionerna som ingar

i WISER. | detta fall sa har
vardera dimensionen en vikt
pa 25 %.

Tabell 11.1 visar ett brett urval av mojliga mal och beslutskriterier som kan ingd i en

multikriterieanalys. Urvalet &r avsett som en generell struktur for vattenrelaterade

EHVOXWVSURFHVVHU RFK IU LQWH VSHFL¢{¢NW DQSDVVDW WLOO 3)%$6 SUREOHP
Vid tillampning pa PFAS-fragor behdver kriterierna granskas och justeras sa att

GH VSHJODU GH PHVW UHOHYDQWD DVSHNWHUQD H[HPSHOYLV H[SRQHULQJ

hélso- och miljérelaterade spridningsvéagar. Vissa av de kriterier som redovisas kan vara

mindre betydelsefullaien PFAS-kontext, medan andra kan behéva tillkomma beroende

pa lokala férhallanden och mal med analysen.
| sista workshoppen for projektet PFAS-handboken utférdes en viktning och justering

avTabell 11.1 for uppstromsarbete. Resultatet av detta redovisas i Appendix for kapitel 13.

— . fot % 7



Dimension Mal Beslutskriterier Tabell 111
Leveranssikerhet Dimensioner, mél och
Hog tillforlitlighet " beslutskriterier som ingar
SEEES i WISER-verktyget. For
_ Flexibilitet Anpassningsférmaga fortydligande av vad de olika
Teknisk Tillsténd beslutskriterierna innebar
se rapporten av Sjostrand
God genomférbarhet Réadighet et al. (2021). Tabellen &r
Tid till idri tagande omarbetad fran Sjostrand et
al. (2021).
Hogt fortroende Upplevd trygghet
Skydd mot mikrobiologiska héalsorisker
God dricksvatt laterad . .
_9 ACKSVAENICIAieTe Skydd mot kemiska halsorisker
halsa
Andra dricksvattenparametrar
Social God icke dricksvattenrela Icke dricksvattenrelaterade hélsoesekter
terad halsa Arbetsmiljo
Tillvaxtpotential
Lokal utveckling
Rekreationsvérden
Rattvisa Fordelningsesekter
Skydd av akvatiska Vattenresursers kvalitet
ekosystem Vattenresursers kvantitet
Skydd av terrestra . .
Y Terrestra ekosystems livsduglighet
ekosystem
Energianvandning och vaxthusgasutslapp
Miljomassig . L Vattenanvandning
Eeektiv resursanvandning -
och begréansad klimatpa Markanvandning
verkan i anlaggnings och/ | Materialanvandning
eller dri fas L .
Kemikalieanvandning
Icke atervinningsbart avfall
Investeringskostnader
Ekonomisk Rimlig nansiell situation "
Dri och underhallskostnader

S5SHIHUHQVDOWHUQDWLY

| ndsta steg tas ettreferensalternativ fram, déarefter jamfors prestationen hos refe-

rensalternativet med prestationen hos atgardsalternativen for respektive kriterium.

Referensalternativet fungerar som jamforelsegrund gentemot de olika atgards-

alternativen. '"HW NDQ WLOO H[HPSHO XWJ|UDV DY YDWWHQUHQLQJ YLG HWW EH¢{Q
med en viss teknik. Notera att referensalternativet inte behéver uppfylla projektmalen

XWDQ DQYIQGVY HQGDVW VRP MIPIJTUHOVHSXQNW L DQDO\WHQ 'HW EHK|YHU LQ
reellt genomfdrbart alternativ utan fungerar enbart som referens vid utvarderingen.

Atgardsalternativ
%DVHUDW Sn 3)$6 PDVVA|GHQD VRP WRJV IUDP L EHVOXWVUDPHQ NDQ SRWH
U nWJIUGHU LGHQWL¢{¢HUDV L GHWWD H[HPSHO EnGH Sn VMIOYD YDWWHQY|
L A\IGHVNHGMDQ *HQRP DWW ORNDOLVHUD VWUDWHJLVND SXQNWHU I|U nWJ]
att formulera relevanta och realistiska atgardsalternativ. som sedan kan analyseras
i WISER. Forslag pa mojliga atgardsalternativ som kan utvarderas i detta exempel ar
uppstrémsrening, alternativ rening pa vattenverket, nya vattentakter, selektivt uttag
fran brunnar som ar mindre férorenade eller ett nytt vattenverk.

J)IJUVW LGHQWL,HUDV HWW EUHWW XUYDO DY nWJIUGVDOWHUQDWLY VRP D
olika satt uppfylla projektets mal (Sjéstrand et al., 2021). Processen med att ta fram

— . fot % *%os



atgardsalternativ kan med fordel inledas med en brainstormingsession dar man fritt

JHQHUHUDU Vn PnQJD ROLND nWJIUGVDOWHUQDWLY VRP PIMOLJW 'ITUHIWHU L

gallring, dar mindre lampliga eller uppenbart svaga alternativ sallas bort. | denna fas kan

IYHQ AHUD nWJIUGHU NRPELQHUDV I|U DWW VNDSD PHU RPIDWWDQGH HOOHU |
'H nWHUVWnHQGH DOWHUQDWLYHQ LPSOHPHQWHUDYV VHGDQ L EHVOXWVVW|

dar eninledande, 6vergripande analys genomfors for att bedoma hur véal varje alternativ

bidrar till maluppfyllelsen. En férdel med detta tillvagagangssatt ar att det mojliggor

LGHQWL¢{¢HULQJ DY XWYHFNOLQJVEHKRY HOOHU VI\QHUJLHU PHOODQ ROLND 1

genom att sla samman alternativ for att uppna béattre resultat. Processen kan darmed bl

iterativ, dar alternativen gradvis forbattras och optimeras mot mer hallbara lésningar

(Sjostrand et al. 2021).

Poangsattning av atgardsalternativ
Nedan beskrivs vilket underlag som kréavs for att kunna anvanda WISER-verktyget i
analysen och darefter poangsatta atgardsalternativen. Underlaget ar sarskilt anpassat
for att mojliggbra poangsattning av de olika kriterierna. For att denna poangsattning ska
bli sa tillforlitig som mojligt kravs dock ett omfattande forarbete, dar grundlaggande
data samlas in och viktiga forutséattningar kartlaggs. Enligt den processen som beskrivs
WLGLIJDUH L GHWWD NDSLWHO GH¢{QLHUDV HWW UHIHUHQVDOWHUQDWLY RFK
fram iterativt.
| detta steg sammanstalls jamforbara beslutsunderlag for varje atgardsalternativ
och referensen, utifrdn beslutskriterierna i med referensalternativet som nollpunkt.
cWJIUGVDOWHUQDWLYHQ EHG|PV Sn HQ VNDOD IUnQ = WLOO GIlU
B —10 indikerar ett avsevart samre resultat &n referensalternativet
B 0 motsvarar samma resultat som referensalternativet
B UHSUHVHQWHUDU HWW DYVHYIUW EIWWUH UHVXOWDW IQ UHIHUHQVDOW

'"HW UHNRPPHQGHUDV DWW SRIQJVIWWQLQJHQ PRWLYHUDV I|U YDUMH nWJIL
EHVOXWVNULWHULXP ORWLYHULQJDUQD NDQ IJ]UVODJVYLV OIJJDV L HQ ELO
tabell, en s kallad prestandamatris, tas fram for att sammanfatta poangsattningen. En
prestandamatris visar hur val de olika atgardsalternativen presterar relativt till varandra;
ett exempel pa en sadan visas i Tabell 11.2 och utgdr ett centralt underlag i analysen.

, .,6(5 ¢QQV IYHQ PIMOLJKHW DWW JHQRPI|UD RVINHUKHWVVLPXOHULQJDU
anges en mest trolig poangsattning for varje atgardsalternativ, kompletterad med en
lagre och en hogre grans for att fanga osakerheten i bedémningen. For att kunnagenom-
fora denna typ av simulering krévs insticksprogrammet @Risk, vilket &r licensbaserat.

2P OLFHQVHQ LQWH ¢(¢QQV WLOOJIQJOLJ LQRP RUJDQLVDWLRQHQ NDQ PDQ HIt
"lagsta mojliga poang” genom att ansatta poangen till den lagre gransen ndmnd ovan.
'"HQQD SURFHVV NDQ VHGDQ XSSUHSDV PHG GHQ |[YUH JUIQVHQ 'HQQD SURFH
WLOO DWW \WWHUOLJDUH EHG|PD GH ROLND nWJIUGVDOWHUQDWLYHQ 2EVHL
innebar att samtliga kriterier antas ligga pa sin lagsta niva; i praktiken kan variationen
LHQ SRIQJ VNLOMD VLJ PHOODQ ROLND NULWHULHU W HJ MIPI|UW PHG i
beaktas vid tolkningen av resultaten.

| Tabell 11.2 visas ett exempel pa hur poéangsattning kopplat till olika beslutskriterier
kan se ut for tre olika atgardsalternativ relativt ett referensalternativ. Vissa atgards-
alternativ har givits en negativ poang i prestandamatrisen, vilket innebéar att det preste-
rar sémre an referensalternativet avseende dessa beslutskriterier. Kolumnen bendmnd
osédkerhet YLVDU KXU VINHU EHG|PQLQJHQ IU '"Hdgakdthe6sSDQQ NDQ DQYIQGDV I|U
simuleringen som tidigare namndes.
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Atgéardsalternativ Atgardsalternativ Atgardsalternativ

Dimension Kriterier

Poang Oséakerhet Poang Osékerhet Poang Osékerhet
(I&g; hog) (I&g; hég) (I&g; hog)

Leveranssakerhet

Sabotage

Anpassningsformaga

Tillstand

Radighet

Tid till idri tagande

Nar poangsattningen ar utford kan denna anvandas i ensimulering i WISER tillsam- Tabell 11.2
mans med viktningen av beslutskriterierna och dimensionerna. Resultatet ger ettindex, Prestandamatris som
eller en viktad poang, for hur val de olika atgardsalternativen presterar, dels inom varje sammanfattar bedomningar

NULWHULXP GHOV VRP KHOKHW 2P uHVXOWDWHrWe-YL\/?EJ“_GS%?‘*W%IWW’E“PD YIUGHQ \
. . " s s 9. . atgardsalternativ och
rensalternativet i det har fallet presterar battre &n atgérdsalternativet. beslutskriterium inom den
+lU NDQ \WWHUOLJDUH VYDJKHWHU KRV GH ROUW&D nWJitd GYRAWHUQDWLYHQ
med visa pa behovet av en ny process av att forbattra atgardsalternativen eller kanske
vVOn LKRS HWW HOOHU AHUD 'HW NDQVNH EHK]|YV AHU nWJIUGVDOWHUQDWLY™
Som tidigare namnts behover inte atgardsalternativet med hogst podng vara det
slutliga beslutet. Resultatet ska enbart ses som en indikation pa vilket atgardsalternativ
som presterar bast enligt de i bérjan angivna kriterierna. Kom ihdg att multikriterie-
analysen UINQDU PHG HQ IJUHQNODG YHUVLRQ DY YHUNOLJKHWHQ RFK DWW GHW NI
som inte har behandlats.
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Fallstudie . Malarenergi Vatten

Att utreda var rening av PFAS &r mest e ektiv sett till kostnad och nytta

Dricksvattnet till Vasteras, en stad vid Malaren, produceras i tva olika vattenverk. Bada vatten
verken anvander konstgjord in Itration i sin beredningsprocess, dar ravatten fran Malaren
forst forbehandlas gemensamt innan det in Itreras i tva olika grundvattenmagasin. Dare er
tas vattnet upp via grundvattenbrunnar, desin ceras och pH justeras innan det distribueras
till konsumenterna.

Sedan provtagningen paborjades *%of ,, har halter av PFAS T uppmatts i de olika ravatten
takterna. | Malaren ligger halterna strax under det tillatna vardet i dricksvattenforeskri erna.
Halterna i grundvattnet i &sen, vid det ena vattenverket, ar dock férhéjda och ligger 6ver det
gransvarde for PFAS 1 som galler fran «%oe- (t,%0 ng/l hos dricksvattenanvandaren).

Trots att halterna Iag under tidigare rekommenderad atgardsgrans for PFAS (,%o. ng/l for PFAS
f ), uppmarksammandes problemet och riskerna med PFAS i samband med att kommunens
vattenforsorjningsplan togs fram. Detta ledde till att en utredning initierades.

Utredningen av PFAS har bestatt av Eera olika delutredningar, dar bade fororeningskéllor och
fororeningssituation samt méjliga atgarder i grundvattenmagasinet och vid vattenverket har
utretts.

Fororeningskallor och féroreningssituation

Den inledande orienterande studien genomfordes under *%o¢, och innefattade en inventering
av tillrinningsomradet for att identi era alla platser dar PFAS innehéallande produkter har eller
kan ha hanterats. Detta utférdes exempelvis genom granskning av aldre ritningar, &ygfoton,
databas 6ver férorenade omraden, miljérapporter och intervjuer.

Resultatet frdn studien samt information fran platsbesék och provtagning av grundvatten lag
sedan till grund for ytterligare kompletterande undersokningar genom grundvattenprovtag
ning for att 6ka kunskapen avseende kallor och spridningsvagar for PFAS i grundvattnet.

Slutsatserna fran den orienterande studien och grundvattenprovtagningen, inklusive niva
matning av grundvatten, sammanstalldes i en rapport med titelnS Tekniskt underlag ansvars
utredning. Rapporten innehaller en bedémning av de mest sannolika kallorna till de uppmétta
PFAS fororeningarna, baserat pa totalhalter, fordelning av olika PFAS d&mnen, tolkning av
grundvattnets stromningsriktning samt resultatet fran den orienterande studien.

Utredningen har 6verlamnats till berorda tillsynsmyndigheter, och tillsynsmyndigheterna har
paborjat ett arbete som forhoppningsvis leder till att verksamhetsut6vare vidtar atgarder och
forhindrar fortsatt PFAS fororening av grundvattnet.

Utredda atgéarder i grundvattenmagasinet
Mojliga atgarder i grundvattenmagasinet har utretts. Utredningen har konstaterat att aktuella
tekniker skulle kunna varaS

* hydraulisk sparr (bortledning av grundvatten eller in Itration)

 sorptionsbarriar (att inert kolmaterial fastlagger PFAS 1 nar vattnet strommar igenom) i
kombination med ytterligare rening.

Atgarder i grundvattenmagasinet bedéms inte i detta fall vara en ensam lésning for att

reducera PFAS halterna i dricksvattnet men skulle kunna vara ett alternativ tillsammans med

atgarder i vattenverket.

Utredda atgéarder i vattenverket

En utredning har utforts for att undersoka vilka atgarder som skulle kunna vara lampliga att
anvanda for att avskilja PFAS vid vattenverket. Utredningen resulterade i att foljande tekniker
skulle kunna vara lampligaS

* kol lter

* jonbytare

* nano lter

Pilotforsok med teknikerna jonbytare och kol Iter paborjades hosten «%oet och pagar fort
farande. Det har inte genomforts pilotforsok med nano lter.

%o



Fallstudie . Malarenergi Vatten, forts.

* bestdmning av utvarderingskriterier for utvardering

* viktning av kriterier

e poangsattning

* sammanvagd utvardering

Vid poangsattningen togs bland annat hansyn till kommande teknikutveckling.

En sammanfattning av Mélarenergis resa nns i Figur ff.,,.

WISER anvéandes Figur 11.3

orattihirderd Oversiktlig tidslinje 6ver

atgérdsalternativ
l arbetet med att utreda och

vélja atgarder for PFAS-

ke Utradniges S Mkt avskiljning vid vattenverket,
PFAS Sitsades vattenverk s fran upptackt till pilotforssk
och multikriterieanalys

d WISER
] I I l bmeeslutsunderi’:\o;1

PFAS-halteni Utredningsarbete i Val av teknik for Beslut om teknikval
dricksvattnet ligger samverkan med pilotforsok:
under Atgardsgransen. myndigheter och - Kolfilter,

foretag - Jonbytare

- Nanofilter (testades inte)

Fordjupning Vill du lasa mer?

Myndigheten fér samhalls och lokalfrdgor i StorbritannienS Multi criteria analysisS a manual
(Direktlank )

Sjostrand K. et al. (*%o°f). WISER < ett verktyg for beslutsstdd inom drickvattensektorn. SVU
rapport «%oef + (' Direktlank )

NaturvardsverketS Rapport dar WISER verktyget har tillampats ( Direktlank )

ExamensarbeteS Multikriterieanalys som beslutsstéd vid val av atgérd fér att hantera PFAS i
dricksvatten Fallstudie Ostra Malaren. Kommer att nnas pa DiVA ( Direktlank )

Kostnadsnyttoanalys
Kostnadsnyttoanalysen &r ett satt att jamfora olika atgarder for att se vilken som
JHU PHVW 3Q\WWD"~ VDPKIOOVHNRQRPLVND NRQVHNYHQVHU L I|JUKnNOODQ
Kostnadsnyttoanalysen kan anvandas i stéllet for, eller tillsammans med, WISER-
verktyget for att fa ett beslutsunderlag dar varje atgardsalternativ varderas i pengar.
20LND PHWRGHU I|U DWW PLQVND 3)$6 KDOWHUQD L GULFNVYDWWQHW NDQ LGF
och kostnad kan beraknas, och darigenom kan man avgora vilken atgard som ger storst
H HNW SHU LQYHVWHUDG NURQD

En kostnadsnyttoanalys gar i huvudsak ut pa att rakna ihop alla pengar som laggs pa
en atgard — inkdp, installation, drift, underhall och slutlig hantering — och sedan rakna
ihop alla besparingar eller intédkter som atgarden medfor, till exempel lagre kemikalie-
forbrukning, mindre slitage eller minskade kostnader for ohalsa om vattnet blir renare.
Nar kostnaderna respektive nyttan ar angivna som belopp gar det att jamfoéra dem direkt.
2P Q\WWDQ IU VW|UUH IQ NRVWQDGHUQD KDU nWJIUGHQ SRVLWLY QHWWRQ\WYV
forsvarbar.

%HVNULYQLQJHQ RYDQ PRWVYDUDU HQ ¢QDQVLHOO NDON\O Sn RUJDQLVD\
VA-verksamheten). En samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys omfattar samhal-
OHWV WRWDOD NRQVHNYHQVHU RFK LQNOXGHUDU GIUI|lU H HNWHU I|U DOOD
HI[WHUQD H HNWHU VRP PLOM|SnYHUNDQ KIOVD WLGVYLQVWHU RFK DQGUD Q)
som inte syns i en enskild budget. | en sddan analys bor man sé langt mojligt prissatta
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https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a790545e5274a2acd18b975/1132618.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/wiser-ett-verktyg-for-beslutsstod-inom-dricksvattensektorn/
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/7100/978-91-620-7160-8/
https://www.uu.se/en/library/publish/diva

GHVVD H HNWHU PHG UHOHYDQWD VNXJJSULVHU HOOHU VWDQGDUGYIUGHQ |
om kalkylréanta och tidshorisont samt undvika dubbelrékning.

Analysen inleds med att beskriva de tva alternativ som ska jamféras, till exempel
nWJIUGHU L IRUP DY HWW QDQR{OWUHULQJVPHPEUDQ 1) RFK HWW DNWLYW
alternativ samlas alla kostnader — fran inkép och installation till I6pande drift, service
RFK VOXWOLJ KDQWHULQJ 'HW LQQHEIU DWW WD UHGD Sn YDG PHPEUDQPRGX
kolet kostar att kopa, hur mycket arbete och material som krévs for att montera dem,
vilka elkostnader och vilken kemikalieatgang som féljer med driften, samt vad det inne-
bar att byta ut eller atervinna anlaggningen efter dess livslangd.

Samtidigt uppskattas vilka besparingar och férdelar respektive I6sning ger éver tiden.
)JU QDQR{OWUHULQJ NDQ GHW KDQGOD RP OIJUH NHPLNDOLHI|[UEUXNQLQJ RFI
UHWXUYDWWHQ PHGDQ DNWLYW NRO{;OWHU NDQVNH NUIYHU ITUUH ¢OWHUE\W
upptag av organiska amnen. For att kunna jamfora framtida besparingar med dagens
kostnader omraknas beloppen till dagsvarde med hjélp av en réanta, ofta kallad diskon-
teringsranta. Nar alla belopp ar omraknade till samma ar kan kostnaderna summeras
och darefter dras bort fran summan av de uppskattade besparingarna. Resultatet kallas
nettonytta: ett positivt tal visar att atgarden I6ser sig ekonomiskt éver tid, medan ett
QHJDWLYW WDO LQQHEIU DWW NRVWQDGHQ |[YHUVWLJHU YLQVWHQ 2P AHUD
fram kan alternativet med hogst positiv nettonytta véljas. | de fall skillnaden ar liten kan
DQGUD IDNWRUHU VRP HQNHO VN|[WVHO GULIWVINHUKHW HOOHU PLOM|H HNW
beslut.

"HW ¢QQV RFNVNn EHJUIQVQLQJDU = YLVVD Q\WaWdsY VRP |[NDG WU\VJJKHW HOC
miljo, &ar svara att satta ett exakt kronvarde pa och far ibland beskrivas kvalitativt i stallet.
Genom att ange tydliga antaganden om priser, livslangd och réantesats samt genomfora
en kanslighetsanalys, dar resultaten testas vid olika réantor och livslangder, skapas ett
robust beslutsunderlag.

Analys av klimatpaverkan

(Q NOLPDWEHUINQLQJ KDQGODU RP DWW NYDQWL¢{HUD KXU P\FNHW YI[WKXVJD\
VOISSHU XW RPUINQDW WLOO NROGLR[LGHN ¥useykkOHQWHU %HUINQLQJDUQD
principen, vilket innebér att varje insats — el- och varmeftrbrukning, kemikalie- och

polymeranvandning, drivmedel, transporter och hantering av restprodukter, liksom

direkta utslapp av metan och lustgas — multipliceras med en foérutbestamd emissions-

faktor. Emissionsfaktor ar en faktor som sager hur mycket koldioxid som slapps ut vid

produktion av en viss méngd av ett visst &mne eller for att transportera en viss méangd

IPQH HQ VWUIFND 'ITUHIWHU VXPPHUDY UHVXOWDWHQ XSSVWU|PV SURGXNWLRC
med mera), pa plats (direkta utslapp) och nedstroms (hantering av avfall), vilket ger ett

enda tal for anlaggningens totala klimatpaverkan under ett ar.

Som underlag behovs arsvisa mangder for samtliga ingdende aktiviteter:

B el- och véarmefdrbrukning

B mangd forbrukade kemikalier

B forbrukat drivmedel for fordon och reservkraft
B ton restprodukter och hur de hanteras

B transporter med avstand och bréansletyp.

For att underlatta detta arbete och sétta en branschstandard for VA-branschen har

Svenskt Vatten tagit fram Klimatberakningsverktyget som ar ett Excel-baserat verktyg

dar anvandaren fyller i uppgifterna listade ovan. Emissionsfaktorer och omréaknings-

faktorer ¢ QQV I|[ULI\OOGD PHQ NDQ E\WDV PRW SODWV HOOHU OHYHUDQW|UVYV
Nar alla data &r inlagda raknar modellen automatiskt fram koldioxidekvivalenter per

NDWHJRUL RFK VDPPDQVWIOOHU WRWDOHQ L EnGH WDEHOO RFK JUD¢VN IRUP
att se var i anlaggningens drift de storsta klimatpaverkande insatserna sker.
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| SVU-rapport 2026-4 7HNQLNYDO |I|U KhnOOEDU 3)$6 UHQLQJ L YDWWHQYHUN 3LORWI
NRVWQDGHU RFK KKorldr & & POZa)Ut/eEKMdes detta klimatberaknings-

verktyg ytterligare for att inkludera reningstekniker for PFAS som exempelvis olika

PHPEUDQ RFK MRQE\WH 'IlU LQIRUPDWLRQ VDNQDV NDQ 9% ERODJHW EH OH"
uppgifter.

Fordjupning Vill du lasa mer?

Svenskt Vattens webbsida om klimatneutral VA bransch dar klimatberékningsverktyget nns
(Direktlank )

Kohler et al. (+%oe-). Teknikval for hallbar PFAS rening i vattenverk. Pilotférsok, kostnader och
klimatavtryck (med uppdaterat klimatberakningsverktyg) ( Direktlank )
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https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.svensktvatten.se%2Fglobalassets%2Fdokument%2Fklimat-och-hallbarhet%2Fklimatberakningsverktyg-ledningsprojekt-va.xlsm&wdOrigin=BROWSELINK
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/svenskt-vatten-utveckling/teknikval-for-hallbar-pfas-rening-i-vattenverk/?utm_source=idrelay&utm_medium=email&utm_campaign=SVU-rapport%202026-4&utm_content=26-1

12 Fallstudie Ostra Malaren en
jamforelse mellanuppstroms-
atgarder och vattenverksrening

Mélaren ar Sveriges tredje storsta sjo och en central dricksvattentékt som forsorjer éver

WYn PLOMRQHU PIQQLVNRU 6M|Q IU PnQJIXQNWksBRHOO RFK SnYHUNDV DY AH
heter, VhnVRP EnWWUD¢{N MRUG RFK VNRJVEUXN DYORSSVXWVOISS RFK LQGX\

Trots generellt |aga halter av miljogifter ar Malaren utsatt for paverkan fran bland annat
organiska mikroféroreningar, 6vergddning och 6kande méangder organiskt material —
faktorer som sammantaget utgdr ett hot mot dricksvattenkvaliteten. Figur 12.1 visar
en karta 6ver Ostra Méalaren dar Norrvattens Gorvalnverket och Stockholm Vatten och

$YIDOOV 692%V /RY| YDWWHQYHUN RFK 1RUVERUJV YDWWHQYHUN IU EHOIJQD

~— —— /- - v —ww —— =~ o - Figur 12.1
A ¥¢ Dricksvattenverk Karta 6ver Ostra Malarens
:l Ostra Malarens vattenskyddsomrade vattenskyddsomrade, de
{1} VARO Gorvain olika bassangerna i ostra
{___1vARO Rodstensfiarden Malaren samt vattenverken

i omrédet. Aven delE6dena
visas dar storleken pa
pilarna representerar

delEo6denas storlek (Ekman
& Ejhed 2023).
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'"'ULFNVYDWWHQSURGXFHQWHUQD L gVWUD 0IODUHQ DUEHWDU DNWLYW PHG

SUREOHPDWLNHQ 'HWWD VNHU EnGH JHQRP DQSDVVQLQJDU DY EH;QWOLJD E

ser och till stor del genom uppstromsarbete. Ett sarskilt skl till att uppstromsarbete ar

avgOrande i dennaregion ar att det saknas likvardiga alternativa vattentakter, vilket gor

det extra viktigt att skydda Malarens vattenkvalitet. Reningsprocesserna vid vattenver-

NHQ IUL GDJVOIJHW LQWH H HNWLYD I|lU DWW UHQD ERUW O|VWD WR[LVND I|U|

)JU DWW NXQQD JHQRPI|UD H HNWLYW XSSVWU|PVDUEHWH RFK SULRULWHUD Y

viktigast att atgarda och for att kunna jamfora uppstromsatgarder med rening pa vatten - Tabell 12.1

YHUN NUIYV JRG NXQVNDS RP KXU XSSVWU|PVRPUnNGHWrahktelvaXxiWorRFAK.¥ DU 3)$6 |
| Tabell 12.1 redovisas &rsmedelvarden fér PFAS 4 i r&- och dricksvatten fér Lové och i révattnet vid Lovo

Norsborgs vattenverk under aren 2023 och 2024. Av tabellen framgar att PFAS 4-halten ~ Vattenverk, Norsborgs

. .. ° ° « " N o vattenverk samt
i Lovo vattenverks ravatten under 2023 lag mycket nara gransvardet pa 4,0 ng/l hos Gorviilnverket (Stockholm

GULFNVYDWWHQDQYIQGDUHQ PHQ DWW HQ VIQNQLQJ Vb AWM WralY¥do 82O "HW ¢
LOQWH WLOOUIFNOLJW PHG GDWD I|U DWW DYJ|UD RP Gbb@QiBibdd2@¥ NQLQJ U VYV
eller inte. Norrvatten, u.&).
Lovo vattenverk Norsborgs vattenverk Gorvalnverket
Ravatten Dricksvatten ~ Ravatten Dricksvatten ~ Ravatten Dricksvatten
PFAS 1 medelhalt «%oe, [ng/l] L F o, .,
PFAS 1t medelhalt «%oet [ng/l] | ,.T " ., ¥ wif

For Norsborgs vattenverk uppmattes under 2024 ett arsmedelvarde for PFAS 4 p& 2,9

ng/l i rdvatten och 2,8 ng/l i producerat dricksvatten. Enligt en rapport av Ekman och

Ejhed (2023) uppmattes en genomsnittlig halt av PFAS 4 pa 3,1 ng/l i inkommande ra-

vatten WLOO 5|GVWHQVIMIUGHQ SURYSXQNW 6 %M|UNIMIUGHQ YLONHW IU GHW
GIU 1RUVERUJVY YDWWHQYHUN IU EHOIJHW 'HVVD YIUGHQ YLVDU Sn DWW 1RUVE!
har samma problem med halten PFAS 4 som Lovo vattenverk. Norsborgs vattenverk

har darfor inte samma behov att implementera atgarder fér PFAS-rening och kommer

darfor att bortses fran i kommande delar av fallstudien.

12.1 Vattenverken i Ostra Malaren

Figur 12.2
Gorvalnverkets dricksvattenberedning inleds med mikrosilning, féljt av kemisk fallning Schematisk bild
PHG DOXPLQLXPVXOIDW RFK QDWULXPVLOLNDW [|U DWWerEB{r@l@axeARFNDU )ORFI
VHGLPHQWHULQJ RFK ARWDWLRQ GIU GHQ VHQDUH | V¥f&#RENN D U 3)$6 KD
" . . . . . " s oo ° guren innebar: Filt
fororeningar anrikas i ytskiktet. Flotationen ar numera i drift aret runt pa grund av de _ mikrosilning, COAG —
kommande PFAS-kraven, vilket medfor 6kad energiforbrukning och kostnader. Efter tillsats av aluminiumsulfat
I JUEHKDQGOLQJHQ SDVVHUDU YDWWQHW VDQG ¢ HW H Uch BhRiig@MHU RFK 89 U
justeing RFK WLOOVDWY DY NORUDPLQ LQQDQ GHW O D JU DswdientkhyddiUEstRiONU RFK GL)
KDU LQWH UHDNWLYHUDWYV RFK IU PIWWDGH PHG DY VG SK-Pise 'HQQD
visualiseras i Figur 12.2 justering och NH2Cl — tillsats

av kloramin.
QAN
RSF % ALK || NH,Cl
COAG aAAY, ~—
%HUHGQLQJVSURFHVVHQ YLG /RY| YDWWHQYHUN )LJXU LQOHGV PHG

aluminiumsulfat, 1]OMW DY VHGLPHQWHULQJ VQDEE¢{OWUHULQJ RFK GIUHIWHU OnQJ
JHQRP VDQG XQGHU FLUND nWWD WLPPDU , OnQJVDP;OWUHW ELGUDU PLNUR



UHGXFHUD OXNW RFK VPDNVW|UDQGH IPQHQ 9DWWQHW GHVLQ/FHUDV PHG 89
WLOOVIWWY VRP EDNWHULHVN\GG I|U DWW PLQVND WLOOYI[W L OHGQLQJVQIV
GHVVXWRP XWUXVWDGH PHG NRO,;OWHU VRP NDQ IXQJHUD VRP DOWHUQDWLY

Jg SED RSF SSF %@ NH,Cl
COAG

Skillnaderna i PFAS-halter mellan Gorvalnverket och Lovo vattenverk ar sma (Tabell Figur 12.3
122 'H WHQGHQVHU WLOO QnJRW OIJUH YIUGHQ VRP N QeRaEsNdtUW¥HUDY YLG *|U
Sn ARWDWLRQVSURFHVVHQ VR@ri®2).nU L EHUHG QL QJH Qovo vattenverks
beredningsprocess.
| guren innebar: FILT
. .. .. o . — mikrosilning, COAG —
12.2 Lokalisera mass dden — kallsparning filsatts av aluminiumsulfat,
SED - sedimentering,

IRUUYDWWHQ RFK 692%$ KDU JHQRPI|UW WYn JHGLJQD XR¥R-HBQdLQFPB U [|U DWW C

4-halterna kommer ifr&n: Kllor till PFAS, massbalans fér Malaren-Gérvain samt Kallor langsam Iter, pH justering
till PFAS, massbalans for Ostra Malarens Vattenskyddsomrade, forfattade av Ekman Elcor:a'\r'n'?;CI ~ tillsats av
RFK (MKHG '"H XQGHUOLJJIJDQGH EHUINQLQJDUOD IU I[UNODUDGH L I

ODVVEDODQVUDSSRUWHUQD KDU KDIW AHUD SRVLWLYD H HNWHU L XSSVWU]|P\

B ,GHQWL{HUD RFK SULRULWHUD XSSVWU|PV I[[URUHQLQJVNIOORU I|U DWW In H
viktigaste orsakerna till fororeningssituationen och till att dricksvattnet ar paverkat.

B Visualisera massbalans och féroreningskallor for att kunna kommunicera med andra
DNW|UHU WLOOV\QVP\QGLJKHWHU YHUNVDFRigi#-HU SROLWLNHU P A 1|U DV
arbetet.

B Fortsatt dialog med prioriterade verksamheter for att VA-bolagen ska fa framfor-
hallning i framtida forvantade férandrade halter i ravatten.

B Start av dialog med prioriterade verksamheter for att fa forstaelse av vikten att de
ska gora atgarder.

Uppmarksamheten i media for rapporterna fran VA-bolagen ékade viljan till dialog.

| rapporten av Ekman och Ejhed (2023) utokades modellen med egna PFAS-
provtagningar RFK HJQD A|GHVPIWQLQJDU 5HVXOWDWHW DY GHQQD XW|NQLQJ DY
visas i Figur 12.4
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Karta over PFAS...4-
mass@Edden i enheten
kg/ar i Ostra Malarens
vattenskyddsomrade samt
uppstréms Skarven. | guren
representerar den dvre
stjarnan Gorvalnverket,
mellersta stjarnan Lovo
vattenverk och den

nedre stjarnan Norsborgs
vattenverk (Ekman & Ejhed

Garnsviken 202 3).
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(QOLJW UHVXOWDWHQ IUnQ (NPDQ RFK (MKHG VNHU I|OMDQGH PDVVA|GHC
B DY LQNRPPDQGH 3)$6 PDVVA|GH WLOO gVWUD 0IODUHQV YDWWHQVN\G
harstammar fran narliggande bassanger. Av denna andel bidrar delbassangerna N.
%M|UNIMIUGHQ 6 %M|UNIMIUGHQ RFK 6NDUYHQ PHG XQJHIIU i YDUGHUD
B 1RUUD %M|UNIMIUGHQ VYDUDU I|U DY GHQdJ#RWDOD 3)%$6 PDVVDQ VRP
bassdngen *|UYIOQ PHGDQ 6NDUYHQ ELGUDU PHG RFK /InQJWDUPHQ PHG

'"HW IUDPJnU IYHQ DWW QRUG|VWUD 0IODUHQ IU VIUVNLOW I|JURUHQDG Gn GH
all inkommande PFAS 4 men endast 15 % av allt inkommande vatten medan véstra

OIODUHQ VWnU I1|U DY DOOW LQNRPPDQGH YDWWHQ RFK i
Ejhed 2023). En stor del av kéllorna till PFAS i norddstra Malaren ar enligt Figur 12.4

Y)\ULVNQ RFK 0IUVWDnNnQ YDUV 3)$6 PDVVA|GHQ VDPPDQVWIOOGHYV DY (NPDQ F
(2023) respektive av Kvarnmyr (2025). Kattstadn och Halmsjobacken, som paverkas av

XWVOISS IUnQ $UODQGD VWnU I|[U GH WYn VW|UVWD ELGUDJHQ WLOO 3)%$6 PD
vidare till Skarven (Tabell 12.2). Uppgifterna bygger pa studien av Kvarnmyr (2025).

DY DOO 3)$6



Provplats

Kattstabacken T%0%o0 f€ f.f, * %o, T€
Halmsjobéacken f %o oof %o,T + %o, f
Marstadns utlopp fe - f, € % %o0,€%0

'HQ ONnQJYDULJD DQYIQGQLQJHQ DY 3)$6 LQQHKNOODQ GhIEEDQGVNXP YLG $UC

har resulterat i betydande utslapp till mark och vatten och paverkar darmed Marstaan. Resultat fran provtagningar
Utslappen belastar framst Halmsjobacken och Kattstabécken och bidrar till PFAS-  av de storsta bidragen
transporten via Marstadn vidare mot Skarven och Malaren (Kvarnmyr 2025). Il PFAS 4-massEodet i
r Wrbsa V] gtlo'Bth A
(NPDQ RFK (MKHG YLVDU YLGDUH DWW GH vwﬂﬁj ?;D VVA|GHQL
. . . . - . till Skarven. | llen avser
férekommer mellan uppstréoms Arna och nedstroms Arna, samt att ett betydande till- CPFAS 4 medelhalt av PFAS

kommande A|GH WLOOI|UV YLD .XQJVIQBEYWHRBNHW L 8S SV DOID20¥, dmedel avser

medelvattenféringen och
“PFAS 4 avser beraknat

700 massEdde av PFAS 4
(Kvarnmyr 2025).

600

500 Figur 12.5

Diagram 6ver PFAS-

}3 400 massEddenvid olika punkter
‘g langs Fyrisan. Vattholma
> 300 utgdr den mest uppstroms
liggande provpunkten
200 och Flottsund den mest

nedstréms. Savjaan
redovisas som ett separat

100
L | i tillcEEGde till Fyrisan. KV avser
0 ;_T_ = Kungséangsverket i Uppsala

Vattholma Upps. Arna  neds. Arna  upps. KV neds. KV Flottsund S4vjaan (Ekman & Ejhed 2023).

mPFAS13 mPFAS4 mPFOS

bUQD IU HWW A\JIIOWYV RFK JDUQLVRQVRPUnNGHa@RUU RP 85SVDOD GIU RPID
ovningar KLVWRULVNW KDU I[UHNRPPLW 2PUNGHW guaktd GIUI|U SHNDWV XW VRP HC
kalla for PFAS som kan bidra till belastningen i Fyrisan och vidare mot Malaren. | en
utredning framtagen pa uppdrag av Férsvarsmakten redovisar Johansson och Helldén
XSSPIWWD 3)$6 KDOWHU L AHUD YDWWHQIUDNWLRQHU YLG bUQD LQNOX\

spillvatten och dagvatten (Tabell 123 +DOWHUQD IU VIUVNLOW K|JD L YLVVD LQWHUQD A|GF
inom omradet, medan nivaerna i dagvatten varierar mellan olika provpunkter.

Sveriges geologiska undersokning (SGU 2015) har i sin granskning konstaterat att den
totala mangden PFAS i omradet samt spridningsvagarna fortfarande &r osékra, och att
ytterligare studier kravs for att béattre kartlagga fororeningssituationen. SGU beddémer
VDPWLGLIJW DWW NIOOWHUPHQ VDQQROLNW ¢QQV NYDU L EHUJUXP JUXQGYDYV
att ett pagaende utlackage kan forekomma.

Trots dessa osékerheter anvands matdatai Tabell 12.3 i denna fallstudie som underlag
for en dversiktlig skattning av reningskostnader vid Arna. Syftet &r inte att géra en full-
standig NIOOYIUGHULQJ XWDQ DWW P|MOLJJ|UD HQ MIPI|/UHOVH PHOODQ NRVWQTI
hos uppstromséatgarder och rening langre nedstroms, inklusive vid vattenverk.



Provpunkt PFAS [ng/l] PFAS [ng/l] Tabell 12.3

Grundvatten Tf of- T, - %o PFAS 4- och PFAS 7-halter

Spillvatten of £1 =% i Arna enligt rapporten av
Johansson och Helldén

Inkommande ,%o%o frEff feF %o (2015). Tabellen ar omarbetad

Utgaende ,%0%o tf ot Tt e, %o frdn Hedberg (2025).

Dagvatten f " -F

Dagvatten e t %o,- tf.e

Dagvatten ,, o n®® o The

Dagvatten t ft$- e

Inom ramen for arbetet med PFAS-handboken har det inte funnits méjlighet att ga
igenom och vardera underlag frdn den rattsliga processen mellan Uppsala Vatten
och Forsvarsmakten. For en mer fordjupad genomgéang av Arna som fall hanvisas till
Fallstudie 6 i kapitel 6. En mer detaljerad beskrivning av provpunkter och méatfor-
hallanden UHGRYLVDV L 7LO0OIJJ NDSLWHO L %LODJD $
ORW GHQQD EDNJUXQG NDQ NRVWQDGHUQD I|U 3)$6 UHQLQJ OIQJV YDWWQHW"
fran prioriterade uppstrémskallor till rening vid vattenverk.

12.3 Skattning av kostnader for PFAS-rening

%DVHUDW Sn GH PDVVA|GHQ DY 3)$6 VIRPL&bIiBEYAH@RIW HUDGHY L DYVQLWW
A | G l&@nt Tabell 10.6 beraknades kostnaden fér rening av PFAS vid kritiska punkter
OlQJV YDWWQHWYV A|[GH WLOO YDWWHQYHUNHQ EHOIJQD L gVWUD 0IODUHQV Y|

%HUINQLQJ DY NRVWQDGHU I|U 3)$6 UHQLQJ

Kostnader for rening av PFAS fran vatten beraknas vanligtvis som en kostnad perkubik -

meter EHKDQGODW YDWWHQ 'HQQD NRVWQDG SnYHUNDV DY AHUD IDNWRUHU GIL
val av reningsteknik och behov av forbehandling. Hogre PFAS-halter kréver ofta mer

DYDQFHUDG UHQLQJ YLONHW OHGHU WLOO |[NDGH NRVWQDGHU SHU NXELNPHYV
i kombination med uppnadd borttagning anvandas for att rakna fram kostnad per bort-

tagen 3)$6 'HWWD UHGRJ|UV I|U OIQJUH QHU

.RVWQDG SHU NXELNPHWHU RFK GHVV EHURHQGH DY 3)$6 KDOW
Kostnaden per kubikmeter, K kan beskrivas som en funktion av PFAS-halten &,_,
(Ekvation 1):

rening’

*
%##/ 0,

'| Ua representerar en fast kostnad, till exempel drift och underhall, medan b ar en
variabel kostnad som 6kar med PFAS-halten. Valet av reningsteknik, sdsom SAFF, GAK-
¢OWHU HOOHU DYDQFHUDG R¢th®.DWLRQ SnYHUNDU EnGH

Berakning av total och arlig kostnad
'HQ WRWDOD GULIWNRVWQDGHQ I|]U UHQLQJ XQ®@autiy HQ YLVV SHULRG EHUINQ|
plicca NRVWQDGHQ SHU NXELNPHWHU PHQ) eligMEkVitRM2D OD YDWWHQA|GHW 4

s 1 o # oul 0 g
9LG EHUINQLQJ DY GHQ nUOLJD GULIWNRVWQDGHQ DQYIQGY GHW nUOLJD



(Ekvation 3):

% 1 %##/ 0 %
([HPSHO 2P 3)$6 KDOWHQ XSSJnU WLOO QJ O NRVWQDGHQ SHU NXELI
NU Pi RFK GHW nUOLJD YDWWHQA|GHW IU Pi EOLU GHQ EHUINQDGH nUC

(Ekvation 4): K, =25 - 100 000 = 2 500 000

Kostnaden per kubikmeter K ening’ férvantas 6ka med stigande PFAS 4-halt, ungefar som
redovisas i Figur 12.6.

16,0 Figur 12.6

Skattning av
behandlingskostnaden,
K som funktion av

rening

PFAS 4-halt.
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Sambandet i Figur 12.6 kan anvandas for att uppskatta de ungefarliga kostnaderna for

beredning av PFAS 4 i olika uppstromsomraden eller vid vattenverk. Halterna baseras

pa data som presenteras i avsnitt 12.2. Flodena ar antingen baserade p@roduktions-

mangder, PRGHOOHUDG YDWWHQI|ULQJ YLD 60+, V 9DWWHQZHEE HOOHU Sn XSSI
dar sddan data funnits tillganglig. En sammanstéalining éver platser i 6stra Méalarens

DYULQQLQJVRPUNGH UHOHYDQWD I|U A|JGHQ RFK VSULGQLQJ DY 3)$6 YLVDV L |



Figur 12.7

Karta 6ver platser i dstra
Méalarens avrinningsomrade
relevanta for Edden

och spridning av PFAS.
Punkterna markerar

mét- eller reningspunkter
langs vatten@Eodet fran
Uppsala till Stockholm:

1) Arna, 2) Backlésa
vattenverk (inkommande), 3)
Kungsangsverket, 4) Fyrisan,
5) Arlanda, 6) Kattstabacken,
7) Méarstaan, 8) Brobacken,
9) Gorvalnbassangen, 10)
Malaren och 11) dricksvatten
till Stockholm.

R .

Knivsta

Enkoping

Balsta

Upplands Vasby
och Sollentuna

Huddxng'c\;

<

Tabell124 VDPPDQIDWWDU EHUINQDGH A|[GHQ XWVOISS KDOWHU RFK NRVWQDGVS
PFAS 4 vid de elva studerade punkterna ) LJ X U 'H DQYIQGD YIUGHQD OLJJHU LQRP
samma felmarginaler som de som redovisats i foregdende avsnitt.
Langst ner i Tabell 12.4 redovisas aven hur stor andel av PFAS 4 som transporteras
genom Gorvalnbassangen och som harstammar fran olika kéllor. For uppstromsom-
rAdden DQWDV HWW NUDY Sn ERUWWDJIQLQJ DY 3)%6 %RUWWDJIQLQJIJHQ YLG 9%
EDVHUDVY Sn UHQLQJ PHG NRO{;OWHU VDPW GH NUDY VRP JIOOHU IUnQ RFK PHG
9LG %IFNO|VD YDWWHQYHUN NUIYV HQ ERUWWDJQLQJ Sn IlUnQ QJ O WL«
Kungsangsverket ar motsvarande krav 60 % (fran 35 ng/I till 14 ng/l). For den samlade
GULFNVYDWWHQSURGXNWLRQHQ L 6WRFNKROPVRPUNGHW DQWDVY HQ ERUWWD.
ng/l till 3 ng/l).



Béacklosa Kungséangs Fyrisan Arlanda Kéttsta Marstadn  Brobacken Gorvaln \EIEE Dricksvatten till

ravatten verket backen basséang Stockholm

Floden liter/s %o *. %o ~%0%o f %o %0%0%o | , f f%o Y60%o f%c%o , %0%c%0 f€, %o%o%o 9%0%o

m3h %ot tof o f-%o - %o%o%o | fe- o f1%0 %0 o %0%0%o -, %%%o | f, t%e%o

km?/ar %o € %o%o f+ %0%0%o %o %%o%o [ f %o ., 1%0%o f+ %0%0%o \» f %0%o \» %0%0%0 %ou%60 5., %60%6%0%0 %0%0%0
Mass@Edde PFAS t | kglar o0 f .%o %o0,€ ., f %o f.r L %o, F fn ., %p,€
Koncentration (ng PFAS /1) * %0%0 f %o » " ,%0%o0 T%0%0 f *%0 f*%o ton i T
K ening (SEK/m”) [ %o, f fle %o, % f, $,%0 of of %o,, %o,, %o,
K, (MSEK/ar) f%o , ff= t€, ] o 1 f%q * €1 %o o .-
Speci k kostnad (MSEK/kg t,- 1€ fe ) f- € € coff coff %60

PFAS)
Andel av kallan till f€% % % ff%
Gorvaln

.. % ft%
. % Andel kg/ar
Fr&n norr T, % ]
Fran vast €% €71
Tabell 12.4

Sammanstalining av beréknade vatten@Edden,
utslapp och kostnadsparametrar for PFAS...4
vid de elva platser som markerats i Figur
12.7. Tabellen visar Eo6den (I/s, m3/h och
m3/ar), skattade utslapp av PFAS 4 (kg/ar),
beraknade halter (ng/l), reningskostnad per
volym (K .., SEK/m3), &rlig dri kostnad

(K, MSEK/ar) samt speci k kostnad per
borttagen mangd PFAS 4 (MSEK/kg PFAS 4).
Andelarna langst ned anger respektive bidrag
till Gérvalnbassangen.



'HQ RYDQVWnNHQGH DQDO\VHQ YLVDU DWW GHQpy¥aNDWWDGH nUOLJD GULIWNRYV
AHUD PLOMRQHU NURQRU SHU nU 'HQ VDPPDQODJGD EHUINQDGH NRVWQDGH
9% YHUNVDPKHWHU XSSJnU WLOO FLUND PLOMRQHU NURQRU , G
renas 1,9 kg PFAS 4 , medan halten i Méalaren forblir i stort sett oférandrad.

En alternativ atgard, dar rening i stéllet sker vid de tre viktigaste uppstromsomradena

bUQD $UODQGD RFK %UREIFNHQ JHU HQ VNDWWDG nUOLJ NRVWQDG Sn P
detta scenario renas 3,3 kg PFAS 4 . Samtidigt beddms halten av PFAS 4 i Malaren minska

IlUnQ QJ O WLOO QJ O '"HWWD VNXOOH LQQHEIUD DWW YDWWHQYHUNHQ L
4 da halten hamnar under gransvardet pa 4,0 ng/l hos anvandaren.

, GHQQD MIPI|JUHOVH KDU UHQLQJ YLG %IFNO|VD YDWWHQYHUN RFK 6WRFNK
LOQWH LQNOXGHUDWY $QDO\WVHQ YLVDU DWW GHW IU PHU NRVWQDGVH HNWLYYV
att denna strategi dessutom ger ett storre miljomassigt mervérde.

'"HQ VSHFL¢{ND NRVWQDGHQ YLVDU KXU P\FNHW GHW NRVWDU DWW UHGXFHUI
4 vid respektive plats. Kostnaden ar som hogst dar koncentrationen ar som lagst, till
exempel i Malaren, som har en koncentration pa 4,3 ng/l och en uppskattad renings-
kostnad p& 221 MSEK per kilogram PFAS 4. Motsatsen galler for omraden med hdgre
NRQFHQWUDWLRQHU 9LG bUQD GIU KDOWHQ XSSJnU WLOO QJ O IU GHQ V
betydligt lagre, cirka 4,6 MSEK per kilogram PFAS 4, eftersom en mindre vattenvolym
behdver behandlas jamfort med rening nedstroms, dar halterna generellt ar lagre.



13 Sammanfattande slutsatser och
vagen framat

| det har kapitlet sammanfattas vagen framat nar det galler arbetet med PFAS-
utmaningen. Kapitlet beskriver alltsd vad som behover goéras och inte vad som redan
gors.
Vagen framat har delats in i atta huvudomraden enligt Figur 13.1: Lagkrav, Insamling Figur 13.1
DY GDWD .XQVNDS RFK VDPYHUNDQ 8SSVWU|PVDU E H¥Miekart3 ydhnreddrde® L Q J
Finansiering och ansvar samt Paverkansarbete. Kapitel 13 sammanfattar kort vart och  Viktiga arbetssteg for att
ett av dessa delomraden. minska PFAS-utmaningen.

Ta fram PFAS referensgrupp

Skapar
samverkansplattform
/ Verkar for kunskapscenter PFAS
Sok forskningssamarbeten
/ Sok kontinuerligt samarbete med miljésverige
Ta fram modeller fér delade reningskostnader Fmansiering och ansvar

Ta fram utbildningsunderlag
Kartlagg faktiska reningskostnader

Informera kunder om alternativa produkter

Anvand WISER verktyget

Kommunicera med verksamheter
Vardera framtida
varden Uppstrémsarbete Hall PFAS utslapp nere

Ta hansyn till reningseffekt per massa
Stall krav pa maximala PFAS halter i spillvatten
Ta fram kriterier for rimlig kostnad for
PFAS rening Inventera historiska kallor

Skapa en enhetlig databas PF AS Verkar for skatter for produkter med PFAS
Jobba med open database Verkar fér markning av PFAS haltiga produkter
(Lemonde)
Vilj ratt analyspaket Insamling av data Paverkansarbete Samverka med tillsynsmyndigheter
Samla in PFAS process data fran VA Verkar for strangare regler for massahantering
verksamheter (bade dricksvatten och och lansvattenhallning
spillvatten)
Verkar fér snabbare utfasning av PFAS
produkter
Valj hallbara tekniker
Hantera reststrommar Stall tydligare krav pa verksamhetsutévaren
Renar Skapa lagstod sa riktade uppstromsatgarder
uppstroms kan prioriteras framfor nedstromsaktiviteter

Forsatt att testa innovativa l6sningar PFAS beredning
Ta fram tydligare riktvarden for utslapp
Minska spridningen nedstroms
Ta fram tydligare krav pa omprévning av
i Lagkrav verksamhet
Dokumentera lyckade pilottester och
fullskaleforsok
Krav PFAS 6vervakning for fler verksamheter
Anvand benchmarking
Paskynda utfasning av icke-essentiell anvanding
av PFAS

Skarp kraven fér lagring av avfall i primar
skyddszon

13.1 Lagkrav

Under projektet har information inhamtats fran myndigheter och fran branschen. Under
en workshop om lagkrav och tillsyn kopplat till PFAS dar ca 30 deltagare deltog fran olika

% HV I

GHODU DY EUDQVFKHQ GLVNXWHUDGH GHOWDJDUQD RP KXU EH,QWOLJD UHJ
PHUH HNWLYW VDPW YDG VRP |[QVNDV DY NRPPDQGH ODJVWLIWQLQJ (Q |[YHUV

RFK ZRUNVKRSPDWHULDO ¢(QQV VDPPDQVWIOOG QHGDQ

8QGHU ZRUNVKRSSHQ O\IWHV DWW GHW E|U NXQQD VWIOODYV PHU NUDY XWLIUT
VRP ¢QQV L GDJ RFK DWW ODJNUDY IU HQ I[UXWVIWWQLQJ I|U DWW In ORVV U
LQQHIDWWDU UHGDQ LGDJ AHUD DQYIQGEDUD YHUNW\J H[HPSHOYLV I|[UVLNWI
NUDYHW Sn ULVNEHG|PQLQJ 'HVVD NDQ WLOOIPSDV L VW|UUH RPIDWWQLQJ IYF
VRP IQQX LQWH IU VSHFL¢NW UHJOHUDGH 6DPWLGLJW HIWHUIUNJDGHV W\GO

- °e %o



DWW XQGHUOIWWD WRONQLQJ RFK WLOOIPSQLQJ DY GH DOOPIQQD KIQV\QVUH
'HOWDJDUQD EHWRQDGH DWW PLOM|INYDOLWHWVQRUPHU 0.1 LQRP YDWWH(

MXULGLVNW ELQGDQGH RFK E|U DQYIQGDV PHU DNWLYW |I|U DWW GULYD nWJIU(

$%9% $0OO0OPIQQD EHVWIPPHOVHU I|U YDWWHQ RFK DYORSS QXPHUD .)9% NDQ D

att stalla krav pa verksamheter. Exempelvis att verksamheternas spillvatten inte far vara

av samre kvalitet &n hushallsspillvatten. | de fall kraven inte uppfylls kan VA-aktoren

QHND DWW WD HPRW DYORSSVYDWWQHW 'HWWD IU HQ UHODWLYW Q\ WLOOIPS

bor utvecklas vidare.

bYHQ RPSU|YQLQJ DY WLOOVWnQG NDS 0% DQVnJV YDUD HWW YLNWLJW
DQYIQGDV PHU V\VWHPDWLVNW *HQRP DWW SULRULWHUD LGHQWL{;HUDGH Vn
ges storre mojlighet till att omprova och forelagga undersokningar.

'"HW IDQQV HQ W\GOLJ XSSIDWWQLQJ RP DWW WLOOV\QHQ EHK|YHU VWIUNDV
resurser till tillsynsmyndigheter och genom en tydligare ansvarsfordelning mellan
P\QGLJKHWHU 'HW I|JUHVORJV IYHQ DWW 6*8 L HIHQVNDS DY QDWLRQHOO P\(C
Overprovande instans i arenden dar Forsvarsmakten ar verksamhetsutdvare, for att
XQGYLND LQWUHVVHNRQALNWHU

Nar det galler framtida lagstiftning efterfrdgades ett bredare regelverk som omfat -

WDU AHU 3)$6 IPQHQ I|U DWW P|MOLJJ|UD PHU RPIDWWDQGH NUDY RFK PLQVN!
VDPW HWW I|JUEXG PRW 3)$6 VRP JUXSS 'HOWDJDUQD I|JlUHVORJ IYHQ DWW 3)
deras i deponiforordningen, sarskilt vad galler lakvatten och bindande halter, samt

att regleringen av PFAS i slam som sprids pa& akermark fortydligas. Har efterfragas en

nationell standard med riktvarden for slamspridning for att minska dagens variation

mellan kommuner.

'"HW IUDPNRP IYHQ DWW KIOVREDVHUDGH JUh@vandd&c HQ RFK ULNWYIUGHQ VHV V
att generella riktvarden, avseende yt- och grundvattenkvalitet ansags otillrackligt och
att riktvarden i stéllet bor anpassas till recipientens kénslighet.

%HKRYHW DY VWHJYLVD NUDY Sn nWJIUGHU YLG YHUNVDPKHWHU HOOHU I]|
PHG XWVOISS DY 3)$6 O\IWHV GIU GHVVD VXFFHVYi&EYW NDQ I|lU,QDV VQDUDUH
kussioner RP DEVROXWD JUIQVYIUGHQ HOOHU OnQJGUDJQD DQVYDUVXWUHGQLQJC
sarskilt relevant for avfallsanlaggningar. Okad tydlighet i riktvarden och kravstalining
lyftes som avgorande for en fungerande tillsyn, liksom vikten av att tillampa principen
om att férorenaren ska betala.

Forebyggande atgarder lyftes som centrala, med fokus pa att begransa tillforseln av
PFAS snarare an att enbart forlita sig pa rening. Informationsinsatser till allmanheten
och verksamheter, exempelvis om riskerna med PFAS-innehallandebrandslacknings-
skum i omraden med egen brunn ansags viktigt.

%HKRYHW DY PDVVEDODQVHU RFK NIOOV&/ioppRdysleinl. DYULQQLQJIJVRPUNGHQ RF
[JU DWW LGHQWL¢{¢HUD GH VW|UVWD XWVOISSVNIOORUQD O\MWHV VRP YLNWLJI
DWW YLG LQI|UDQGH DY nWJIUGHU E|U KHOD A|GHW DY 3)$6 EHDNWDV Vn DWW
A\WWDV IUnQ HQ SODWV WLOO HQ DQQDQ %HKRYHW DY YIJOHGQLQJ NULQJ GH\
WDJHQ 3)$6 IU YLNWLJW Gn GHWWD IRUWIDUDQGH IU WHNQLVNW RFK MXULGLVN
des en utveckling av "best practice” for tgarder och tydliggérande av hur lagstiftningen
ska tolkas och tillampas.

Slutligenlyftesattdetbortydliggéras vad somarenrimlig grans foren VA-organisations
uppstromsarbete, sarskilt vad som kan belasta VA-kollektivets budget.

13.2 Insamling av data

PFAS utgor en av var tids storsta utmaningar nar det galler vattenkvalitet. Trots vax-

DQGH RUR RFK UDSSRUWHU RP IJURUHQLQJDU ¢(QQ®V GHW L GDJ P\FNHW EHJL
OLJD GDWD RP 3)$6 KDOWHU L VYHQVND YDWWHQGUDJ RFK VM|DU 'HQ LQIRU
IlU RIWDVW IUDJPHQWDULVN RFK nWHU{;QQV KXYXGVDNOLJHQ L IRUVNQLQJV/



JRUHYHU 3ROOXWLRQ 3URMHFW '"HWWD LQQHEIU DWW PnQJD YDWWHQYHU
saknar nodvandiga underlag for att bedoma risker, utforma atgardsprogram och folja
XSS H HNWHUQD DY LQVDWVHU

Behovet av omfattande och kontinuerlig kartlaggning

For att komma till ratta med dataluckorna kravs en mer omfattande och kontinuerlig

NDUWOIJJQLQJ DY 3)$6 A|GHQ RFK NIOORU 6DPRUGQDG PLOM||YHUYDNQLQJ E
synliggora behovet av atgarder, att kunna folja trender och kunna tolka forandringar

i PFAS belastningen. Tillsynsmyndigheterna kan begéra utredningar och matningar

JHQRP I|JUHOIJJDQGH YLG DNWLYD YHUNVDPKHWHU 'HW NDQ GRFN YDUD NRVYV
VA-aktorer att mata vid uppstromskallor for att synliggora och driva pa snabbare atgards-

arbete samt f& battre och snabbare dverblick dver forandringar i PFAS-belastningen pa

ravatten och spillvatten.

Datadriven dvervakning och analysutveckling

Teknologiska framsteg inom sensorteknik och dataanalys éppnar nya méjligheter for

realtidsévervakning av PFAS. Genom att installera avancerade sensorer pa strategiska

SODWVHU L YDWWHQA|GHW NDQ LQVDPOLQJHQ DXWRPDWLVHUDV RFK J|UDV E!
Med hjélp av datadriven analys — dér insamlade matvarden bearbetas och tolkas med

KMIOS DY DUWL FLHOO LQWHOOLJHQV RFK PDVNLQLQOIUQLQJ + NDQ P|QVWHU |
upptéckas snabbare och prediktiva modeller utvecklas for att forutse framtida utslapp

eller férhojda halter.

Utveckling av en nationell PFAS-databas

En viktig pusselbit ar att skapa en samlad databas dar all PFAS-relaterad information

NDQ ODJUDV GHODV RFK DQDO\WHUDV 'HQQD GDWDEDV E|U I|[lUYDOWDV DY H
exempelvis SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) eller SGU (Sveriges geologiskainder-

sokning). Har skulle VA-verksamheter och andra aktdrer enkelt kunna ladda upp sina

matvarden, bade data fran ravatten, processvatten och utgdende vatten, samt fran olika

behandlingssteg och provpunkter. Genom att gora data tillg&ngliga och jamférbara

nationellt, ges majlighet till benchmarking, erfarenhetsutbyte och gemensam analys

av trender och atgéarder.

Oppenhet och larande — en vag framat

Att samla in och dela detaljerade PFAS-data gynnar inte bara enskilda vattenverk, utan

bidrar ocksa till samhaéllets samlade kunskap om féroreningssituationen. Med en natio-

nel GDWDEDY RFK NRQWLQXHUOLJ |[YHUYDNQLQJ NDQ YL VQDEEDUH LGHQWL¢HUL
H HNWHUQD DY nWJIUGHU RFK VQDEEDUH UHDJHUD Sn I|[UK|MGD QLYnHU 'HVVX
utveckling av battre behandlingsprocesser och teknik, eftersom vi far tillgang till data

fran verkliga férhallanden och kan utvardera hur olika lésningar fungerar i praktiken.

13.3 Kunskap och samverkan

'"HW IU YLNWLIJW DWW 9% YHUNVDPKHWHU IRUWVIWWHU GHW YIUGHIXOOD VDPYHI
aktorer utanfér VA men aven mellan olika VA-aktorer. Under projektets sista workshop

GLVNXWHUDGHYV YLOND KLQGHU VRP ¢QQV I|U DWMWIINRPPHU L JnQJ PHG nWJIU
13.9. Manga hinder ar kopplade till lAngsamma processer, brist pa resurser och otydlig

DQVYDUVIIUGHOQLQJ 'HW ¢QQV EnGH WHNQLVNEaRFK PIQVNOLJD IDNWRUHU V!
steg. Kommunikationsbrister och Iag synlighet i media bidrar till att frdgan inte  priori-

teras. Forslag pa I6sningar kom fram under detta eller andra projekt (Gren et al. 2025).



Typer av hinder

Ekonomiska och orga
nisatoriska hinder

Exempel av drivande faktorer

Ekonomiska resurser (pengar)
ar otillrackliga.

Statliga bolag/statliga medel &r
ldngsamma.
Ansvarsfordelning &r oklar.
Prioritering saknas eller ar
otydlig.

Vantar pa "den perfekta meto
den” < beslut skjuts upp.

Exempel pa I6sningar

So6k sam nansiering och EU bidrag for att 6ka de ekonomiska resur
serna. Skapa tydliga ansvarsfordelningar genom styrdokument och
rollbeskrivningar ( polluter pays ).

Prioritera atgarder med hjalp av risk och nyttobedomningar, garna i
samverkan med andra aktorer. Samverka infor pilotprojekt for att testa
och utvardera nya metoder innan bred implementering.

Arbeta med langsiktiga handlingsplaner och inkludera vattenfragor i
kommunala och regionala utvecklingsplaner.

Tekniska och praktiska
hinder

Begransad teknisk I6sning.
Svart att hitta punktkallor.
Flytt av amnena tar ar/decen
nier.

Fortsatta utslapp.

Utvardera och implementera naturbaserade I6sningar, t.ex. vatmarker,
regnbaddar och in Itration, som kan minska féroreningsbelastning och
Oka resiliens.

Anvand avancerad teknik for kallsparning, t.ex. isotopanalys eller digi
tal 6vervakning, for att identi era punktkallor. Satsa pa robusta och
(Eexibla tekniska system som klarar forandrade forutsattningar.

Manskliga och psyko
logiska hinder

Vilja saknas.

"Ses inte” « fallet uppmark
sammas inte, eller ses som en
halsoproblematik.

Namns sallan i media.

Oka kunskapen och engagemanget genom utbildning och infor
mationsinsatser, workshoppar riktade till bade beslutsfattare och
allméanhet.

Ly fragan i media och skapa opinion kring vattenfragor och dess
samhaéllsnytta. Skapa incitament fér innovation och nytankande,
innovationsupphandlingar (Water Wise Societies, SVU). Arbeta
med forandringsledning och inkludera personalen i utvecklingsar
betet for att 6ka viljan till forandring (intern och extern utbildning).
Inratta PFAS markning pa produkter for att 6ka medvetenhet och
valmajlighet.

Ovriga hinder

Reststrommar och deras
destination.

Osékerhet kring ansvar och
tillstand.

Utveckla cirkulara lésningar for reststrommar, t.ex. ateranvandning av
slam eller naringsamnen.

Samverka med myndigheter for att forenkla och fortydliga tillstands
processer (HaV, Naturvardsverket, Eureau). Skapa tvarsektoriella
arbetsgrupper for att hantera komplexa fragor dar ansvarsfoérdelningen
ar oklar.

( HNWLY KDQWHULQJ DY 3)$6 I[J[URUHQLQJDU NUIYHU EU&#S IDPYHUNDQ PHOOD

Kommunala VA-organisationer och myndigheter har nyckelroller i genomférandet och
tillsynen, medan forskningsinstitut och universitet bidrar med kunskap och innova-

Sammanfattning av inspel
fran workshoparbete med

tion. %UDQVFKRUJDQLVDWLRQHU RFK QIWYHUN VDPRUG Q&N F5hag &RSHW v X W E \ W

H[HPSHO

osningar.

I6sningar. Slutligen ar allmanhetens engagemang viktigt for att skapa opinion och driva

pa forandring.

13.4 Uppstromsarbete

Information till kunder: Alternativa PFAS-fria produkter och radgivning
En viktig del i uppstromsarbetet ar att informera kunder — bade privata hushall och

[JUHWDJ + RP ULVNHUQD PHG 3)$6 RFK YLOND DOWHUQDWLY VRP (QQV

informationskampanijer, battre radgivning och tydlig markning av PFAS-fria produkter

i butiker. Forenkla fér konsumenter och foretag att vélja ratt genom PFAS-markning.

Kommuner och foretag kan erbjuda vagledning om hur man valjer miljévanliga alterna-
tiv till vanliga PFAS-haltiga produkter som impregneringsmedel, rengdringsprodukter

och brandskum.

,QGXVWUL RFK YHUNVDPKHWVXW|YDUH anwl??m\t/\fij'aE)t'&er‘w“(gBU I|lU XWVOlI
siering och atgarder. Konsultbolag och experter stodjer med utredningar och tekniska

"HWW I



Uppstromsarbete for dricksvatten: Fokus pa hot spots

For dricksvatten handlar uppstromsarbete om att sdnka PFAS-halterna i ravattnet och

minska behovet av rening. En nyckel ar att hitta hot spots: omraden eller kallor som star

IlU HQ VWRU GHO DY EHODVWQLQJHQ 1lU GH IU LGHQWL¢{¢HUDGH NDQ SURYWI
och atgarder riktas dit de gor mest nytta.

Kommunikation med uppstromsverksamheter: Samarbete och utmaningar

Manga av de storsta PFAS-utslappen kommer fran industrier och verksamheter som

OLJJHU XSSVWU|PV LDYORSSVV\VWHPHW HOOHU L DYULQQLQJVRPUNGHW 'HW
att ha en 6ppen och regelbunden kommunikation med dessa verksamheter och atiinfor-

mera om de utmaningar som hdga PFAS-halter innebar for avioppsreningen och miljon,

VDPW DWW GLVNXWHUD P|MOLJD O|VQLQJDU WLOOVDPPDQV *HQRP VDPDUEHWH
var PFAS anvéands, vilka processer som bidrar till utslapp och hur dessa kan forandras.

'"HW IU RFNVn YLNWLJW DWW O\IWD DWW DQVYDUHW I|U XWVOISSHQ RIWD OLJ!
dem, vilket kan driva pa for en 6vergang till PFAS-fria alternativ.

Aktiviteter for minskade utslapp: Praktiska atgarder och exempel

'"HW ¢QQV AHUD NRQNUHWD DNWLYLWHWHU VRP NDQ PLQVND XWVOISSHQ DY
sadana atgarder &r att byta ut PFAS-haltiga produkter mot miljovanliga alternativ, infora

¢OWHU HOOHU UHQLQJVWHNQLNHU L SURFHVVHpoGIU 3)$6 DQYIQGV VDPW L
cessforandringar for att minska behovet av dessa amnen. Kommuner kan &ven arbeta

med riktlinjer fér inkdp och upphandling som utesluter PFAS, samt stddja foretag i

omstallningen genom radgivning och ekonomiska incitament. Att flja upp och méata

3)$6 KDOWHU L XWVOISS RFK DYORSSVYDWWHQ IU YLNWLJW I|U DWW NXQQD >
av genomfdrda atgarder.

Krav pa verksamheter: Reglering av utslapp till spillvattennétet och till

tillrinningsomradet  for dricksvattenuttag

For att minska tillférseln av PFAS till avloppssystem och recipienter behdver kom-

muner och tillsynsmyndigheter stélla tydliga krav p& de verksamheter som slapper ut

3)$6 KDOWLJW YDWWHQ 'HW NDQ KDQGOD RP NUDY Sn VXEVWLWXWLRQ DY 3):
reningsteknik, rapportering av anvandning och utslapp samt regelbunden provtagning

av avloppsvatten. Genom att infora miljovillkor i tillstdnd och avtal kan man sakerstalla

DWW YHUNVDPKHWHU WDU DQVYDU I|U VLQD XWVOISS RFK DUEHWDU DNWLYW |
stéller krav pa bade kontroll och uppféljining fran myndigheternas sida. Genom att ta

fram gemensamma varningsvéarden for PFAS kan VA-huvudméan och kommuner enklare

stélla krav pa anslutna verksamheters PFAS-utslapp.

Inventering av historiska aktiviteter: Identi ering av potentiella PFAS-kallor

Manga utslapp av PFAS kan ocksa sparas till historiska verksamheter, sdsonbrand-

ovningsplatser, industrier och deponier dar PFAS-haltiga &mnen anvants eller lagrats.

(Q VA\VWHPDWLVN LQYHQWHULQJ DY VnGDQD SOgotevHU U GIUI|U YLNWLJ I|U DW
ela NIOORU WLOO I|[URUHQLQJDU '"HW LQQHEIU DWW NDUWOIJJD WLGLJDUH YHL
PDUN RFK YDWWHQSURYHU VDPW EHG|PD ULVNHUQD I|U VSULGQLQJ *HQRP D\
atgarda dessa kallor kan man minska risken for framtida PFAS-lackage till miljon och

avloppssystemet.

13.5 PFAS - atgarder och rening

Att forbattra atgarder och rening av PFAS kraver ett helhetsgrepp dar hallbarhet, tek-
nikval och ansvarstagande for reststrommar star i centrum. Flera rapporter och projekt
inom Svenskt Vatten och VA-sektorn pekar pa féljande fem centrala utvecklingsomraden.



Prioritera uppstromsrening

'"HW IU PHU H HNWLYW RFK KnOOEDUW DWW VQDEEW I|UKLQGUD 3)%$6 IJURUH:
IQ QHGVWU|PVUHQLQJ *HQRP DWW LGHQWL{HUD RFK nWJIUGD VSHFL¢{ND XV
exempel frn industrier eller brandslackningsskum, kan belastningen pa vattenverken

minska och risken for spridning nedstréms reduceras.

Testa och utveckla innovativa metoder i samverkan

8WYHFNOLQJHQ DY Q\D RFK PHU H HNWLYD 3)$6 UHQLQJVWHNQLNHU NUIYHU VI
VA-organisationer, akademi och privata aktorer. Pilotforsok, workshoppar och gemen-

samma forskningsprojekt ar viktiga for att utvardera och implementera innovativa 16s-

ningar, ([HPSHO Sn GHWWD IU SLORWVWXGLHU PHG Q\D (OWHUPDWHULDO DYDC
eller nya destruktionstekniker samt en ny kombination av olika tekniker.

Hantering av reststrommar

Alla reningsmetoder genererar reststrommar, ofta med héga koncentrationer av PFAS.

'HW IU DYJ|UDQGH DWW GHVVD VWU|PPDU KDQWHUDY Sn HWW VINHUW RFK KnOC
genom destruktion eller vidare rening, for att undvika sekundér spridning av PFAS till

miljon.

Sma steg kan vara vardefulla, men ska vara kostnadse ektiva

'HW IU RIWD EIWWUH DWW JHQRPI|UD JHQRPI|UEDUD I|UEIWWULQJDU IQ DWW D
de minskar PFAS-halter eller spridning har och nu. Samtidigt behéver atgarder prio-

riteras XWLIUnQ NRVWQDGVH HNWLYLWHW Vn DWW UHVXUVHU LQWH ELQGV L LQ
nar mer verkningsfulla atgarder ar majliga. Kontinuerlig uppféljning och anpassning

av processerna ar viktigt.

Val av hallbara tekniker och mal for reningsgrad
'"HW |U DYJ|UDQGH DWW YIOMD UHQLQJVWHNQLNHU VRP LQWH EDUD H HNWLYW
ocksa har lag klimatpaverkan och ar langsiktigt hallbara med avseende pa ekonomiska
och samhéllsméssiga aspekter (Kohler et al. 2026). Vid teknikval borklimatberaknings-
verktyg anvandas for att minimera koldioxidutslapp och sékerstalla att processerna
bidrar till VA-organisationernas mal om nettonollutslapp.
Enligt Livsmedelsverket ar prover som bestams pa ackrediterade laboratorier med
uppmatta halter av mer an 4,1 ng/l éver gransvardet. Eftersom gransvardet i fore-
skrifterna inte tar hansyn till de slumpmassiga analysfel som kan férekomma, bor
vattenverken Overvaga att satta ett lagre internt riktvarde for dricksvatten for att séker -
VWIOOD DWW KDOWHQ DOGULJ |[YHUVWLJHU QJ O KRV DQYIQGDUHQ , %LODJ
det en modellberakning och en rekommendation som mojligen kan vara till stod for att
ta fram riktvarden for beredningen.

13.6 Beslutsmodeller

For PFAS-atgarder ar beslutsprocessen ofta minst lika avgérande som val awbesluts-

modell. En sarskild utmaning ar att den som orsakar utslappen och den som drabbas ofta

ar svara att kopplaihop i tid och rum, vilket férsvarar ansvarsfordelning och prioritering.

%HVOXWVPRGHOOHU NDQ IQGn YDUD HWW YLNWLJW VW|G I|[U DWW V\QOLJJ|UIL

DOWHUQDWLY RFK KDQWHUD OnQJVLNWLJD.H HNWHU /IV PHU RP GHWWD L ND.
'H EHVOXWVPRGHOOHU VRP DQYIQGYVY L GDJ I|U 3)$6 nWJIUGHU IU RIWD KI

WLGLIJDUH HUIDUHQKHWHU PHG DQGUD IJURUHQLQJDU 'HVVD PRGHOOHU WHQ

RPHGHOEDUD ULVNUHGXFHUDQGH H HNWHU XWDQ DWW DOOWLG YIJD LQ OnQ.

och framtida varden. | en nyligen publicerad studie har tre fall analyserats dar ett tids-

perspektiv DY nU KDU DQYIQWV 5RVpQ HW DO '"HQQD W\S DY DQDO\V |U |



baserad pa framtida ekonomiska samhallsvinster och tar inte hansyn till konsekvenser
som i dag inte kan beréknas.
Modellen som har anvants i denna studie, WISER, kan anpassas till lokala forhallan-
den och successivt inkludera nya kriterier, exempelvis framtida varden och samhélls-
ekonomiska H HNWHU 0O0nQJD DY GH H HNWHU VRP 3)%$6 PHGI|U EOLU W\GOLJD I|UV)
VLNW 1DWXUYnNnUGVYHUNHW "lvlju Tl GHwW DYJ|UDQGH DWW IUDPWLGD Y
minskade hélso- och miljokostnader, 6kad markanvandbarhet och forbattrad vatten -
kvalitet — integreras i beslutsmodellen. Att enbart fokusera pa dagens kostnader och
risker riskerar att leda till suboptimala val.
For att oka transparensen och jamférbarheten mellan olika atgardsférslag fore-
slas att reningskostnad per massa PFAS (till exempel kronor per kilo borttagen PFAS)
DQYIQGY VRP HWW FHQWUDOW PnWW 'HWWD J|JU GHW HQNODUH DWW SULRULW
och platser. En gemensam syn pa rimlig kostnad skulle forenkla upphandlingar och
tillstandsprocesser.
For att forenkla anvandningen av WISER forslas att en enklare mall tas fram dér ett
mindre antal scenarion ar framraknade pa ett liknande satt som i Rosén et al. (2025).
Skattning av framtida varden ar komplexa och behover diskuteras med méanga olika
aktorer. Utvecklingen av en robust beslutsmodell kréaver darfor samverkan mellan
aktorer:

B O\QGLJKHWHU WLOO H[HPSHO 1DWXuAhsvdrarfordtsadiaHw OIQVVWIUHOVHU
ramarna och sakerstélla att modellen ar férenlig med lagstiftning och nationella
PnO 'H E|U GHOWD L EnGH LQOHGDQGH EHKRYVDQDO\V RFK YLG IDVWVWIOO

B +DQGOIJJDUH KRV NRPPXQHU 9% YHUNVDPHaHIW¥M U RFK 9% KXYXGPIQ
kdnnedom RFK DQVYDU I|U PnQJD DY GH SUDNWLVND nWJIUGHUQD 'HUDV PHGYHU
tig vid anpassning till lokala férutsattningar och vid utvardering av genomforbarhet.

B)RUVNDUH RFK WHNQ%VGEDDH PHHONVMXIQVNDS RP 3)$6 UHQLQJVWHNQLNHU
RFK XWYIUGHULQJVPHWRGHU 'H E|U YDUD LQW&OYHUDGH L EnGH XWYHFNC
deringsskedet.

B ,QGXVWULQ RFK WH NKah bidoaHnédH bsbitgay ¢thihbovationer samt
SUDNWLVN HUIDUHQKHW IUnQ JHQRPI|UGD nWJtlehHU 'HUDV UROO IU VIUVNL
W L ¢ Hav hy@ ekniker och vid uppféljning av resultat.

B $OOPIQKHW RFK LQWUHVVYHR U QIVOQ VDA KLEBHWNLPLWHW nW SURFHVVHQ 'H
bor bjudas in i samradsprocesser och vid viktiga beslutsskeden.

13.7 Finansiering och ansvar

Utredning om ansvarsfordelning
, SUDNWLNHQ ¢QQV GHW PnQJD XWPDQLQJDU PHG DWW In IUDP HQ W\GOLJ DQV
IJURUHQDGH RPUNGHQ 'HWWD IU HQ P\FNHW VWRU XWPDQLQJ RP NIOODQ IRU
3)$6 XWDQ DWW GHQ nWJIUGDV |[YHU OnQJ WLGbesSktg¥ NUIYV HQ VQDEEDUH RFK
process | |lU DWW NRPPD WLOO UIWWD PHG DQVYDUVREASIDQ L RPUNGHQ VRP IU VLJC
kallor till omgivande miljo och vatten.

I Naturvardsverkets rapport (Naturvardsverket 2024) namns att tillsynsmyndigheten
NDQ ¢QDQVLHUD DYKMIOSDQGH nWJIUGHU PHG GHO,QDQVLHULQJ DY VWDWO
PnVWH GHVVD PI[IMOLJKHWHU XQGHUV|NDV VQDEEDMgH RFK H HNWLYDUH VDPW D
ger XQGDQ HQ EXGJHW I|U GHVVD IUHQGHQ %HKRYHW DY H[WUD ¢(QDQVLHULQJ
da det galler férorenade omraden dar ansvarsfragan inte kan redas ut snabbt mellan
en fastighetsagare som har forvarvat marken och tidigare verksamhetsuttvare som ar
okand. Andra exempel p& utmanande situationer med otydlig ansvarsférdelning ar vid
upplagring av fyllnadsmassor som férorenar vatten men dar ansvarig verksamhets-
uttvare LQWH NDQ LGHQWL HUDYV



Utveckling av policy och ekonomiska styrmedel

Finansiering av atgarder mot PFAS kraver en kombination av tydliga politiska riktlin -

MHU RFK H HNWLYD HNRQRPLVND VW\UPHGH®DHEHQARHRI DFIW XWYHFNOD OnQJVL
I6sningar och incitament kan investeringar i bade rening och forebyggande arbete fram-

jas. Exempel pa styrmedel ar riktade bidrag, skatteférméaner for féretag som investerar

L 3)$6 UHQLQJ DYJLIWVV\VWHP IJ]U XWVOISS RFK XW|NDW SURGXFHQWDQVYDI
VNDSDU IJUXWVIWWQLQJDU I|U DWW EnGH R HQWOLJD RFK SULYDWD DNW|UHU V
och strategiskt fordelaktigt att prioritera PFAS-atgarder.

Kartlaggning av faktiska kostnader

En grundlaggande del i arbetet ar att noggrant kartldgga de faktiska kostnaderna for

3)$6 nWJIUGHU EnGH I|U UHQLQJ RFK IJUHE\JJDbWwWs®H LQVDWVHU 'HWWD LQNO
ringar i ny teknik, drift och underhall av reningsanlaggningar samt kostnader for Gver-

vakning och rapportering. Att ha en tydlig bild av kostnadsbilden ar avgérande for att

NXQQD XWIRUPD UHOHYDQWD HNRQRPLVND VWA\UPHGHO RFK I|U DWW VINHUVWIC
racker till p& lang sikt.

Modeller fér gemensam kostnadsférdelning

For att hantera de ofta betydande kostnaderna kring PFAS-atgarder kan modeller for

gemensam kostnadsfordelning utvecklas. Exempelvis kan kommuner, industrier och

statliga myndigheter samverka genom kostnadsdelningsavtal, dar varje part bidrar

utifrdn sin verksamhets paverkan och ekonomiska férutsattningar. En annan modell

ar att skapa fonder dar olika aktérer bidrar proportionerligt, vilket méjliggér samlade

LQYHVWHULQJDU L VW|UUH SURMHNW 3n Vn VIWW VSULGY GHQ HNRQRPLVND E
kan delta i arbetet mot PFAS, vilket 6kar mojligheterna att na bade miljomal och sam-

hallsekonomisk nytta.

13.8 Paverkansarbete

Aven om paverkansarbete kan vara tidskrdvande s& kan aktivt paverkansarbete vara en
IUDPJNQJVULN VWUDWHJIL RP GHQ IU NRRUGLQHUDG PHG AHUD DNW|UHU 3)%$6
av allménheten men aven industrin kan sankas. Mojliga aktiviteter kan vara:

B )| U E XF& EU-niva har Sverige varit drivande i ett gruppforbud for 6ver 10 000
PFAS-amnen, Universal PFAS restrictions. Forslaget har formulerats av ECHAilI-
sammans med fem medlemslander. Forbudet rér mer &n 14 sektorer, inklusive till
exempel brandskum, textilier, livsmedelskontaktmaterial, kosmetika, elektronik
och avfall och syftar till att begransa tillverkning, anvandning och utslapp av PFAS-
amnen LQRP KHOD (8 (WW R HQWOLJW VDPUNG DYVOXWDGHV L VHSWHPEHU
ECHA kommer den vetenskapliga utvarderingen vara klar i slutet av 2026.
B 9HUND I|U :WfoER\RRASIskatt pa importerade varor och produkter.
B Mérkning $UEHWD I|U W\GOLJ PIUNQLQJ DY SURGXNWHU PHG 3)$6 2UJDQLVDWI
krava battre markning sa att allméanheten enkelt kan vélja PFAS-fria alternativ.
B Samverkan: VA organisationer kan samverka mera med tillsynsmyndigheter for att
fa snabbare vagledning om hantering av olika typer av avfall.
B Strangare regelverk : Man kan verka for strangare regler for massahantering och lans
vattenhallning. Malet kan vara att strava efter forbud mot lagring av avfall i primar
JRQ PLQVW 5HYDT NUDY KHOVW OIJU Hn&kaovihdhthg)MIP1|U NUDY I|U NIQVOLJ
Exploatering ska krava provtagning av PFAS i mark ochlanshallningsvatten samt
masshanteringsplan for minskad spridning; helst ska regler tas fram som skyddar
ren mark baserat p& bakgrundshalter (SGU-databas eller provtagning).



B Utfasning : VA-organisationer kan verka for snabbare utfasning av PFAS-produkter.
Malet ar att &ndra lagstiftning och paskynda utfasning av utpekade icke-essentiella
produkter (t.ex. kdldmedier som sprider PFAS). Gemensamma aktiviteter kan leda
till snabbare beslut om férbud mot bekampningsmedel som lakar PFAS (jamfor
PHG 'DQPDUN

Fordjupning Vill du lasa mer om ersattning av PFAS i olika produkter?

NaturskyddsféreningenS f%. sétt att undvika PFAS ( Direktlank )
NaturvardsverketS Produktvalsprincipen ( Direktlank )

OECDS PFAS alternativ i kosmetika (Direktlank)

OECDS PFAS alternativ i hydraulikolja och smérjmedel (Di rektlank )

Mistra TerraClean *%of € *%o¢ , Slutrapport ( Direktlank )

RISES Substitutionscentrum. RISE vagleder féretag om substitution av kemikalier (  Direktlank )



https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/10-satt-att-undvika-pfas/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/kemikalier/produktvalsprincipen/tillsyn-av-produktvalsprincipen-med-fokus-pa-pfas/
https://www.oecd.org/en/publications/per-and-polyfluoroalkyl-substances-and-alternatives-in-cosmetics-report-on-commercial-availability-and-current-uses_baa236f5-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas-and-alternatives-in-hydraulic-oils-and-lubricants_fed2872b-en.html
https://mistra.org/wp-content/uploads/2025/12/MistraTerraClean_Finalreport.pdf
https://www.ri.se/sv/substitutionscentrum
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Bilaga A FOrdjupande material

'HQQD ELODJD LQQHKNOOHU IJ]UGMXSDQGH PDWHULDO I1UnQ HWW DQWDO DY
material som bedémdes relevant for dem som vill fordjupa sig.

Tillagg kapitel 5

| Tabell A.1 ges en fullstandig version av analysresultat fran olika miljoer som genom
fordes av Naturskyddsforeningen.

Plats PFAS PFAS TFA Tabell-A.1
(ng/l) (ng/l) (ngll) Fullstandig Tabell 5.1 fran

Nara brandévningsomraden Naturskyddsforeningen.

Marstaan, nedstr 6ms Arlanda Eygplats f %o f *, %o $%o

Fyris&n Uppsala, nedstr éms Arna Eygplats f T %o

Sjon Hjorten V astervik, n ara liten Eygplats T%oe %o, F T%0%0

Bottensjon Karlsborg, n ara Karlsborgs Eygplats | ,%- . »*%0

Bysjon Borldnge, nara brandévningsomrade € fn of %0

| narheten av deponier

», km fran Kagghamra deponi €, bo, €%o0

f,T km frAn Kassmyra deponi €. T %o

| narheten av industrier

Béck i Varobacka, Varberg f %o,,%0 €, f %0%0%o0

Damm i Karskar, Galve 3 i f %o

MélIndalsan, Ullevi, Goteborg T, 11%0%o

Munksjon, Jonkoping - T €%o

Gavlean, Valbo, Gavle %o, f, 6o

Dalalven, Borlange of .%o

Handébukten, Nymolla fof %o,- f %0

Di us férorening

Regnvatten, Stockholm £f %o,,, +€%0

Dalalven, Gysinge (nationalpark) wJoof +J60%o0

Ostersjon, Rindo Vaxholm fet f.t f€%o

Knaback, Havang (naturreservat) 6o 0

Fjallback Ammarnas f *%o f *%o

Tillagg kapitel 7

Analysstrategi valjs baserat pa syftet med provtagningen det kan galla antigen malanalys
dar man exempelvis vill félja gransvarden for ex. PFAS 21/ PFAS 4 eller om man vill
fanga total halt vilket inkluderar okanda PFAS amnen samt prekursorer for exempelvis
screening, kallsparning eller atgardsuppfoljning (SGF 2023).

9LG PnODQDO\V DQYIQGYV QIVWDQ XWHVOXWDQGH YIWVNHNURPDWRJUD¢ I|U YD
IPQHQ RFK JDVNURPDWRJUD¢ I|]U AANWLJD 3)$6 IPQHQ NRSSODW WLOO PDVVSHN
MS/MS respektive GC-MS/MS), metoderna kan tillampas pa bade fasta matriser och
YIWVNRU %HURHQGH Sn KDOWHQ DY 3)$6 XWI|UV DQDO\VHQ PHG GLUHNWLQMHN
1 ng/liter eller uppkoncentration med SPE-kolonn om halterna &r kring spannet 0,1-0,3



ngl/liter, generellt kors prover tva ganger, en gang med direktinjektion och om halterna ar
tillrackligt laga for att motivera SPE utfors aven det. Tillval i form av analys av linjara och

grenade isomerer med LC-MS/MS erbjuds vilket kan 6ka forstdelsen av PFAS harkomst

vilket har tillampats vid exempelvis undersokning av omraden férorenade med brand -

skum. Nackdelen med att enbart anvanda sig av riktade analyser ar att eftersom man bara
PIWHU 3)$6 VRP LQJnU L DQDO\VSDNHWHW 3)26 3)2$% 3)$6
for feltolkning av féroreningssituationen om paketet inte matchat kéllan (Europeiska

unionen 2024; SGF 2023; Van Hees 2025 personlig kommunikation, 1a okt 2025).

(WW EUD NRPSOHPHQW WLOO ULNWDGH DQDO\VHU IU 723 DQDO\V GIU SURYH\
PFAS-prekursorer omvandlas till kemiskt stabila PFAA:er. Man mater PFAA-summan
fore och efter oxidation och ¢kningen tolkas da som "dolda” PFAS (Europeiska unio-

QHQ 723 DQDO\V DQYIQGV I|U DWW NDUWOIJJD 3)$6 SUHNXUVRUHU L NIOO
YLG VDQHULQJ IYHQ L RPIWWDG ]RQ VDPW I|JUH RFK HIWHU ¢OWUHULQJ L Y
bedoma om prekursorer fangas och for att dimensionera atgarden. En hog féorekomst

DY SUHNXUVRUHU L MRUG RFK YDWWHQ NDQ I|UVIPUD nWJIUGHUQDV H HNWLYL
spridningsbedémning och upplagg. Metoden har dock begransningar eftersom den inte

speglar biologisk nedbrytning utan ar aggressiv och driver prekursorer mot PFCA men

PHWRGHQ IU HQ EUD LQGLNDWRU Sn RP SUHNXUVRUHU ¢QQV PHQ GHW ,QQV U
nen kan vara ofullstéandig vilket kan leda till underskattning, metoden lampar sig for

screening/kallsparning och som ett komplement till target-listor (SGF 2023).

Y)JU DWW InQJD WRWDOKDOW DY 3)$6 ¢QQV ROLND DUEHWVVIWW PHQ GHW ¢
VWDQGDUG VRP GLUHNW PIWHU DOOD 3)%$6 'HQ PHVW LQNOXGHUDQGH PHWR
IlU IJ/UEUIQQLQJVMRQNURPDWRJUD¢, &,& GIU PDQ XWQ\WWMDU H[WUDKHUEDU
(2) DOWHUQDWLY DGVRUEHUDG RUJDQLVNW AXRU $2) I|U YDWWHQSURY YLO
XWHVOXWDQGH DY DQWURSRJHQD AXRUHUDQGH I[lURUHQLQJDU Gn I[lUHNRPVWH
YIOGLJW VIOOV\QW (2) $2) NDQ VHGDQ GHODV LQ L GHQ DQGHO VRP EHVWnNU L
3)$6 VRP NYDQWL ;HUDV DY H[ YIWVNHNURPDWRJUD¢ NRSSODW WLOO PDVVSH
WHUDQGH (2) $2) DYVHU RLGHQWLIHUDW RUJDQLVNW AXRU YLONHW EHVWnU D
GHW LQWH ¢QQV LVRWRSPIUNWD VWDQGDUGHU I|U 'HQQD IUDNWLRQ NDQ PIWD)\
MRQNURPDWRJUD¢ GIU GHW RLGHQWL{;HUDGH RUJDQLVND AXRUHW I|JUEUIQQYV
WXUHU RFK PIWV PHG MRQNURPDWRJUD,;, $QDO\WHQ NUIYHU HQ QRJJUDQQ ED!
och tolkning men ar bra for uppfoljning over tid (SGF 2023).

723 DQDO\V NDQ NRPELQHUDV PHG &,& ||U DWW VNDSD PDVVEDODQVHU DY A
KXU VWRU DQGHO 3)$6 L SURYHW VRP NDQ NYDQWL¢HUDMARFK KXU VWRU GHO
WL;HUDV RFK NYDQWL{;HUDV YLONHW W\GOLJJ|U DQ G H®Bdb@r3ngtkkvkd,P GHW VDN

3)%6 HWF ¢QQV (

(SGF 2023). deras sy e samt for- och
nackdelar.
Teknik Sy e/Anvandning Fordelar Begransningar
LC MS/MS Kvanti ering av kdnda PFAS Hog kéanslighet, robust Endast kdnda amnen
HRMS Screening, identi ering Jpptacker okanda/isomerer Kraver avancerad analys
TOF Snabb screening, identi ering Snabb, bra for blandningar Lagre uppldsning &n Orbitrap
TOP Total PFAS inkl. prekursorer Fangar dolda PFAS Ej &mnesspeci k, kemisk prep
TOF/EOF/AOF Total PFAS massa Indikerar total PFAS Ej amnesspeci k
LC-MS/IMS /LTXLG &KURPDWRJUDSK\ + 7TDQGHP 0ODVV 6SHFWURPHWU\

B $QYIQGQLQJ

PFAS 22 och PFAS 25.
B Fordelar: Hog kénslighet och selektivitet, robust for rutinkontroller.

B %HJUIQVQLQJ

BWDQGDUGPHWRG [|U NYDQWL¢HULQJ DY VSHFL¢ND 3)$6 LQNC

,GHQWL{;HUDU HQGDVW GH 3)$6 VRP ¢QQV L PHWRGHQV VWD (

HRMS +LJK 5HVROXWLRQ ODVV 6SHFWURPHWU\
B 'H,QLWLRQ 6DPOLQJVQDPQ I|UPDVVSHNWURPHWUL PHG K|J XSSO|VQLQJ W
)7 ,&5 K|IJXSSO|VW 72)



B $QYIQGQLQJ 6FUHHQLQJ DY RNIQGD 3)$6 VWUXNWXUHOO LGHQWL,HULQJ |
B )JUGHODU O|MOLJJ|U LGHQWL,HULQJ DY Q\D HOOHU RYDQOLJD 3)$6 RFK LVI
B %HJUIQVQLQJ .UIYHU DYDQFHUDG GDWDDQDO\V

72) 7LPH Rl )OLJKW ODVV 6SHFWURPHWU\
B '"H;QLWLRQ (Q PDVVDQDO\WWDWRUWHNQLN VRP PIWHU MRQHU EDVHUDW Sn C
B Anvandning: Kan anvandas som HRMS om den ar hdgupplést; ofta kombinerad med
LC for screening av okanda PFAS.
B Fordelar: Snabb analys, bra for komplexa blandningar.
B %HJUIQVQLQJ /IJUH XSSO|VQLQJ IQ 2UELWUDSDNIl6-,&5 PHQ WLOOUIFNOLJ I|U P
analyser.

723 7TRWDO 2[LGL]DEOH 3UHFXUVRU $VVD\
B Princip: Kemisk oxidation av provet for att omvandla PFAS-precursors till stabila
SHUAXRUHUDGH VV\URU W H[ 3)2%$ 3)26 VRP VHGDQ PIWV PHG /& 06 06
B Anvandning: Ger en uppskattning av total PFAS-belastning, inklusive dolda forsta-
dier.
B Fordelar: Avslojar potentiella PFAS som annars inte skulle upptackas med direkt
/& 06 06 HOOHU 72)
B %HJUIQVQLQJ bU HQ NHPLVN SURYEHKDQGOLQJ LQWH HQ LQVWUXPHQWHO

72) (2) $2) 7TRWDO 2UJDQLF J)OXRULQH ([WUDFWDEOH 2UJDQLF YOXRULQH $GVF

2UJDQLF )OXRULQH

B 3ULQFLS O0IWHU WRWDO RUJDQLVN AXRU L SWPRASHW YLONHW JHU HQ LQGLN
niva.

B Anvandning: Screening av okdnda och kédnda PFAS, sarskilt anvandbar nar man vill
fanga hela PFAS-massan i ett prov.

B Fordelar: Kan anvandas pé olika matriser (vatten, jord, konsumentprodukter).

B %HJUIQVQLQJ *HU LQWH VSHFL/,N LQIRUPDWLRQ RP HQVNLOGD 3)%$6 I|[UHQL

Tillagg kapitel 9

Skattning av permeat och koncentrat av PFAS for fyra olika membran

Tabell A.3 och Tabell A.4 redogdr for borttagning av olika PFAS med olika typer av Tabell A.3
QDQR¢{OWHUPHPEUDQ 7DEHOO $ UHGRJ|U GHQ [|UY QiG] aEdkd) WWDJIQLQJIHC

ROLND UnYDWWHQ 'HQ EHUINQDGH ERUWWDJQLQJHQ PESWHBIDVE SN VNDWWQL
och Tabell A.4. spirallindade membran
(Safulko el al. 2022).

Amne Inkommande SW  Borttagning Borttagning NF  Borttagning  NF Borttagning
PFPeA f.¥ £ % ” F, % f w %0 of ¥t,, %
PFHxA N f %0 4., % f F % . € % € €%
PFHpA ft- f sin Y0 f om0 f om0 f %0 o %0
PFOA , . - %0 N w %0 wf % f, - %
PFPrS - . T % . T % . T % ft TE€%
PFBS 1, f ) s 1,00 %0 - om0 ot €%0,€ %
PFPeS -€, T T % o Y0 . € % f-- €, %
PFHXS » € f, w %0 f, w %0 fe €% = €%
PFHpS | - L wT % . T % f € % t 1E,-%
PFOS fELT, at e % ft % ot LE% t.f £F,- % #f




PFHXA e Fi. % i % €% 1€ % %

PFHpA o %0 o % % e 9 %

PFOA tf. - %0 w % wf % % -%

PFBS %b0%o o % %o % e %0 €%a,€ % €%

PFPeS » %o ml % o %0 € % €,.% - %

PFHXS %0%o w % 1 % €% tf,.€% f %

PFHpS T %o wt % W1 % €% 1L % T %

PFOS %c%o WE% o % i % €t,1% # - %
Tabell A.4

Borttagning av atta olika
PFAS-amnen med fem olika
nano Itermembran.

SW CR N NF dNF SW CR NF N dNF
ng/l Permeat (ng/l) Koncentrat (ng/l)
PEHXA | *% | T,f %o, Te %o, 1T of o f€, %o f-t, f-t f-e ftt f-t
PFHpA | <% | f.€f f.€f f.€f fEfe fie, %o f-€ f-€ f-€ f €%o fr
PFOA | *%o | %o,%, fut o,of ¥, %o f1%0,%0%o0 f--e f-, f-It f-f. f-f%o
PFBS * %o | %o,,%0 *, T%o f,1%o0 €.t -%0,%0%o0 f-- f-. f-- fo f fa€
PFPeS |« %o | f,1, ft- %o, €T -f€ f-¥ ff== ff==< f.f€ f1-f
PFHXS | * %o | fm f oo %o, 1 1.1 o€ f-. f f--o f1%0€ fae
PFHPS | %0 | f..f fot %o,-, W f f ,%0%o f-. f- f--. ft.f ¥
PFOS | *%o | %o,tf %o,°%o0 90,1, S ff.e f-- f-r- f--1 f %08 f-%o,,
PFAS 9
PFHXA | *%0 | %o,,T %o,%o,, 9%0,%0€ . - f,1%o fuf f o fom ff. .
PFHpPA | «%o %o, f T %o, f T %o, f T f€ f 1 %0%0 fom fom fom fe- fof
PFOA | *%o | %o0,%0€ %o, f %o, f £ %o, %o, +%o Fom f o foe fe. i
PFBS *%o %0, %0° %o, f, %o, f T 3€ T,3%0 fom fue fom f %0%0 f %0-
PFPeS | *%o | %o,f* %o, f %0,%0- tom *, %o fom fae flo %o ff€
PFHXS | *%o %o,f f %o,f f %0,%0€ f1,%0 fom fom e fa i
PFHPS | %0 | %o, ff %o, f f %0,%0- .1, f %o fom fom f o f, fe€
PFOS *%o %0,%0€ %0, %0° %0,%o0,, #%o% | %o,,%0 fom fom [ f %o fot
PFAS , ] , ] ]
9IUGHQ I|U 3)26 NDQ YDUD RVINUD Gn GHQQD KDOW DYYHN P\FN'll'-'a\l/)VeIIIXEQ KDOWHQ DY GH DQ
Halter i koncentrat varierar bara lite mellan olika typer av membran. Beraknad borttagning
av atta utvalda PFAS-
Kostnader for GAK och IEX amnen vid tva olika

%HUINQDGH EHKDQGOLQJVNRVWQDGHU I|U EHUH GradeQ J ﬁ‘ﬁ'@i‘}‘;i‘j"lﬁj"\ﬁn HNWLYH MR
rad Sn HWW DQWDO DQWDJDQGHQ RFK VRP IXQNWLRQ Dp{edgﬁé%ggwgg] \WHVLQWH

DY LONRPPDQGH KDOW 3)%$6 BURGXNWLRQ Pfi G D Jrbaserad pa
2PUINQDG Q\YIUGH I|U ENJJQDG DQWDV OLJJHU I|U *$ammansgining2iii TROBIK ||U , (;
SEK/m3, A.4. Sieror i rétt anger

9IUGHQ WRJV IUDP JHQRP /&& HQOLJW PHWRGHQ SXEBTREUPE Y poocL) I
gransvardet for PFAS 4.
faktiska kostnaderna varierar fran verk till verk.

Kostnad for elférbrukning antas ligger for GAK 0,05 SEK/m3 och for jonbyte (IEX)
0,25 KWh/ms.



, EHUINQLQJDUQD QHGDQ DQWDV NRVWQDG SHU (OWHUPDVVD *$.
GAK/m3 inkl. reaktivering (forbranning).
9RO\P I|U *$. PA RFK ,(;

6(. PA

PA EHUINQDV YLD SURGXNWLRQ RFK DQWDJHQ (

GAK (15 min*2) och IEX (2,5 min *2).

%9 OLJJD Sn

Tabell A.6

Beskrivning av férhallanden
for fallstudien samt
redovisning av kostnader
for beredning av PFAS med
GAK eller IEX.

PLOMRQHU 6

[Liter/n] [m3/min] [m3/dag] [Liter/s] [min]
ode ode produktion produktion  GAK
€%0 %0%0%o0 fe € *1%o0 *%0%o0 f %o .
GAK,, [m?] IEX,, [m?] GAK [m?] IEX [m?3]
e f f£%o Yoo, t
Kostnader for forsta GAK,, [MSEK] IEX,,
fyllnad [MSEK]
i €,-
7 Hl Vn EHUINQDY GHQ nUOLJD NRVWQDGHQ I|U UHQLQJ PHG *$. GIU ¢ OWHU P
FD L WDEHOOHQ QHGDQ EIGGYRO\PHU
7 Hl Vn EHUINQDVY GHQ nUOLJD NRVWQDGHQ I|U UHQLQJ PHG ,(; GIU (OWHU Pr
FD %9 L WDEHOOHQ QHGDQ OLJJD Sn

VWIOOHW I|U EIGGYRO\PHQ

.RVWQDG I|U IJ]UVWD I\OOQDG 7DEHOO %

miljoner SEK (

IEX).

% 9

PLOWBRDAU 6(. SHU nU
aven redovisas i from av en graf dar bytesintervall pa x-axeln ar angivet i antal dagar i

2YD
Berakning av arliga
kostnader for byte av

XSSJInU WESEM UKD MRQHU 6 (.

uppnadd baddvolym (BV) for

teknikerna GAK och IEX.

Arlig kostnad BV
(miljoner
S=9)
GAK [ %o, €1 -, %o t,- o€ o f
IEX = €1 & Ui t *, %o
3.0 .
. - GAK [SEK/m3] FigurA.1
cg 25 + Beréknad dri kostnad per
o= T % volym producerat vatten
ﬁ 20 e ~IEX [SEK/m3] [SEK/m?] for GAK och IEX
7 15 | o - - som funktion av anta! dagar
= - e W, — vare er ltermassa maste
S 10 ¢ e a & . bytas.
I
o 05
x
0.0 YRS T T 1 T N A N 0 T O W S T 1 O T N T 1 T T I 0 0 Y I S O 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Bytesintervall [dagar]

00%o



Skattning av gangtider LEAD-LAG

steg [BVperdag] BV Tid [dagar] Tid [ar] Kostnad per byte [SEK] Media kostnad [SEK/ar] GAK [SEK/m3] IEX [SEK/m3]
Filtrasorb f - € %0%0%o0 €, %o,f »» ... %o, f € f%f4F € o -1
Filtrasorb . - » J60%o0 %o0,%0%0%0 %60
Filtrasorb f - , [%0%0 , 60,° , ol.. %o, f.€ €1,€ 1 fte
Filtrasorb . - T %o %0,%0%0% Y0
Filtrasorb f - fft.%0 fe. D60, E o %o0,0 [ € -. %0t € f,-%o
Filtrasorb . - f . %o0,%0%0% %o .
Filtrasorb f - f € f-%o %o,T,F o %o,° f € ton€ %ot i
Filtrasorb . - € -, %o %o0,%0%0%0 %0
Filtrasorb f - fyom %o %o, €%o Do, [ € €L f f.of
Filtrasorb . - - e %0, %0%0% %0 .
Filtrasorb f - e .f *€%o %o0,ETf *%o,* f.€ o £1T %o f .%o
Filtrasorb . - fe. %o0,%0%0% %o .
Filtrasorb f - o €FF v %0, ot %o, f.€ o fif%o %, %o,,+ T
Filtrasorb 0 e f-+1 %o0,%0%0%0 %0
Filtrasorb f - T, ot t€ fooo o... %o, f.€ f =2, €f, %o,,%0€
Filtrasorb . - of -¢ %60, %0%0% %0
Lewatit f he Ff %0%o ftt %o, .., 3. €F- %of %0 yeenT T *,*€%o
Lewatit . =it T%o , %o ... %0, %0%0%0 %o .
Lewatit f =it f%o- T€%0 | f1€ %o, f. o £F- %of %0 €.,3%o ,, fof,
Lewatit o - ” .. %60,%0%0%0 %0 .
Lewatit f -3 fEtFf Tt %o,--€ - €3 %of %o .EE fEf sin
Lewatit . -3 -, *%o- ... %0,%0%0% %o .
Lewatit f -F f€, .1 ~[€ %o0,3-€ - EF- %of %0 1 .,,=€ %o-e fitte
Lewatit . =it t € ... %0, %0%0%0 %o .
Lewatit f -1 oo f Tfe f.f*€ E1-%0 f %o eeen s *€T i
Lewatit . -3 ff-,€ %o, %0%0% %o
Lewatit f -t Yo %o, f.t- ek EF- %of %o o.. 1T %0-%0 f.f
Lewatit . =t f o %ot %o, %0%0% %o
Lewatit f -F o ] f,, %0 ke €= %of %o f. €€, f %o~
Lewatit . =it f€-% %o, %0%0%0 %o
Lewatit f -1 f. .f%o Yot o T€- ....€1- %of %o f .2, %o0,%0 %o0,,,®
Lewatit . - 0= %0,%0%0% %0

Tabell A.8

Skattning av kostnader
for dri i ett LEAD-LAG-
system dar det anvands
antingen kol ltermassa
(Filtrasorb) eller
jonbytesmassa (Lewatit).



Forklaring till tabellen ovan:

([HPSHO )LOWUDDWRKEE\WH PnVWH VNH HIWHU FD %9 PRWVYDUDQGH GD
+DOYD *$. ¢OWHU /($' PnVWH E\WDYV P Pfi I|]U HQ NRVWQDG DY
6(. SHU Pii PLOMRQHU 6(. 3HU nU JHU GHWWD HQ GULIWNRVWQDG DY

PLOMRQHU 6(. , GHQQD EHUINQLQJ DQWDV DWW //$* E\WV PRU /($' RFK DWW /
PRW Q\D ¢OWHU

Skattning av bytestid med parallella Iter

Antaganden:
B 1LR ¢OWHU PHG PA ¢cOWHUPDVVD YDU WRWDO PA ¢cOWHUPDVVD
B 7RWDOW A|GH /LWHU SHU VHNXQG PA K HOOHU PA nU

B $QWDJHQ NRQWDNWWLG (%&7 PLQXWHU
B Pilotforsok dar olika gangtider studeras kan anvandas for att ta fram kurvor som
beskriver reningsgrad 6ver tid.

120% - Figur A.2
- Kurva som visar borttagning
- av PFAS 4 dver tid for en
100% 'C_ kontakitid.
- 20¢
3 80%
b ol 0
m i
léb E
£ 60%
oo L
E i
G 40% -+
= [
20%
0%-""I""I""I""I
0 10000 203({?0 30000 40000

.XUYDQ L )LIJXU $ NDQ DQSDVVDV RFK VHGDQ NDQ IJUIQGULQJHQ DY %RUWW
VRP IXQNWLRQ DY %IGGYRO\P %9 EHUINQDV 1HGDQ DQYIQGHV I|/OMDQGH HN
EHVNULYHU KXU UHQLQJVJUDG L (JXUHQ RYDQ DYWDU PHG DQWDO %9 VRP KI!I
verkligt pilotforsok:

%RUWWDJIQLQJ 3)%6 2 %9 %9

%RUWWDJQLQJ 3)$6 EHUINQDV I|[U DOOD QLR ¢OWHU GIU GHW DQWDV DWW ¢O
GIUPHG ROLND SUHVWDQGD 'lUHIWHU NDQ GH®@réak®PDQODJGD KDOWHQ DY D
JHQRP DWW %9 MXVWHUDV WLOOV PDQ XSSQnU HQ |QVNDG XWJnHQGH KDOW
3)$6 , IDOOHW L 7DEHOO $ OLJJHU GHQ PD[LPDOD ¢OWHUJNQJWLGHQ Sn
PnVWH HWW ¢OWHU E\WDYV



Filter NO 2)% Borttagning PFAS (ng/l) Tabell A.9

f %o L% %o, Nyaste Iter Hypotetiskt fall dar nio Iter
av olika alder producerar
° - T%0%o » % %o, nio olika vattenkvaliteter.
T 1%a%o +9% %o, % Den sammanvagda
: : vattenkvaliteten beraknas
T €...2%0%0 £% f.e genom att berakna Edden i
 %e%o ~% Iz varje lter.
f’...%o%o%o ,T % 9,
€ fT...T%o%o %
i f-...i%o%o :t,% T.‘
fi...*%0%o0 €% Aldsta lter
1lU GHW VLVWD (OWUHW KDU XSSQnWW %9 Vn VND GHQ E\WDV XW 'HWW
%9 (Q (%&7 DY PLQXWHU JHU Fimnhebarsld VW U, GWH U BWWHDY DU MH
GDJ RFK GIUPHG UXQW (OWHUE\WHQ SHU nU cUVEHKRYHW OLJJHU C
P 2P HWW *$. SULV DY 6(. PAi DQVIWWY Vn XSSJnU nUVNRVWQD

till runt 4,2 miljoner SEK per ar eller ca 0,59 SEK/m3.

Jamforelse mellan enstegs- och tvastegsrening
%DVHUDW Sn VDPPD DY W\S DY EHUINQLQJDU I|U EHUHGQLQJ DY 3)$6 Vn NDQ
HQ VWHJV RFK WYnVWHJVEHKDQGOLQJ VNDWWDV '"HWWD JMRUGHYV [|U HWW °
inkommande halt PFAS (40-140 ng/l).

%HUINQLQJHQ EDVHUDYVY Sn HWW DQWDO DQWIERfFDQGHQ )LJXU $ YLVDU W
kostnaderna DY HQ WYnVWHJVEHUHGQLQJ IU OIJUH HQ RP GHW EDUD DQYIQGYV HQ HQV

Figur A.3

Jamforelse mellan

dri kostnader for enbart
byte av GAK (SEK/
m3) i ett enstegs- eller
tvastegssystem.

o

'"HW IU W\GOLJW DWW WYnVWHJVEHUHGQLQJ IU PHUD NRVWQDGVH HNWLYW QIL
%HWUDNWHOVHQ RYDQ ERUWVHU IUnQ |[INDGH LQY-HVWHULQJVNRVWQDGHU VF
VRP \WEHKRYHW DY NRO,OWHU IU GXEEHO Vn VWRUW



Tillagg kapitel 10

Faktiskt uppmatta PFAS-halter i vattenverk dar PFAS bereds med olika tekniker
| Tabell A.10 visas ett urval av uppmatta varden fran olika verk.

Beredningsteknik Provtagningspunkt Halt (ng/l) PFAS Tabell A.10
Flotation Ravatten " Resultat av uppmatta eller
skattade halter PFAS i
E er GEotation - reststrommar (Eytande) vid
Spolvatten skum f %0%o<*%0%o dricksvattenberedning.
Slam fran skummet (Eytande) * %0< %0%0
Aktiva kol Iter Ravatten f*%o
Permeat
Backspolning <
Bio Iter Ravatten f1*%o
Permeat
Backspolning <
Membranberedning (ANF1%o) Ravatten F<fe
Permeat ©
Koncentrat *%0<T %o

Beskrivning av destruktionstekniker
, DYVQLWWHW QHGDQ DQYIQGY EHJUHSSHQ OnQJNHGMLJD AHUIQ NRODWRPI
PFAS.
(OHNWURNHPLVN R[LGDWLRQ (2
B 2[LGHUDU 3)$6 JHQRP HOHNWULVN VWU|P PHKIE&ktobQ DQRG RFK NDWRG (2 IL
kemisk process dar elektrisk strom leds genom vatten med PFAS, ofta med hjalp av
ERU GRSDGH GLDPDQW HOOHU WLWDQR[LG HOHNWURGHU 'HVVD HOHNWUR
oxidanter, framfor allt hydroxylradikaler, direkt i vattnet. Radikalerna bryter sedan
ned PFAS-molekylerna till mindre och mindre stabila @mnen, i basta fall koldioxid,
YDWWHQ RFK AXRULGHU

B ( HNWLY I|U OnQJNHGMLJD 3)%$6 ! ERUWWDJKkptt-QJ PHQ PLQGUH H HNWLY
kedjiga PFAS.

B Fordelar: Kan anvandas vid laga temperaturer, kraver inga kemikalier, permanent
destruktion.

B IDFNGHODU '"\U XWUXVWQLQJ W H[ ERU GRegik&&H GLDPDQW HOHNWURGHU
nader, risk for giftiga biprodukter (t.ex. tungmetaller, klorater, bromprodukter).

30DVPD WHNQRORJL 3/

B Anvander elektriska urladdningar for att skapa reaktiva arter som bryter ner PFAS:
Gas (ofta luft eller argon) joniseras med hjalp av hdg spanning, vilket skapar plasma
— etttillstdnd dar elektroner och joner ar fria. Nar PFAS-férorenat vatten eller mate-
rial H{<SRQHUDV |I|U SODVPD VNHU AHUD SURFHYPRASU VRP OHGHU WLOO QHGEL
molekylerna.

B .DQH HNWLYW WD ERUW EnGH OnQJ RFK NRUWNHGMLJD 3)$6 PHQ NRUWNHG
behandlingstid.

B Fordelar: Snabb behandling, ingen kemikalieaddition, mindre ké&nslig for med-
fororeningar.

B 1DFNGHODU ( HNWLYLWHWHQ SnYHUNDV DY YDWWHQNYDOLWHW S+ RUJDC(
for giftiga biprodukter (t.ex. klorat).
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B Anvander hogfrekvent ultraljud for att mineralisera PFAS: hogintensivt ultraljud

[oe]

[o9]

[ow)

anvands for att skapa kavitation i vatten — det vill siga, sméa bubblor bildas och kol-
lapsar VQDEEW 'HQQD SURFHVY JHQHUHUDU H[WUHPW K|JD WU\FN RFK WHPSHL
vilket leder till bildning av mycket reaktiva radikaler, framfor allt hydroxylradikaler
som bryter ner pfas &mnen.
+|J HHNWLYLWHW L ODEEPLOM]| ! PLOQHUDOLVHULQJ PHQ WHNQRORJLQ
for faltapplikation.
Nackdelar: Hog energiférbrukning, behov av optimering av utrustning och process-
parametrar.

JRWRNDWDO\V ).

%U\WHU QHU 3)$6 PHG KMIOS DY OMXV RFK NDXW®O\WDWRUHU W H[ 7L2 D
tionsprocess GIU HQ NDWDO\WDWRU RIWDVW HQ KDOYOHGDUH VRP WLWDQGLRJ[LG
av ljus, vanligtvis UV eller synligt ljus. Nar katalysatorn belyses, genereras reaktiva

VI\UHDUWHU 526 VnVRP K\GUR[\OUDGLNDOHU RFK VXSHUR[LGMRQHU VRP EU
L&g energiforbrukning, kan anvanda gron energi, katalysatorn kan atervinnas.

%HJIJUIQVQLQJDU )RUWIDUDQGH Sn ODEEQLYn @nJ H HNWLYLWHW I|U YLVV
H H N sutfonatgrupper.

6 XSHUNULWLVN YDWWHQR[LGDWLRQ 6&:2

2[LGHUDU 3)%$6 YLG K|JD WHPSHUDWXUHU RFK WWJ\FN 6XSHUNULWLVN YDWV
nytjar YDWWHQ XQGHU VXSHUNULWLVND I|JlUKNOODQGHQ |YHU f& RFK 03D
vatten far egenskaper som liknar bade gas och vatska. PFAS blandas med en oxidant,

oftast vateperoxid eller syre, och pumpas in i en reaktor dar extrem temperatur och

tryck mojliggor snabb och fullsténdig oxidativ nedbrytning av PFAS till koldioxid,

YDWWHQ RFK AXRULGHU

JJUGHODU 6QDEE EHKDQGOLQJ LQJD IDUOLJD ELSURGXNWHU K|J H HNWLY|
IDFNGHODU "\UW RFK VYnUW DWW VNDOD XSS WLOO VWRUD YRO\PHU UL
saltutfallning.

7THUPLVN GHVWUXNWLRQ IJUEUIQQLQJ 7'
Forbranning av PFAS-haltigt material: Termisk forbranning innebar att PFAS-

haltiga material upphettas till mycket héga temperaturer, vanligen éver 1 100°C, ofta

i specialdesignadeugnar med tillsats av syre. Vid dessa extrema forhallanden bryts de

VWDUND NRO AXRUELQGQLQJDUQD L 3)$6 PROHN\OHUQD YLONHW OHGHU WL
RFK RPYDQGOLQJ WLOO NROGLR[LG YDWWHQ AXRULGHU RFK DQGUD RIDUO
J)JUGHODU .DQ KDQWHUD VWRUD PIQJGHU DYIDOO EH{;QWOLJ LQIUDVWUXNYV
Nackdelar: Risk for sekundar férorening via gaser och aska, bildning av giftiga gaser

W H[ +) AXRUGLR[LQHU [I|UEMXGHW I|U Yenéigb 3)$6 DYIDOO L 86% RFK k
forbrukning.
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Under malseminariet den 20 november 2025 arbetade tva grupper med WISER och
¢FN WHVWD DWW XWYIUGHUD :,6(5 PHG DYVHHQGH Sn XSSVWU|PVDUEHWH 'HQ
bestod av tre deltagare med bakgrund enligt Tabell A.11.

Arbetsgivare Arbetsroll Tabell A11

SVOA Limnolog Deltagares arpeth'V.‘f’“e

och arbetsroll i den forsta
Norrvatten Uppstrémsansvarig gruppen som arbetade med
Uppsala Vatten Utvecklingsingenjor WISER.

| arbetet framkom att foljande 6nskades justeras vid implementering av WISER for

uppstromsarbete

B Leveranssdkerhet XWJLFN RFK E\WWHV XW PRW UHQLQJVH HNWLYLWHW Gn GHW IU F
for uppstrémsarbete.

B Sabotageér inte alls lika viktigt vid uppstrémsarbete och évervagdes darfor att tas
bort.

B Anpassningsformaga ar viktig med avseende pa mojligheten att hantera olikaméang-
der organiskt material, olika PFAS-halter etc.

B 'HW IU YLNWLJW DWW W H Ntistanéds@ratesse® WW In LJHQRP L

B, GHQ WHNQLVND GLPHQVLRQHQ |QV N DshkélHetathddftaW HULHU VRP H[HPSHOYLV
Enkelhet att drifta kopplas sedan till hog tillforlitlighet.

B 5R E XV & ¢ckk@intressant, men fangas delvis upp av andra kriterier.

B Tid till idrifttagande : det ar mycket viktigt att snabbt komma igang.

B +|JW I|UW @Rid @@stiomsarbete inte lika relevant och togs darfor bort.

B Inom den miljdmassiga dimensionen beddémdes vattenresursers kvalitet vara den
viktigaste aspekten.

'"HVVD MXVWHULQJDU VDPPDQVWIOOV L 7TDEHOO $

'HQ DQJLYQD SRIQJIJVIWWQLQJHQ LQRP GH ROLND GLPHQVLRQHUQD PHGI|UGH |
de olika dimensionerna ser ut enligt Figur A.4.

Figur A.4

Viktning av de olika
dimensionerna fran den
forsta gruppen som jobbade
med WISER.



Dimension Poéngsattning A Kriterier Poéng Viktning

Dimension sattning
) ()
i Hog tillforlitlighet Reningsesektivitet b %0

Enkelhet att dri a

Sabotage
Flexibilitet Anpassningsformaga - * %
Teknisk o
God genomférbarhet Tillstand f %o te %
Radighet

Tid till idri tagande

Summering %

f %o Upplevd trygghet

Skydd mot mikrobiologiska
hélsorisker

Skydd mot kemiska
hélsorisker

Andra
dricksvattenparametrar

Icke dricksvattenrelaterade
halsoeeekter

Arbetsmiljo

Tillvaxtpotential

Rekreationsvarden

Fordelningseeekter

Vattenresurserskvalitet

Vattenresursers kvantitet

Terrestra ekosystems
livsduglighet

Energianvandning och
vaxthusgasutslapp

Vattenanvandning

Markanvandning

Materialanvandning

Kemikalieanvandning

Icke atervinningsbart avfall

Investeringskostnader

Dri och
underhallskostnader

Tabell A.12

Viktning av olika
dimensioner och kriterier
hos WISER f6r den forsta
gruppen.



'HQ DQGUD JUXSSHQ EHVWRG DY SHUVRQHU PHG EDNJUXQG HQOLJW 7DEHOO {

Arbetsgivare Arbetsroll

Lansstyrelsen Sédermanland

Miljogi er i vattenforvaltningen

Uppsala Vatten

Ordférande

Uppsala Vatten

Utvecklingsingenjor

Lénsstyrelsen Stockholm

Miljogi er i vattenforvaltningen

Knivsta

Politiker

Uppsala Vatten

Processingenjor

Miljéférvaltningen Stockholm

Projektledare

Tabell A.13

Deltagares arbetsgivare
och arbetsroll i den andra
gruppen som arbetade med
WISER.

| arbetet framkom att féljande aspekter var sarskilt viktiga vid implementering och
anvandning av WISER for uppstrémsarbete:

B

B

7HNQLN |U ferdtOnd/de mifomassiga malen, och den basta tekniken bedoms

pa sikt ofta ocksa ha den basta ekonomin.

6 RFLDOD Evmintlie fhakrhtidande i det dagliga arbetet pa reningsverk, men

for miljoenheter som hanterar manga klagomal ar fortroende och kommunikation

fortsatt viktigt.

SUEHWHW VND VW\U Dugprymeverksamhetevb®no@ed utformas sa att

nedstréms anlaggningar kan folja géllande krav, samtidigt som man ser att framtida

lagstiftning kan komma att stélla hogre krav pa uppstrémsrening.
Kostnaderna beddms som orimliga utan storre férandringar pa exempelvis Knivsta

reningsverk. Ekonomin kan darfor inte vara det enda styrande, sarskilt som "att

inte gora nagot” kortsiktigt kostar mindre, samtidigt som resurserna ar begransade.

'"HW IU DYJ|UDQGH DWW GH nWfihge@H praktiReR YohOmawint® NW LV NW

har rad att drifta tekniken kommer den inte att fungera oavsett potential.
Flexibilitet uppfattas som mindre viktig i sig, men osakerhet kring framtida krav gor

DWW GHW IU ULVNDEHOW DWW LQYHVW Stdridatdisekdeldl HW G\UD RAH[LEOD O|VQL
I6sningar lyfts som ett 6Gnskemal.

( HNWLOAWHWVYRP HQ Q\ RFK FHQWUDO SXQNW PDQ YLOO UHQD Sn GHW PH
stallet i systemet, och undvika att manga vattenverk tvingas gora atgarder somsam-

mantaget EOLU LQH HNWLYD

)]JUGHOQLQJ R RKviktighohv atdaxdBrna blir kostsamma: det behover vara

W\GOLJW YHP VRP VND EHWDOD RFK GHW ¢({Q@W{QVNHPNO RP PRGHOOHU VI
fonder inom branschen.

)DVWLJKHWVIJD |ksHrsEihdémed\pbwdta brunnar, och detta bor vagas in

i bedémningen.

Lanshallningsvatten kan ledas bade till avloppsnatet och direkt till recipient, vilket

staller krav pa hur regler och ansvar utformas.

Fragan omansvar for fororenade omraden lyfts, dar staten ses ha ett sarskilt ansvar.

Riskenfor VSULGQLQJ L DN Yi2idmy/SNrD sty N ikerestra system, och

XSSVWU|PVNWJIUGHU VHV VRP HWW VIWW DWW VN\GGD QHGVWU|PV PLOM|HU G
¢QQV RFK H[SRQHULQJHQ IU W\GOLJDUH

Manga tekniker kan ha negativ paverkan pa andra delar av systemet, vilket behover

vagas in s att man inte loser ett problem genom att skapa ett annat.

Resultatet av detta arbete ar sammanstallt i Tabell A.14.



Dimension

Teknisk

Poangsattning Kriterier Poangsattning Viktning
Dimension ()
%0 Hag tillforlitlighet Leveranssékerhet s o 20
Sabotage
Flexibilitet Anpassningsformaga 1 %o Te %
God genomforbarhet Tillstdnd - %
Radighet
Eeektivitet
Tid till idri tagande
Summering %

%o

Upplevd trygghet

Skydd mot mikrobiologiska
hélsorisker

Skydd mot kemiska hélsorisker

Andra dricksvattenparametrar

Icke dricksvattenrelaterade
hélsoesekter

Arbetsmiljo

Tillvaxtpotential

Rekreationsvarden

Fordelningse<ekter

Vattenresurserskvalitet

Vattenresurserskvantitet

Terrestra ekosystems
livsduglighet

Energianvandning och
vaxthusgasutslapp

Vattenanvandning

Markanvéandning

Materialanvandning

Kemikalieanvandning

Icke atervinningsbart avfall

Investeringskostnader

Dri och underhallskostnader

I denna grupp utférdes ingen vardering av de olika dimensionerna relativt till varandra. Tabell A.14

Viktning av de olika
dimensionerna och kriterier
hos WISER fér den andra

gruppen.
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| rapporten fran 2022 utfordes en massbalans for Malarbassangen Gérvaln. Malet var att

NYDQWL¢{HUD GH NIOORU EDVVIQJHQV 3)$6 KDOW (NPDQ (MKHG ,QlIJU GHW
arbetet kénde forfattarna till att det fanns olika kéallor till PFAS i norra och nordéstra

Mélaren med inte hur stor kallan var och déarav initierades projektet. For att kunna ta

IUDP GHQQD VDPPDQVWIOOGHGS)IgG@thrAIF_@/achBDY 3)%$6

"l "l #
5 -—$ y -#— LI 3—$4

| ekvationen representerar | ., koncentrationen av PFAS ochQ__ .., medelvatten-
foringen. | projektet baserades medelvattenforingen i aar och mellan delbassanger fran
SMHI:s modeller medan koncentrationen PFAS baserades pa litteraturstudier Ekman
och Ejhed (2022)

Arna
bUQD IU HWW A\JIIOWV RFK JDUQLVRQVRPUNGH Ig&iUU RP 8SSVDOD GIU )|[UVYDL
ver YHUNVDPKHW 2PUnGHW KDU OIQJH DQYIQWYV I|U PLOLWIUD IQGDPNO PHG
branddvningar och har darfér pekats ut som en betydande punktkalla for utslapp av
PFAS. Sammantaget har omradet darfor en central roll i den fortsatta spridningen av
PFAS till Fyrisadn och vidare ned mot Malaren, vilket gor att det betraktas som en av
de viktigaste kallorna att atgarda i arbetet med att minska belastningen av dessasvar-
nedbrytbara amnen.
Forsvarsmakten anlitade konsulter for att utvardera PFAS och dess spridning fran
buUQD RFK GHWWD UHVXOWHUDGH L HQ UDSSRUW DY -RKDQVVRQ +HOOGpPQ
framgar det att det har funnits tva branddvningsplatser, den norra som har anvants som
huvudbrandoévningsplats och den sdédra som inte har anvants i samma utstréackning.
7URWYV GHQQD RPIDWWDQGH EUDQG|YQLQJ PHG DQYIQGDQGH XSS WLOO +

nU HQOLJW /LOOH lU KDOWHUQD DY 3)26 L MRUGHQ Sn GHQ QRUUD EUDQ
PHOODQ + EJNJ 76 PHGDQ KDOWHUQD DY 3)+[Bon3)1$ RFK 3)2$ DOOD YLVDU
centrationer XQGHU EJ NJ 76 -RKDQVVRQ +HOOGpPQ '"HVVD YIUGHQ IUDPJnl

rapporten som laga. Rapporten sammanstaller aven olika PFAS-halter i olika typer av
vatten, dels grundvatten, spillvatten, dels lanshallningsvatten fran ett bergrum. | Tabell
A.15 sammanstalls de hogsta uppmatta halterna fran Arna enligt rapporten.

Var Halt PFAS  [ng/l Halt PFAS  [ng/] Tabell A.15

Grundvatten tf of- +, %0 ‘P.I':AS 4- gch PFAS 7-halter
i Arna enligt rapporten

Spillvatten L T -f %0 av Johansson och

Re———T ftff fot %o Helldén (2011;3). Tabellen ar
omarbetad fran Hedberg

Utgdende %o%o Tf et T *,%0 (2025).

Dagvatten f . -+

Dagvatten ¢ T %o,- Tf.e

Dagvatten ,,  n®® » The

Dagvatten T f1T%- f €,

Enligt rapporten av Johansson och Helldén (2015) sdar, Q NR P P D Q G Habell 12.3

(i huvudrapporten) vatten som har dranerats fran ett gruslager under en betongplatta

Sn bUQD LQQH L HWW EHUJUXP -RKDQVVRQ +HOOGDPQ '"HWWD YDWWHQ
upp i en brunn dar intrangande grundvatten spader ut , Q N R P P D Q Gadh kallas da

i tabellen for 8BWJIJNHQGH%UXQQHQ W|PV Sn 8WJnHQGH JHQRP DWW SXPSD XW GHW

J— , Se ee %o



pd A\J SODWWDWHRBWWHQQIW PRW )\ULVNnQ 'HWWD GDJYDWWHQQIW VOISSHU VHG
ett dike, dar provtas 'D JY D W WW&h@e nedstroms i diket provtas 'DJY DWW HQI HW
Overgar sedan till ett rér som rinner rakt ut i Fyrisdn, har togs provet Dagvatten 1.
"D JY D W W En@eparat in- och utloppspunkt i oljeavskiljaren, med vatten fran andra
GHODU DY A\JSODWVHQ RFK KDU LQWH GLUHNW NRSSOLQJ WLOO LQNRPPDQGH
(QOLJW -RKDQVVRQ +HOOGpPQ ¢QQV \WWhyieddeJDUH GDJYDWWHQ IUnQ XW
VRP IQQX LQWH IU NDUWODJW RFK VRP ELGUDU PHG 3)$6 WLOO )\ULVnQ 'HYV
hodghaltigt spillvatten (se Tabell 12.3) till Uppsala avloppsreningsverk, Kungséngsverket.
Uppsala Vatten har utrett mdéjligheten att inféra PFAS-rening vid avloppsreningsverket
%DUHVHO
6YHULJHV JHRORJLVND XQGHUV|NQLQJ 6*8 KDU JUDQVNDW -RKDQVVRC
(2015) och konstaterar att den totala mangden PFAS runt Arna fortfarande &r osaker.
SGU understryker darfor att ytterligare studier kravs for att kartlagga PFAS-féroreningen
i grundvattnet och marken samt spridningsvagarna via ledningsnatet. SGU (2015) skri-
ver vidare att man inte kan dra slutsatsen att all férorening i jorden har skdljts bort, SGU
DQVHU DWW NIOOWHUPHQ ¢QQV NYDU L EHUJUXPPHW L JUXQGYDWWHQ]JRQHQ
SGU (2015) anser aven att det sker ett pagaende utlackage av PFAS fréiirorenings-
kallorna denna spridning fran kallorna bor begransas.
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Enligt Livsmedelsverket sa ar prover som bestams pa ackrediterade laboratorier med
uppmaétta halter av mer &n 4,1 ng/l ett 6verskridet gransvarde. Eftersom gransvardet
i foreskrifterna inte tar hansyn till de slumpmaéssiga analysfel som kan férekomma,
bor vattenverken Overvaga att satta ett lagre internt riktvarde for dricksvatten for att
sakerstalla att halten aldrig 6verstiger 4,0 ng/l hos anvandaren. | praktiken sa bor man
darfor efterstrava att uppna halter PFAS 4 hos kund som ligger med god marginal under
gransvardet. | Tabell A.16 visas resultat fran tva prover som bade hade kunnat hamna
under eller 6ver gransen baserat pa angiven osakerhet.

Amne Uppmétt halt Osékerhet Prov Tabell A.16
(ng/l) (ng/l) Exempel pa tva olika

PFOS f, +%o. 1 faktiska prover dar proy A
ar godkant och prov B inte

PFHxS <%o,, +%o,,,%0 ar det.

PENA <%o,, +%o,,%0 A

PFOA o +%o,--

PFAS t wE =0+ f, + %o+ %o

PFOS %o0,1€ +%o,°-

PFHXS %o,T, +%o,,%0

PFNA %o, T, +%o,,,%0 B

PFOA o€ +%o0,1f

PFAS t T,1 = %o0,1€+%0, T, +%0, T, +,€

Vi rekommenderar darfor att det ar fordelaktigt att sikta mot ett leveransvarde (frn

YHUNHW L IlUGLJW GULFNVYDWWHQ GIU VXPPDQ DY 3)$6 KDOYD P|MOLJHQ

summan av osakerheten ligger under 4,0 ng/l for att utesluta att slumpmassiga fel leder

WLOO HWW LFNH JRGNIQW YDWWHQ , HIHPSOHW RYDQ IU VXPPDQ DY RVINHUKH
L XWIJnHQGH GULFNVYDWWHQYDWWHQ VNXOOH Gn EHK|YD OLJJD PHOODQ i



Beddmning av behov av arbete inom olika omraden (grént mindre behov, bl&

storre behov)

B %YHKRY DY H{IWHUQ ¢QDQVLHULQJ JHQRP QDWLRQHOOD RFK HXURSHLVND PH
B %HKRY DY VW|UUH DQVYDUVWDJDQGH KRV YHUNVDPKHWVXW|YDUHQ

B Systematiskt arbete med tydligare lagkrav, riktvarden och enhetligare tillsyn

Figur A.5

Schema éver
arbetsomraden som kopplas
till PFAS-utmaningen. Grona
farger indikerar mindre
behov medan bla farger
indikerar att mera arbete
behdvs framdover for att I6sa
PFAS-utmaningen.

Forslag till en battre vagledning for systematisk uppféljning av utslapp Figur A.6
B Hur kan riktvarden (bla) skydda olika typer av yt- och grundvatten? Forslag till ett mojligt
B Hur kan miljétillstand for aldre verksamheter omprovas? beslutstrad som underlattar

B Vilka krav kan rimligen stallas for utslapp till dagvatten? tillsynsarbete for provning
och omprévning baserad

B Hur ska utslapp av spillvatten vagas mot utslapp fran andra punktkallor? .
R . . R . - . o pa olika verksamheter
B Ska krav pa rening vara olika beroende pa om dricksvattentékt bara paverkasindi- samt nedstromsliggande
rekt? skyddsvérden.

Tillstadnds

proévning

Gammal
verksamhet Ny

verksamhet
dagvatten
Reningskrav

Reningskrav (

( ) )

spillvatten

grundvatten dricksvattentakt

Rimlighet ekologiskt

MKN Skydds kostnader status
(grundvatten) foreskrifter



Behov av beslutsschema for hantering av reststrommar fran PFAS-reningen Figur A7

B Hur kan stdrre andel massor regenereras framover sa att forbranning kan undvikas? Forslag till ett méjligt

B Vilka gransvéarden ska géller for utslapp till ytvatten och spillvatten? beslutstrad som underlattar

B Vilka gransvarden &r rimliga for slam som har varit i kontakt med PFAS? omhandertagandetav

B 9LOND A\WWDQGH UHVWVWU|PPDU VND VOISSDV WLd‘iétSt(?_@mLaB%W{’}rVWHQ"

ansvarden som krave
B 9LOND FHUWL¢{NDW RFK NUDY ! ERUWWDJQLQJ rénigglerJaVEUIQQLQ‘] EHK|YV

Behov av tydligare gransvarden och krav pa provtagning for fororeningskallor
av PFAS till yt- och grundvatten:

Figur A.8

Schematisk skiss dver olika
kallor till PFAS fran fem olika
verksamheter till grund- och
ytvatten.

Behov av sammanstalining i en databas av olika krav fran tillsynsmyndigheten

pa olika verksamheter

B 9LOND OnQJVLNWLJD ULVNHU ¢QQV GHW I|]U QHGVWU|PV OLJIJDQGH RPUNGHC
B Vilka tidigare miljdodomar &ar relevanta?

B Finns det mojligheter att 6verklaga och pa vilka grunder?



Behov av sammanstalining av reningskostnader:

B 9LONHQ DQGHO DY GHW WRWDOD ELGUDJHW NRPPHU IUnQ YHUNVDPKHWVXW|YDUHQ MIPI|UW PHG KHOD A|GHW L
B Vad ar rimliga driftkostnader?

B 9DG IU GHQ VSHFL{ND UHQLQJVNRVWQDGHQ"

Floden liter/s Y60 o %o -%0%0 f%o %0%0%o0 | f f %o -%0%0 f %0%0 , %0%0%o0 f€,, 9%0%0%q 9%0%0

m3/h f%o:t Fot 'f-%o »= %60%0%0 f'- oo 'f—%u %00 ,,T' 9%0%0%0 -¢, %0%0%0 f, $%0%0

tusentalsms/ar T%o € *%0%o0 f T %0%0%0 0 f %o %0%0%0 f f 9%q%0 B 1%0%0 f F%0%0%o 9 f%o%o » %60%0%0 %0%0%0 T%0%o0 %0%0% f €,, %0%0%o0
Mass@Edde PFAS t | kg/ar o f %o %o0,€ ., f .%o f.T L %0, t fn o8 %0,€
Koncentration ng PFAS t/1 o %0%o f %o " ,%0%0 %0%0 f*%o f*%o T T i
Kér MSEK/ar f %o 5 f- €, 5 (L b f %0 * €£f %o T o-
Specik kostnad  MSEK/kg PFAS t,- 1€ fi€ , f- G o3 oof off 90

Tabell A.17

Redovisning av Edden och PFAS 4-halter

i olika delar av Malaren, samt skattade
reningskostnader per volym, per ar och per
PFAS 4-CEux som observerats vid respektive
punkt.



Redovisning av resultat fran genomférda workshoppar

Figur A.9
Under 2025 genomfordes fem workshoppar (Figur A.9) som bidrog till att lyfta kun- Tidslinje fér genomférda
skapsnivan inom den svenska VA-branschen. workshoppar.

B PFAS-6vning gav mgjlighet att lara kédnna varandra.

B PFAS-resan gav input till fallstudierna.

B PFAS-Lagkrav och tillsyn gav input till PM tillsyn samt kapitel 5, 6 och 8.

B 3)$6 SHOQLQJVWHNQLNHU JDY LQVSHO WLOO NDSLWHO RFK VDPW

B 8W 3)$6QLQJHQ + YDU IU UHQLQJHQ PHVW H HNWLY" *DY LQVSHO WLOO NDSI

Ut-PFASningen var &r reningen mest e ektiv?
Som en del av Malarseminariet 2025 anordnades projektets sista workshop, denna gang
PHG WHPDW "8W 3)$6QLQJHQ + YDUW IU UHQLQJHGomHVW H HNWLY" :RUNVKRSSF
bination av féredrag och grupparbete dar vi ville samla aktorer for att tillsammans dela
erfarenheter och bidra till prioriteringen av atgarder for att hantera PFAS-utmaningen i
VDPKIOOHW RFK YDWWHQVHNWRUQ 'HOWDJDUQD ¢FN YDUD PHG RFK ELGUD WL
och verktygslada!
Se programValkommen till Malarseminariet 2023 .

Gruppdiskussion

)JUVODJ Sn IUnJRU WLOO JUXSSGLVNXVVLRQ GIU GHOWDJDUQD JIUQD ¢(FN ELGU
och konkreta case — videlade upp i fem grupper efter tema. Uppmuntrade till att bidra

med egna exempel frAn den egna verksamheten och hur man jobbar mer konkret.

Grupp 1
8W 3)$6QLQJHQ 9DU IU UHQLQJHQ PHVW H HNWrmpe- 9LOND IU GH VW|UVWD KLC
mentering av atgarder (t ex kostnader, miljo- och hallbarhetsaspekter, reststrommar,
lagstiftning, ansvarsfordelning etc.)? Exempel pa hur dessa hanterats i era verksamheter?
5-10 personer per grupp.
Under detta grupparbete togs det fram en tankekarta (Figur A.10).



Figur A.10

Tankekarta som togs fram
under sista workshoppen i
gruppen " Vilka ar de storsta
hindren fér implementering
av atgarder?



Sammanfattning av innehallet

'RNXPHQWHW LGHQWL¢{¢HUDU RFK JUXSSHUDU ROLND KLQGHU NRSSODGH WLO
process, troligen inom vattenrening eller VA-processer. Huvudtemat &ar "Hinder”, och

GHVVD GHODV LQ L AHUD NDWHJRULHU

(NRQRPLVND RFK RUJDQLVDWRULVND KLQGHU
B Ekonomiska resurser (pengar) saknas eller ar otillrackliga.

B Statliga bolag/statliga medel ar lAngsamma.

B Ansvarsfordelning ar oklar.

B Prioritering saknas eller ar otydlig.

B Vantar p& "den perfekta metoden” — beslut skjuts upp.
7THNQLVND RFK SUDNWLVND KLQGHU
B %HJUIQVDG WHNQLVN O|VQLQJ

B Svart att hitta punktkallor.

B Flytt av amnena tar ar/decennier.

B Fortsatta utslapp.

OIQVNOLJD RFK SVINRORJLVND KLQGHU
B Vilja saknas.

B "Ses inte” — fallet uppmarksammas inte, eller ses som en halsoproblematik.
B Namns sallan i media.
B Extern vard.

Ovriga hinder
B Reststrommar och deras destination.
B 2VINHUKHW NULQJ DQVYDU RFK WLOOVWnNQG

Tematiska insikter
B Manga hinder ar kopplade till lAngsamma processer, brist pa resurser och otydlig
ansvarsfordelning.
B '"HW ¢QQV EnGH WHNQLVND RFK PIQVNOLJD IDNWRUHU VRP I|UVYnUDU IUDPYV
B Kommunikationsbrister och lag synlighet i media bidrar till att frigan inte prioriteras.

GRUPP 2
8W 3)$6QLQJHQ 9DU IU UHQLQJHQ PHVW H HNWLY" 3BULRULWHULQJ DY nWJIUG!|
PFAS-utmaningen - vad kan VA-sektorn och andra aktdrer géra och vilka losningar (t

H[ NIOOVSnUQLQJDU Q\D WHNQLNHU HWF ¢(QQV DWW HUEMXGD" 5ROOHU RFK
for att genomfora atgarder. Vem, vad och hur?

Under detta grupparbete togs det fram en tankekarta (Figur A.11).



GRUPP 3 Figur A.11

8W 3)$6QLQJHQ 9DU IU UHQLQJHQ P BWaghikbarmeWah &ko- + X TankdHadrtaPsBrQogs fram
nomiska, miljomassiga, tekniska och socialafaktorer vid framtagandet av l6sning av under sista workshoppen
PFAS-utmaningen fér hela samhallet? i gruppen "Prioritering av

atgarder for att hantera
6-8 personer per grupp. PFAS-utmaningen”.

GRUPP 4

8W 3)$6QLQJHQ 9DU IU UHQLQJHQ P BWwaghirbardmeitah &ko-+XU J|U PDQ
nomiska, miljomassiga, tekniska och socialafaktorer vid framtagandet av l6sning av

PFAS-utmaningen fér hela samhallet?

6-8 personer per grupp

GRUPP 5

9LVLRQ + +XU VHU 3)$6 VLWXDWLRQHQ L 6YHULJH XW Gn" %H GHOWDJDUH
inspel, en mening/énskemal etc. — samla in via post-it lappar som fasts pa en "tavla”

som inger hopp och riktning.

20-40 personer



Under detta grupparbete togs det fram en tankekarta (Figur A.12).

Figur A.12

Tankekarta som togs fram
under sista workshopen

i gruppen "Vision 2050 —
hur ser PFAS-situationen i
Sverige ut d&?”

Referenser (Bilaga A)
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brane VA\VWHPV IRU WKH VHSDUDWLRQ Rl SHUME®@&SRO\AXRURDON\O VXEVWDQFI
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Bilaga B PM: Hur effektivare
tillsyn av PFAS kan
bedrivas — en analys av
verktyg och utvecklade
arbetssatt

Forfattarens forord
'"HWWD 30 KDU VLWW XUVSUXQJL GHW QDWLRQHOOD 3)$6 SURMHNWHWY :RUNV}
och Tillsyn” som genomfordes i juni 2025, dar en samlad grupp experter fran tillsyns -
myndigheter och VA-organisationer arbetade med att kartlagga nuléget och framtids-
YLVLRQHQ I|JU 3)$6 WLOOV\QHQ L 6YHULJH 'LVNXVVLRQHUQD VI\QOLJIJMRUGH H
systematisera och dela de insikter som framkom.
'"RNXPHQWHW ULNWDU VLJ SULPIUW WLOO KDQGOIJIJDUH RFK VWUDWHJHU LQ
regionala tillsynsmyndigheter, personal vid kommunala VA-organisationer samt andra
aktorer inom vattenférvaltning som berors av PFAS-problematiken.
Syftet med detta PM ar att sammanstalla och analysera de insikter som genererades
XQGHU ZRUNVKRSHQ *HQRP DWW EHO\VD EH{;QWOLJD XWPDQLQJDU RFK SUHYV
nya verktyg och utvecklade arbetssatt, ar var ambition att erbjuda ett strategiskt underlag
[JU DWW XWYHFNOD RFK H HNWLYLVHUD GHQ QDWLRQHOOD 3)%$6 WLOOV\QHQ
Ett varmt tack riktas till samtliga deltagare i workshopen. Er expertis, engagemang
RFK UHAHNWLRQHU XWJ|U JUXQGHQ I|U GHWWD 30

,ULVWLQD 'DKOEHUJ -RVH:;Q OREHUJ $QQD ODULD 6XQGLQ 6WHSKDQ - .|KOH
+HGEHUJ 7RYH 0DOOLQ &DUROLQD *nUGHIRUV RFK 6L[WHQ 'DKOERP

Sammanfattning
6SULGQLQJHQ DY K| JAXRUHUDGH IPQHQ 3)$6 XWJ|JU HQ DY YnU WLGV VW|UVWD |
XWPDQLQJDU YLONHW NUIYHU HQ H HNWLY RFK UIWWVVINHU WLOOV\Q I|U DW
UHVXUVHU 'DJHQV WLOOV\QVDUEHWH KIPPDV GRFN DY RW\GOLJD UHJHOYHUN R
PHWRGHU YDUI|U GHWWD SURMHNW LQLWLHUDGHYV I|U DWW LGHQWL{HUD G|
som kravs for att starka myndigheternas formaga att agera. Genom en systematisk ana
lys av resultaten fran en expertworkshop med deltagare fran tillsynsmyndigheter och
VA-organisationer har vi kartlagt hinder, styrkor och strategiska vagval.

Analysen visar att aven om en grundlaggande medvetenhet och god samverkan har
etablerats, forsvaras tillsynen av oklar lagstiftning och avsaknad av nationella riktvarden.
'"HW ¢QQV HQ VWDUN VDPV\Q NULQJ HWW |QVNDW OIJH VRP LQQHIDWWDU VWIU!
UDG NXQVNDSVGHOQLQJ RFK HWW SURDNWLYW XSSVWU|PVDUEHWH I|[U DWW L
utslappskallor. Vagen dit kraver utveckling av nationella riktvarden, etablering av forum
for erfarenhetsutbyte och en strategisk prioritering av tillsynsinsatser. PM:ets slutsatser
ger darmed tillsynsmyndigheter och VA-organisationer ett underlag for att utveckla sitt
arbete och driva pa for nddvandiga nationella reformer. For att omsatta dessa insikter
i praktiken kravs nu ett fordjupat arbete med att utveckla konkreta vagledningar och
etablera de samverkansforum som efterfragas.

1 Inledning

Tillsynsmyndigheterna har en avgoérande roll i att sékerstélla att verksamheter vidtar
nodvandiga atgarder for att hantera PFAS-problem och minimera utslapp for att skydda

00 %o



PLOM| RFK KIOVD IUnQ GHVVD SHUVLVWHQWD RFK VNDGOLJD IPQHQ 2P WLOOV
RFK UIWWVVINHU ¢QQV HQ ULVN DWW VDPKIOOHWY LQVDWVHU EOLU VSOLWWU
Syftet med detta PM &r att, baserat pa insikter fran en expertworkshop, analysera
YLOND Q\D YHUNW\J RFK XWYHFNODGH DUEHWVVIWW VRP EHK|YV I|U DWW H HNYV
och strategiska PFAS-tillsynen i Sverige. PM:et analyserar darfor glappet mellan dagens
arbetssatt och ett framtida 6nskvart Iage, samt konkretiserar de atgarder som kravs for
att éverbrygga detta glapp.
PM:et borjar med en 6versikt av nulaget for tillsynsarbetet, foljt av malbild och stra-
tegi. Slutligen sammanfattas slutsatser och rekommendationer for fortsatt utveckling.

2 Nulagesanalys av PFAS-tillsynen
En objektiv nulagesanalys som tydligt redogor for saval styrkor som svagheter ar nod
vandig for att faststélla prioriterade utvecklingsomraden. Workshoppens resultat visar Tabell B.1
att tillsynsomradet kdannetecknas av bade framsteg och kvarstaende utmaningar. Sammanstalining av
7DEHOO % VDPPDQIDWWDU GHW PDWHULDO VRP VDP@DEHEWEDIXQGHU ZRUN

ligger till grund fér den efterfoljande analysen. mal och verktyg fran
Workshop C.

Det nns en grundlaggande forstaelse for att PFAS férekommer brett i samhaéllet.
Verksamheters acceptans for provtagning och uppféljning har kat, trots att analysen ar

a) Nulage Vad fungerar i kostsam.

dag? Vissa miljoforvaltningar har etablerat god dialog med PFAS hanterande verksamheter.

EU lagsti ning ar pa gang, men implementeringen drojer.

Kartlaggning uppstroms och vagledning utifrdn goda exempel 6kar fokus och medvetenhet.

Svarigheter att stalla krav d& riktvarden saknas; riktvarden behovs verkligen. Avsaknaden av
riktvarden komplicerar tillsynen och kan leda till inesektiva atgarder.

Lagsti ningen racker inte till for onskad tillsynsniva.

Det saknas riktvarden for dagvattenanlaggningar.

b) Nulage Vad fungerar Vagledning saknas for enskilda brunnar och PFAS rening, bade fran Folkhalsomyndigheten och
mindre bra i dag? Livsmedelsverket
[Kommentar fr&n Livsmedelsverket Vagledning kring hur den enskilda brunnségaren kan tanka
och agera kring PFAS analys och atgarder nns pa Livsmedelsverkets webbplats.]

Begransad kunskap om vad som &ar rimliga reningsnivaer att uppna, samt hur stort utslapp olika
recipienter ska klara av.

Praxis for erfarenhetsutbyte mellan kommuner bor utvecklas.
Starkt lagstod for kravstallning vid tillsyn.

Kartlaggning uppstroms enligt goda exempel (t.ex. Uppsala).
Okat fokus pa uppstrémsarbete.

) Onskat lage

Nationella riktvarden for tillsyn bor tas fram.
Forum for erfarenhetsutbyte, t.ex. via Lansstyrelsen eller SKR.
Strategisk tillsyn med prioritering av omraden med hdg férekomst av PFAS dar kartlaggning

) Vagen dit Idéer och verk och inventering anvands som underlag.
tyg for forbattrad tillsyn Dialogkrav fran verksamheter gallande rening, miljopaverkan, ekonomi, rimlighetsavvagningar
m.m.

Tydligt ansvar for miljéévervakning.
Substitution av PFAS med mindre farliga amnen.

2.1 Fungerande delar och etablerade styrkor
$QDO\WHQ DY GDJHQV WLOOV\QVDUEHWH YLVDU DWW GHW {QQV HQ JUXQG
)JOMDQGH VWA\UNRU LGHQWL{HUDGHYVY VRP VIUVNLOW EHW\GHOVHIXOOD
B 3BUREOHPHW KDU L&@WQWIGHU DWWHQ RPIDWWDQGH-RFK JUXQGOIJIJDQGH I|UVW
else bland myndigheter och verksamhetsutovare for att PFAS ar utbrett i samhallet
och utgor en betydande risk.
B 9I[DQGH DFFHSWD Q Weikdamhetétd h€Epthns for provtagning, utred-
ning och uppféljning har dkat, vilket underlattar myndigheternas operativa tillsyns -

arbete.



B Konstruktiv dialog : P& manga hall har en god och fungerande dialog etablerats mellan
miljéférvaltningar och verksamheter som hanterar PFAS, vilket skapar forutsatt-
ningar for samarbete.
B 5SHIXODWRULVNW' RRPHQWKPGH SURFHVVHQ PHG Q\ (8 ODJVWLIWQLQJ VNDSD
en tydlig férvantan pa skarpta nationella krav, vilket kan motivera verksamheter till
proaktiva atgarder.

JJUHNRPVWHQ DY GHVVD VW\UNRU YLVDU DWW GHKah-QQV EnGH PHGYHWHQKHW
arbete. Trots detta har inte dessa forutsattningar kunnat tas tillvara fullt ut eftersom det

IRUWIDUDQGH ¢QQV VA\VWHPDWLVND KLQGHU VRP EHJUIQVDU DUEHWHW

2.2 Utmaningar och utvecklingsomraden

7TURWYVY GH HWDEOHUDGH VWA\UNRUQD VWnU WLQ®®\QVP\QGLJKHWHUQD LQI|U
ningar VRP XQGHUPLQHUDU HWW H HNWLYW RFK WemMwVVINHUW DUEHWH )|OMDC
¢, H U DsBri est akuta:
B Avsaknad av rattsligt bindande riktvarden %ULVWHQ Sn QDW@rse@BrOOD ULNW HOOHU
den for tillsyn i olika matriser, som avloppsvatten och slam, skapar en rattslig osa-
kerhet som forsvarar konkret och juridiskt hallbar kravstéallning.
B 2WLOOUIFN O:INlivdraDde Jaganfindg upplevs som otillrécklig och ger inte
myndigheterna det tydliga mandat som kravs for att driva en tillrackligt kraftfull
och proaktiv tillsyn.
B )UDIJPHQWHUDG NXQVNDS'RWKUYIG B H G@QL Kaninliwkdad EULVW Sn
tion fran centrala myndigheter gallande hantering av enskilda brunnar och tekniska
reningskrav. Kunskapen om vad som ar rimligt att uppna ar spridd och svartillganglig.
> RPPHQWDU IUnQ /LYVPHGHOVYHUNHW /LYVPHGHOVYHUNHW KDU DQVYDUH\
LQIRUPDWLRQ NULQJ HQVNLOGD EUXQQDU )RONKIOVRP\QGLJKHWHQ KDU DQ
RP KIOVRVN\GG HQOLJW PLOM|EDONHQ /IQVVW\UHOVHUQD YIJOHGHU NRPP>
OlQ L WLOOV\QVIUnJRU RP KIOVRVN\GG @
B 2NODUKHW NULQJ WHNQLVN D B bdgr&hdaR 6 iRopamukNridkaps-P D U
niva kring vad som &r tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt att krava avseende
rening forsvarar bedémningar i enskilda arenden.

'"HWWD LQQHEIU DWW WLOOV\QVDUEHWHW L GDJ KagPDV DY RW\GOLJD UHJHOY
ledning. Situationen signalerar ett starkt behov av nationell samordning, ett generellt
kunskapslyft och tydligare styrmedel for att myndigheterna ska kunna agera med den
kraft som kravs.

'HQQD DQDO\V DY GDJHQV VLWXDWLRQ XWJ|U VWDUWSXQNWHQ I|[U DWW IRUPX
[JU KXU HQ H HNWLY WLOOV\Q E|U VH XW L IUDPWLGHQ

3 Malbild: Ett 6nskat lage for e ektiv PFAS-tillsyn
)JU DWW NXQQD ULNWD UHVXUVHU RFK XWYHFNOLQJVLQVDWVHU Sn HWW H HN)
gemensam malbild en nodvandig forutsattning. Insikterna fran workshopen visar att
GHW ¢QQV HQ VWDUN NRQVHQVXV NULQJ YLVLRQHQ I|JU IUDPWLGHQV 3)$6 WL
laget handlar om att ga fran ett reaktivt till ett proaktivt forhallningssatt, dar tillsynen
bygger pa samverkan, kunskap och ett robust legalt ramverk som majliggor kraftfulla
RFK UIWWVVINUD nWJIUGHU )RNXV E|U AAWWDV IUnQ HQVNLOGD SXQNWLQVDWV|
XSSVWU|PVDUEHWH I|[U DWW LGHQWL,;¢HUD RFK VWRSSD XWVOISSHQ YLG NIOOL
Malbilden som framkom under workshoppen framgar av féljande nyckelomraden:
B 6WIUNW VDPYHUNDQ RFK: Hifdrihalisead ptars/for WubsRkapddel-
ning mellan landets kommuner, vilket motverkar den fragmenterade kunskapsbild
som idag hammar arbetet och séakerstéller att tillsynen blir mer likvardig éver hela
landet.

B 3URDNWLYW RFK NXQVNDSYV E D ¥ttldydieviatsis 6cti datadmetD U EHW H



arbete med att kartlagga och hantera utslappskallor, dar goda exempel som det arbete
som bedrivits i Uppsala fungerar som forebild for att skapa en mer férebyggande
tillsyn.

B 5SREXVW O HJDEWstbrk Bch Fhktydligat lagstdd som adresserar den otill-
rackliga lagstiftningen och ger tillsynsmyndigheterna de mandat och verktyg som
kravs for att kunna stélla tydliga krav pa verksamhetsutovare, inklusive utredningar
och reningsteknik.

'HW |[QVNDGH OIJHW LQQHEIU HQ WLOOV\Q EDMiskaisG Sn VWIUNW VDPYHUNDQ
delning RFK HWW SURDNWLYW NIOOLQULNWDW DUEHWVVIWW 1IVWD VWHJ IU DW!
och metoder som kravs for att uppna detta.

4 Véagen framat: Nya verktyg och utvecklade arbetssatt

'"HWWD NDSLWHO XWJ|U 30 HWV NIUQD GIU @GudeS8aHyWL; HUDGH XWPDQLQJDUQD

senoch visionen fran malbilden omsétts i konkreta och operativa forslag. Har presente-

ras GH YHUNW\J RFK XWYHFNODGH DUEHWVVIWW VRP ZRUNVKRSSHQV GHOWDJD!

QIGYIQGLJD I|U DWW I|JUA\WWD 3)$6 WLOOV\QHQ IUnQ GDJHQV OIJH WLOO GHQ |
'H I|/UHVODJQD nWJIUGHUQD NDQ NDWHJRULVHUDV L WUH KXYXGVDNOLJD WH

verktyg, samverkansformer och strategiska arbetssatt.

4.1 Regulatoriska och vagledande verktyg
8WYHFNOLQJHQ DY QDWLRQHOOD VW\UPHGHO IU HIQ FHQWUDO |/ UXWVIWWQLQ.
syn. Atttafram QDWLRQHOOD ULNW &kuleGlire& adressérd de®ritisiiga
osakerhet som idag tvingar handlaggare att agera utan ett robust mandat. Sddanaikt-
varden skulle ge ett tydligt och juridiskt hallbart underlag for kravstalining, &ven om
de kan behdva anpassas efter lokala forutsattningar for avvagningar mellan kostnad,
miljopaverkan och nytta for verksamheten. | vantan pa nationella riktvarden for tillsyn
ar en mojlighet att géra en sammanstallining av exempel pa krav som idag redan stélls
Vidare efterfrigasett WA\GOLJIJMRUW DQVYDU ||for &tisakdidtiNaré) YDNQLQJ
systematisk och langsiktig uppfoljning av PFAS-belastningen.

4.2 Samverkansformer och kunskapsdelning

)JU DWW PRWYHUND GHQ NXQVNDSVIUDJPHQWHULQJ VRP LGHQWL;HUDWYV VRP
formaliserad samverkan avgorande. Forslaget att etableral RUXP ||U HUIDUHQKHWV XWE\WH

exempelvis i regi av Lansstyrelsen eller Sveriges Kommuner och Regioner (SKR), &r en

central mekanism for att bygga kollektiv kunskap. Sadana natverk skulle géra det mojligt

for handlaggare att dela erfarenheter och sprida god praxis, vilket minskar risken att

YDUMH NRPPXQ WYLQJDV "XSS;QQD KMXOHW” Sn HIHQ KDQG (WW H[HPSHO Sn
VRP LGHQWL;HUDWYV L YIQWDQ Sn QDWLRQHOOD ULNWYIUGHQ I|]U WLOOV\Q IL
riktvarden som redan tillampas vid tillsyn och dialog med verksamheter kring PFAS dar

en sammanstéllning skulle vara viktig kunskap att formedla.

4.3 Strategiska och operativa arbetssatt
Pa det operativa planet kravs mer strategiska och proaktiva metoder. Konceptet med
VWUDWHJILVEIW UHIXWHU SULRULWHUDY WLOO GH JHRJUD¢{VND RPUNGHQ HO
PHG K|JVW 3)$6 EHODVWQLQJ IU HQ Q\FNHO WLOO |[NDG H HNWLYLWHW 'HVVX
avdialogkrav , dar verksamheter alaggs att utreda och redovisa méjligheter férrenings-
teknik, ett viktigt verktyg for att driva utvecklingen framat. Slutligen &r ett aktivt arbete
med substitution , det vill sdga att driva pa for att PFAS erséatts med mindre farliga
kemikalier, en fundamental del av det langsiktiga forebyggande arbetet dar KEMI har
en viktig roll.
'"HVVD YHUNW\J RFK DUEHWVVIWW XWJ|U WLOOVDPPDQV HQ Q|IGYIQGLJ YHU!I
[JUYHUNOLJD PNnOELOGHQ RP HQ SURDNWLY RFK H HNWLY 3)$6 WLOOV\Q



5  Slutsatser och rekommendationer

'HQQD DQDO\V EDVHUDG Sn GH VDPODGH HUIDUHQKHWHUQD IUnQ :RUNVKRS &

en komplex problembild till ett antal vasentliga insikter och formulerar en vag framét

for svensk PFAS-tillsyn.

PM:ets huvudslutsatser kan sammanfattas i tre punkter:

1. (Q JRG JUXQG ¢QQV PHQ KLQCGHWQ QR EHI/M GIVMDEMHUDG VDPYHUNDQ
och en vaxande medvetenhet kring PFAS-problematiken. Samtidigt hdmmas det
operativa tillsynsarbetet kraftigt av otydliga regelverk, en brist pa nationell vag-
ledning och riktvarden, samt en lagstiftning som inte fullt ut stodjer den proaktivitet
som kravs.

2. (Q JHPHQVDP PnOELOG%®DPQ/NHUDYUGHWY WLOOV\QVP\QGLJKHWHU RFK
9% RUIJDQLVDWLRQHU (¢QQV HQ WAGOLJ NRQVHQVXV NULQJ KXU HQ IUDPWLG
bor se ut. Visionen bygger pa en kombination av starkt samverkan, proaktivt och
kallsparande uppstromsarbete samt ett robustare och tydligare lagstod.

3. 91JHQ IUDPNW NUIYHU HQ NR P E:lFOrRtnB R&bilden kravsldr G H U
SDOHWW DY nWJIUGHU (Q H HNWLYDUH WLOOV\Q I|[UXWVIWWHU HQ NRPELQL
UHIRUPHU Sn QDWLRQHOO QLYn 'HW EHK|YV
- Framtagandet av riktvarden
- Utveckling av praktiska verktyg och arbetssatt pa lokal och regional niva, sdsom

samverkansforum och strategisk prioritering.

%DVHUDW Sn GHVVD VOXWVDWVHU IRUPXOHUDY I|OMDQGH NRQNUHWD UHNRPF
steg:
B (WDEOHUD QDWLRQH O O:D/evkd skyniddarnt BiQast IdRable¢dformella
natverk for kunskaps- och erfarenhetsutbyte mellan tillsynsmyndigheter. Ansvaret
for detta bor tas av en nationell aktér som SKR eller genom en samordnande roll fér
Lansstyrelserna for att sakerstalla nationell rackvidd och langsiktighet.
B 'ULY Sn I|U QDW LR Q Htarkeia dingdemd©dit@émdnsamt underlag for
att framféra ett samlat och kraftfullt krav till nationella myndigheter. Fokus méaste
ligga pa att sakerstalla framtagandet av nationella riktlinjer och riktvarden for tillsyn
samt konkreta vagledningar for kravstallning.
B *HQRPI|U HQ I|[lUGMXSBHW DQDO\WNVWHUVWD YLNW DWW HWW XSSI|OMDQGH D
omedelbartinitieras for att djupare analysera och konkretisera de atgardsforslag som
LGHQWL;HUDWY L DUEHWHW PHG 3)$6 KDQGERNHQ RFK GHWWD 30 'HWWD EI
en kartlaggning av legala férutsattningar samt utveckling av pilotprojekt for att testa
nya arbetssatt i praktiken.






