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Abstract 
Per- and polyfluorinated alkyl substances (PFAS) are widespread and have been 

detected in the environment in Sweden and Europe (Naturskyddsföreningen, 

2023). High concentrations have been measured in some drinking water sources, 

such as near firefighting training sites. Many PFAS substances have a negative 

impact on the immune system and are suspected to be carcinogenic. The National 

Food Agency's drinking water regulations (Livsmedelsverkets 

dricksvattenföreskrifter) have set limits for PFAS to be applied from January 1, 

2026. Therefore, many water treatment plants where the raw water contains PFAS 

will need to introduce additional purification. 

In 2019, the government introduced state aid for better water management and 

secured access to drinking water, covering up to 50% of the cost with a grant. More 

than 600 projects were implemented. Nine of the projects were related to PFAS. 

PFAS are persistent and bioaccumulative compounds often divided into two 

groups, those having short or long carbon chains. Membrane techniques such as 

nanofiltration and reverse osmosis, adsorptive methods like activated carbon and 

ion exchange filters can be used to remove PFAS from water. Ozonation and foam 

fractionation are also methods that could be used. The efficiency of several of these 

methods varies depending on the length of the PFAS carbon chain. 

In one of the nine projects related to state aid and PFAS, Växjö municipality has 

installed a new purification stage at Åryd's water treatment plant consisting of two 

pressure filters with activated carbon to reduce the occurrence of PFAS in the 

drinking water. Measurements of PFAS11 were made before and after the 

purification step, in three wells and at outgoing purified drinking water from the 

water treatment plant. The effectiveness of the PFAS removal was high based on 

the measurements of PFAS11 made in the project. The environmental benefit is high 

with an activated carbon filter as it allows for the complete destruction of PFAS 

pollutants through incineration. The societal benefit of cleaner and healthier 

drinking water is high, but there is a financial cost to adding a purification stage. 

The project carried out with the support of state aid provided societal benefits in 

the form of cleaner drinking water and thus reduced intake of PFAS for the people 

supplied by the water treatment plant, and a safer and more secure water supply. 

Key words: PFAS, Drinking water, Government grant, Water purification, 

Activated carbon 
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Sammanfattning 
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) är vidd spridd och har upptäckts i 

miljön i Sverige och Europa (Naturskyddsföreningen, 2023). På vissa ställen har 

det uppmätts höga halter i vattentäkter för dricksvatten till exempel nära 

brandövningsplatser. Många PFAS-ämnen har negativ påverkan på 

immunförsvaret och misstänks vara cancerframkallande. Livsmedelsverkets 

dricksvattenföreskrifter har gränsvärden för PFAS som ska tillämpas från 1 januari 

2026. Många vattenverk där råvattnet innehåller PFAS kommer därför behöva 

införa ytterligare rening.  

År 2019 införde regeringen ett statligt stöd för bättre vattenhushållning och säkrad 

tillgång till dricksvatten, där upp till 50% av kostnaden kunde täckas av bidraget. 

Fler än 600 projekt genomfördes. Nio av projekten var relaterade till PFAS. 

PFAS är persistenta och bioackumulerande föreningar och delas ofta upp i två 

grupper, de med korta eller långa kolkedjor. Membrantekniker som nanofiltrering 

och omvänd osmos, adsorptiva metoder som aktivt kol och jonbytefilter kan 

användas för att avlägsna PFAS från vatten. Ozonering och skumfraktionering är 

också metoder som skulle kunna användas. Effektiviteten hos flera av dessa 

metoder varierar beroende på längden på PFAS kolkedjan. 

I ett av de 9 projekten relaterade till statsstödet och PFAS, har Växjö kommun 

installerat ett nytt reningssteg i Åryds vattenverk som består av två tryckfilter med 

aktivt kol för att minska förekomsten av PFAS i dricksvattnet. Mätningar av 

PFAS11 gjordes före och efter reningssteget, i tre brunnar och vid utgående renat 

dricksvatten från vattenverket. Effektiviteten av reningen var hög enligt de 

mätningar av PFAS11 som gjordes i projektet. Miljönyttan är hög med aktivt 

kolfilter eftersom det ger möjligheten att destruera PFAS-föroreningarna helt 

genom förbränning. Samhällsnyttan av renare och mer hälsosamt dricksvatten är 

hög, men det är en ekonomisk kostnad att lägga till reningssteg. Projektet som 

genomförts med stöd av statsbidraget gav samhällsnytta i form av renare 

dricksvatten och därmed minskat intag av PFAS för de människor som försörjs av 

vattenverket och en tryggare och säkrare vattenförsörjning.  

Nyckelord: PFAS, Dricksvatten, Statsstöd, Vattenrening, Aktivt kol 

 

 



4/43 
 

Innehållsförteckning 

Abstract ........................................................................................................ 2 

Sammanfattning ......................................................................................... 3 

1 Inledning .................................................................................................... 6 

1.1 Statsstöd för bättre vattenhushållning .................................................... 6 

1.2 Ansökande organisationer ........................................................................ 7 

1.3 PFAS .............................................................................................................. 8 

1.4 Syfte ............................................................................................................... 9 

2 Teori ......................................................................................................... 10 

2.1 Membrantekniker ..................................................................................... 11 
2.2.1 Nanofilter och Omvänd osmos ................................................................. 11 

2.2 Adsorption .................................................................................................. 12 
2.2.1 Aktivt kol...................................................................................................... 12 

2.2.2 Jonbytarfilter ................................................................................................ 13 

2.3 Kemisk destruktion .................................................................................. 13 
2.3.1 Ozonering ..................................................................................................... 13 

2.4 Övrig teknik ............................................................................................... 14 
2.4.1 Skumfraktionering .......................................................................................... 14 

3 Metod ....................................................................................................... 15 

3.1 PFAS rening på Åryds vattenverk ......................................................... 15 

3.2 Beräkning av PFAS reningsgrad ............................................................ 16 

4 Resultat ................................................................................................... 18 

4.1 Historiska data ........................................................................................... 21 

4.2 Andra PFAS projekt .................................................................................. 24 

4.3 Jämförelse Åryd, GAK Lakvatten projektet ......................................... 25 

5 Diskussion .............................................................................................. 26 

6 Referenser ................................................................................................ 31 

7 Bilaga ....................................................................................................... 36 

Publiceringsvillkor ................................................................................... 42 



5/43 
 

 

Tabell 1. Akronymer. 

Akronym Definition 

BV Bädd volym 

DA Dalton Avskiljning 

EPA  US Environmental Protection Agency 

GAK Granulärt Aktivt Kol 

PAK Pulveriserat Aktivt Kol 

PFAA Perfluoralkylsyror 

PFAS Per- och polyfluorerade alkylsubstanser  

PFCA Perfluorerade karboxylsyror 

PFSA Perfluorerade sulfonsyror 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



6/43 
 

1 Inledning 
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) är vidd spridd och har 

upptäckts i miljön i Sverige och Europa (Naturskyddsföreningen, 2023). På 

vissa ställen har det uppmätts höga halter både i grundvatten från brunnar 

och ytvatten som används som vattentäkter för dricksvatten (SGU, 2021). Ett 

exempel är Ronneby där det uppmätts höga halter av PFAS-ämnen i två 

vattentäkter. Orsaken till de höga halterna är att försvaret har haft en 

brandövningsplats för värnpliktiga brandmän där och man har använt ett 

brandskum som innehöll PFAS (Jakobsson, 2018). 

Vissa PFAS-ämnen har negativ påverkan på immunförsvaret hos 

människan, vilket framför allt gäller PFOA och PFOS som är PFAS 

föreningar med lång kolkedja. PFAS exponering kan ge ett lägre 

antikroppssvar efter vaccinering mot vissa sjukdomar (Livsmedelsverket, 

2022b). PFOS, PFOA och PFNA är klassificerade som 

reproduktionsstörande och misstänks vara cancerframkallande men det 

saknas fortfarande kunskap om hälsoeffekter när det gäller många PFAS 

ämnen (Kemikalieinspektionen, 2023). Vissa PFAS ämnen kan ackumuleras i 

kroppen och öka i koncentration för varje steg i näringskedjan (Fenton et al., 

2020).  

1.1 Statsstöd för bättre vattenhushållning 
År 2019 införde regeringen ett statligt stöd för bättre vattenhushållning och 

säkrad tillgång till dricksvatten via förordningen (2019:556). Bidraget har 

gått att söka via länsstyrelsen mellan 2019 till 2022 (Havs och 

Vattenmyndigheten, 2023). 

Syftet med statsstödet var att mottagaren/den sökande organisationen ska 

utföra åtgärder för bättre vattenhushållning och för en tryggad tillgång till 

dricksvatten. Exempel på åtgärder är vattenskyddsområden, framtagande 

av kunskapsunderlag, krisberedskap eller investering i ny teknik. 

Statsstödet gavs inte till projekt som redan påbörjats eller åtgärder som 

krävdes enligt lag. 

Bidraget var upp till 1 000 000 kronor och fick täcka max 50% av åtgärden 

för vilken det avsågs. Första åren 2019–2020 gavs stöd för åtgärder som 
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genomfördes under ett års tid, men det ändrades sedan till två år. Den som 

fått stöd skulle i en slutrapport efter att projektet hade genomförts, 

redovisa vilka resultat som åtgärderna medfört och hur uppföljningen och 

utvärderingen av åtgärderna skulle genomföras. (Riksdagsförvaltningen, 

2019). Bidraget söktes från Länsstyrelsen och togs från anslag 1:11 åtgärder 

för havs- och vattenmiljö som hanteras av Havs och vattenmyndigheten 

(Lundin Unger, 2022). Anslag 1:11 har flera syften, bland annat rena hav, 

sjöar, vattendrag, skydda fiskebeståndet och olika fiskarter, men även 

avloppsrening och att säkra dricksvatten (Havs och Vattenmyndigheten, 

2022). 

Enligt reglerna i artikel 107–109 i EUF-fördraget så är statligt stöd generellt 

sett förbjudet för medlemsstaterna till företag om det kan snedvrida 

konkurrenskraften mellan företag. För att ge statsstöd krävs det en 

tillståndsansökan och rapportering om hur det har använts. Enligt EU 

förordningen ”stöd av mindre betydelse” (1407/2013) kan vissa statsstöd 

som uppfyller villkoren i förordningen börja betalas ut innan EU-

kommissionen gett sitt godkännande (‘Kommissionens förordning (EU) nr 

1407/2013 stöd av mindre betydelse.’, 2013). På grund av att statsstödet inte 

ansågs som en konkurrensutsatt marknad behövde inte detta stöd lyda 

under 1407/2013. Stödet inriktade sig i första hand till kommuner och 

kommunala dricksvattenproducenter men även andra organisationer 

kunde ansöka (Lundin Unger, 2023). 

1.2 Ansökande organisationer 
Totalt beviljades över 600 projekt statsstödet under 2019 till 2022 

(Länsstyrelsen, 2023). Exempel på åtgärder är underlag för beslut om 

vattenskyddsområden, förbättrad kunskap, krisberedskap eller investering 

i ny teknik (Lindhe, 2023). 

De olika åtgärder som har beviljats medel har varit tekniker för 

läcksökning, hitta nya grundvattentäkter, återanvändning av 

avloppsvatten, detektera föroreningar i vattentäkter, avsaltning av 

havsvatten, och olika metoder för förbättrad rening av olika substanser i 

avloppsvatten eller dricksvatten (HoV, 2023). 
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Det fanns nio projekt som var relaterade till PFAS som gjordes i samband 

med statsstödet. Sju av projekten var studier om PFAS i brunnar och sjöar 

som var vattentäkter för dricksvatten. Två av dem var relaterade till rening, 

en med aktivt kolfilter och en med skumfraktionering och elektrokemisk 

nedbrytning av skummet.  

 

Det finns olika metoder för att rena PFAS i vatten, till exempel 

jonbytesfilter, omvänd osmos, nanofiltrering, skumfraktionering, 

ozonering, aktivt kolpulver och aktivt kolfilter. De som är effektivast 

baserat på reningseffektivitet och kostnad är skumfraktionering, kolfilter 

och jonbytarfilter (Malovanyy et al., 2021). 

 

Den här studien omfattar en teoretisk beskrivning av reningstekniker för 

PFAS rening och fokuserar på ett av projekten som har gjort en permanent 

installation för rening av PFAS med aktivt kol med finansiering av 

statsstödet.  

1.3 PFAS 
PFAS är en förkortning av per- och poly fluorerade alkylsubstanser och är 

ett samlingsnamn för en stor grupp ämnen. De är alla syntetiskt 

framställda och förekommer inte naturligt i miljön, samt är extremt svåra 

att bryta ner och kan vara skadliga både för människor och naturen 

(Kemikalieinspektionen, 2023). PFAS sprids lätt och kan färdas långt via 

luften och vatten. De finns i många produkter som ex teflon stekpannor och 

kastruller, vattenavvisande kläder/tyg och brandsläckningsskum 

(Kemikalieinspektionen, 2023). Fler produkter visas i tabell 7 i bilagan. 

Ökad kunskap och medvetenhet om föroreningar i vattnet har lett till oro 

(Riksdagsförvaltningen, 2022). EU direktiv och lagar har uppdaterats och 

fler håller på att införas. EU:s nya dricksvattendirektiv 2020/22184, 

innehåller gränsvärden på ”Total PFAS” som är 500 ng/l och ”Summan av 

PFAS” som är 100 ng/l vilken syftar till 20 PFAS-ämnen, PFAS20 med minst 

3 kolatomer, se tabell 15. Dessa gränsvärden kommer att gälla från januari 

12 2026. Det ska även tas fram riktlinjer för analysmetoder för övervakning 

av dessa PFAS gränsvärden januari 12 2024 (EU Parlamentet, 2020). 
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Livsmedelsverkets föreskrifter om dricksvatten LIVSFS 2022:12 som trädde 

i kraft första januari 2023 innehåller gränsvärden som kommer börja 

tillämpas första januari 2026. Gränsvärdena är, PFAS4: 4 ng/l och PFAS21: 

100 ng/l (Livsmedelsverket, 2023). PFAS4 består av 4 olika PFAS-ämnen, se 

tabell 13 och PFAS21 består av 21 olika PFAS-ämnen. PFAS gränsvärdena 

ska undersökas om faroanalysen visar att det är nödvändigt 

(Livsmedelsverket, 2022a).  

1.4 Syfte 
På grund av den ökande medvetenheten om PFAS föroreningar och de 

kommande lagstadgade kraven kommer många vattenverk som 

producerar dricksvatten att behöva välja en teknik för att rena PFAS. 

Denna studie kan ge en ökad förståelse om reningstekniker för PFAS 

rening. 

Syftet med studien är att studera rening av PFAS med aktivt kolfilter och 

undersöka och jämföra kolfilterrening med andra metoder för PFAS rening.  

Frågor som studien avser att besvara är: 

Hur effektiv är den nya reningen av PFAS med aktivt kolfilter som Åryds 

reningsverk har infört för dricksvattenrening och hur lång tid kan tekniken 

användas innan filtren blir mättade?  
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2 Teori 
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser har molekyler som till största 

delen innehåller kol och fluor, men även syre och väte.  PFAS är en kol-

vätemolekyl där de flesta väteatomerna bytts ut mot fluor (fluorerad). 

Fluor- kolbindningen är en väldigt stark bindning och därför är PFAS 

väldigt svår att bryta ner (Panieri et al., 2022). 

PFAS kan delas upp i två grupper, de med lång molekylkedja och de med 

kort molekylkedja. De kan även delas upp i 2 typer, PFCA som är 

karboxylsyror som innehåller en karboxylgrupp -COOH på ena sidan och 

PFSA som är sulfonsyror och innehåller en sulfonylgrupp -SO3H på ena 

sidan, se figur 1 för exempel på båda. För PFCA, CnF2n+1COOH är de med n 

< 7 korta, dvs att det finns max 7 kolatomer i kolkedjan om den i karboxyl 

gruppen inkluderas. För PFSA, CnF2n+1SO3H är de med n < 6 korta, dvs max 

5 kolatomer i kolkedjan (Baresel et al., 2022). Exempel på korta PFAS är 

PFBS, PFHxS, och 6:2 FTS (Kjølholt, Jensen and Warming, 2015). Exempel 

på långa PFAS är PFOS, PFOA och PFNA (Ross et al., 2018). Namn på olika 

PFAS föreningar finns i bilagan, tabell 12,13 och 14.  

Figur 1. PFOA överst, PFOS underst. 
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Tekniker som kan användas för rening av dricksvatten kan delas upp i 

följande processtyper: Membrantekniker, adsorptiva tekniker, kemisk 

destruktion och övriga tekniker. Membrantekniker är omvänd osmos och 

nanofiltrering och adsorptiva metoder för rening är aktivt kol (GAK) och 

jonbytarfilter. Vissa metoder behandlar en volym under en tid för att bryta 

ner PFAS och andra metoder som har filter kan rena ett visst flöde. Ett mått 

på hur mycket som kan renas är bäddvolym (BV). 1 BV är när volymen på 

vattnet som renas är lika med filtermedia + filtertankvolym. 

2.1  Membrantekniker 
För membrantekniker trycks vattnet genom membran som låter 

vattenmolekyler gå igenom men förhindrar större molekyler och partiklar.  

2.2.1 Nanofilter och Omvänd osmos 

Nanofilter kan ha olika täthet. Täthet brukar mätas i DA (Dalton 

Avskiljning). Tätheten i nanofilter brukar vara mellan 90 till 1000 Da vilket 

är mellan 0,3 till 2,1 nanometer (Liu et al., 2022). 1 Da motsvarar en molvikt 

på ca 1g/mol (Baresel et al., 2022). För nanofilter med lägre täthet tex NF270 

kommer en del korta PFAS-ämnen att släppas igenom. 

Omvänd osmos membran har porstorlek på < 100 Da och filtren brukar 

allmänt vara ca 0.1 nanometer (Liu et al., 2022). För PFAS krävs hög täthet 

för att effektivt avskilja alla typer av PFAS-ämnen. Omvänd osmos eller 

NF90 nanofilter är effektiva på att förhindra alla typer av PFAS-ämnen och 

små molekyler inklusive salt (NaCl) (Baresel et al., 2022). Nanofilter och 

omvänd osmos renar effektivt PFAS och andra föroreningar som är större 

än membranens porer. Båda teknikerna är lätta att installera och använda, 

samt ger rent vatten av dricksvattenkvalitet (Baresel et al., 2022).  

Membranteknikerna genererar en restprodukt i form av vatten med hög 

koncentration av PFAS och eventuellt andra föroreningar som måste tas 

om hand vilket är ca 10-30% av det totala inflödet av vatten. Vattnet 

behöver förbehandlas med till exempel ultrafiltrering för att inte sätta igen 

filtren och driftkostnaden är hög (Baresel et al., 2022).  

Reningseffektiviteten för nanofiltrering är vanligtvis > 90% för alla PFAS 

typer. Nanofiltrering och omvänd osmos tar bort > 99% av PFOA och PFOS 

(Lee, Speth and Nadagouda, 2022). 
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2.2 Adsorption 
Adsorption är en kemisk eller fysikalisk process där atomer binds till en 

yta. Adsorption uppstår på grund av obalanserade molekylära krafter, som 

exempelvis positiv laddning i ena änden och negativ laddning i andra 

änden av en molekyl (Bansal and Goyal, 2005). Fysiska processer är relaterat 

till molekylkrafter som olika typer av molekylbindning och kemiska 

processer är relaterat till atombindning och elektroner som tex jonbindning 

och kovalent bindning (Lavonen, Elin, 2020). 

2.2.1 Aktivt kol 

Aktivt kol är ett material som har använts i många decennier för rening av 

dricksvatten (Baresel et al., 2022). Aktivt kol är ett poröst material som är 

mikrokristallint, dvs det är delvis amorft (saknar ordnad struktur) och 

delvis kristallint (Bansal and Goyal, 2005). Dessa egenskaper gör att aktiva 

kolet har goda adsorptionsegenskaper och en stor yta där PFAS och andra 

föroreningar kan adsorberas genom svaga fysikaliska bindningar tex van 

der Vaal eller dipol dipol bindningar (Lavonen, Elin, 2020). Det finns två 

olika typer av aktiv kol, Pulveriserat Aktivt Kol (PAK) och Granulärt 

Aktivt Kol (GAK). GAK är aktivt kol i granulär form vilket innebär att det 

är i form av korn som är grövre än pulver. Exempel på kornstorlek är 30 

μm för PAK och 0,42-2,4 mm för GAK. PAK blandas oftast med vattnet 

som ska renas, men måste senare avlägsnas med tex flockning eller 

sedimentering. GAK används oftast i filterbäddar i en eller flera kolonner 

vars filter kan bytas när kolet är mättat. PAK kan användas i vatten med 

hög halt av suspenderade ämnen till skillnad från GAK, men det förbrukas 

i högre mängd.  

Reningen blir gradvis sämre när kolet börjar bli mättat och kräver 

regelbundna mätningar för att veta när det måste bytas. Aktivt kol renar 

inte PFAS med kort kolkedja effektivt eftersom de är mindre hydrofoba och 

mer lättlösliga i vatten (Ross et al., 2018). Kolet blir snabbare mättat för 

PFAS med korta kedjor än långa.  

Aktivt kol är baserad på välkända tekniker och därför enkel att 

implementera samt tar bort även andra föroreningar som ex läkemedel och 

vissa andra kemikalier. Metoden är lätt att skala upp. När kolet har blivit 
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mättat kan PFAS-ämnena förstöras genom förbränning av kolet i hög 

temperatur. GAK kan förbrännas i syrefattig miljö i ca 980 grader Celsius 

och kan då regenereras och återanvändas, ca 20% av kolet kommer att 

förbrännas och 80% kan återvinnas (Malovanyy et al., 2021).  

Enligt US Environmental Protection Agency (EPA) kan PFAS renas mellan 

56-99% med GAK (Drinking Water Treatability Database, no date). 

2.2.2 Jonbytarfilter 

PFAS i vatten är oftast anjoner, dvs negativt laddade molekyler som har 

extra elektroner. Jonbytarfilter använder laddade material, så som hartser 

som är små plastpärlor av poröst material. Anjonbytarhartser innehåller 

katjoner, positivt laddade molekyler som saknar minst en elektron tex 

vätekatjoner (H+) PFAS-molekylen kan på så sätt bindas i filtret och andra 

ofarliga vätekatjoner frigöras genom en kemisk process (Baresel et al., 2022). 

Jonbytare kan även rena andra föroreningar i vattnet som är anjoner. Det är 

en enkel teknik att installera och jonbytarmassan kan förbrännas så att 

PFAS föroreningarna förstörs. Jonbytare har högre adsorptionsförmåga än 

GAK och är mer selektiv. Filtermediat förbrukas inte heller lika snabbt 

(Baresel et al., 2022).  

Jonbytarfilter har en liknande egenskap som aktivt kol, den blir mindre 

effektiv ju kortare PFAS kolkedjan är (McCleaf et al., 2017). Metoden är mer 

komplicerad vid drift än GAK och kräver mer förbehandling och renare 

vatten för att minska risk för igensättning (Baresel et al., 2022). Att 

förbränna jonbytarmassan förstör PFAS men även hartsen förstörs och kan 

inte återanvändas. Om man backspolar filtret ofta kan det hållas rent och 

användas längre, men då skapas istället en biprodukt i form av vatten med 

hög koncentration av PFAS som måste renas eller destrueras (Baresel et al., 

2022) (Malovanyy et al., 2021).  

2.3 Kemisk destruktion 

2.3.1 Ozonering 

Ozonering är en form av kemisk destruktion där ozon som sönderfaller i 

vatten också bryter ner PFAS till mindre farliga ämnen (Wiberg, Karin, 

2020). PFAS bryts ned genom att den oxideras av ozonet (O3) till kortare 
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mindre molekyler som kan reagera med andra PFAS molekyler och bilda 

mindre farliga substanser. Endast ozonering är inte effektiv mot PFAS 

(Baresel et al., 2022). Det krävs hjälp av en katalysator och persulfat som är 

ett starkt oxidationsmedel, då kan reaktionen ökas och förbättra reningen 

av PFAS (Franke, Schäfers, et al., 2019).  Ett exempel på katalysator är 

hydroradikaler tex *OH som har en fri oparad elektron och binds väldigt 

lätt till andra atomer eller molekyler (Lavonen, Elin, 2020). Ozonering är 

effektiv för rening av långa PFAS kolkedjor. Tekniken finns redan 

tillgänglig för storskalig användning (Franke, Schäfers, et al., 2019). 

Ozonering kan emellertid eventuellt skapa giftiga biprodukter inklusive 

kortare PFAS föreningar och kunskapen om nedbrytningsprocessen är 

fortfarande begränsad (Franke, Schäfers, et al., 2019) (Baresel et al., 2022) 

(Dombrowski et al., 2018).  

2.4 Övrig teknik 

2.4.1 Skumfraktionering 

Vid skumfraktionering tillförs luft i vattnet som bildar bubblor på vilka 

PFAS föroreningar fastnar och flyter till ytan och bildar skum. Skummet 

avlägsnas sedan från vattenytan. Processen upprepas oftast i flera steg.  

PFAS molekylerna är polära med olika laddningar i de olika ändarna av 

molekylerna vilket leder till att ena sidan är hydrofil (löses lätt i vatten) 

andra sidan är hydrofob (vattenavstötande). Det leder till att PFAS 

molekylerna kan fastna i bubblorna genom att hydrofoba änden är i 

luftbubblan och den hydrofila stannar i vattnet (Baresel et al., 2022). 

Skumfraktionering kan göras i flera steg för att öka koncentrationen av 

PFAS i skummet. Vid skumfraktionering i tre steg ökas koncentrationen 

100 000 gånger vilket leder till en liten volym av skum och inte så stor 

förlust av vatten. Skumfraktionering har hög rening av långa PFAS 

kolkedjor och det krävs inte mycket kemikalier (Baresel et al., 2022)   

PFAS med korta kolkedjor renas inte effektivt (Smith et al., 2022). Skummet 

kan förbrännas för att förstöra PFAS föroreningarna men det kan endast 

göras på vissa anläggningar som tar emot flytande avfall (Baresel et al., 

2022). 
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3 Metod 
Information och data om projekten som fått statsstöd via förordning 

2019:556 samlades in och analyserades. Informationen om projekten som 

beviljats statsstödet kom i första hand från Havs och vattenmyndigheten. 

För vissa projekt togs kontakt direkt med projektledare eller annan 

kontaktperson för att få detaljerad information. Genomgång av regelverk 

relaterade till statsstödet och PFAS föroreningar gjordes genom studier och 

genomgång med handledare på Hav och vattenmyndigheten för att få en 

förståelse för befintliga och kommande regler och lagar. 

Åryds vattenverk valdes som projekt att studera för att de hade gjort en 

fast installation för rening av PFAS i med stöd av bidraget för bättre 

vattenhushållning. 

Litteraturstudier har gjorts för att hitta och jämföra resultat från andra 

reningsmetoder och det valda projektets resultat.  

All information som används är publika handlingar och ingen 

sekretessbelagd information presenteras. Det finns inga kända etiska 

implikationer med metoden. 

3.1 PFAS rening på Åryds vattenverk 
Åryds vattenverk har valt att göra en permanent installation av ett nytt 

reningssteg som består av två tryckfilter som använder aktivt kol, se figur 

2. Projektet utfördes under 2021 och var ett av projekten som beviljades 

statsstödet. Syftet med projektet var att minska förekomsten av PFAS 

föroreningar i dricksvattnet och påvisa att nivåerna i dricksvattnet var låga 

och förekomma en oro som kunnat uppstå i och med den mediala 

belysningen av PFAS i samband med rättegången gällande PFAS i 

Brantafors (Sjöblom, 2022). Mätning av 22 PFAS-ämnen inklusive de som 

ingår i PFAS11 gjordes:  

1. I tre brunnar som används som vattentäkt för dricksvattnet.  

2. Av utgående renat dricksvatten från reningsverkets ordinarie mätpunkt 

innan PFAS reningssteget (Mätpunkt 1) 

3. Efter PFAS reningssteget (Mätpunkt 2) se figur 2. 
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Figur 2. Schematisk bild över mätpunkterna. 

3.2 Beräkning av PFAS reningsgrad 
Syftet i denna studie var att jämföra PFAS koncentrationen i inkommande 

och utgående vatten för att undersöka hur effektivt de nya filtren renade 

vattnet. Vattnets PFAS halt jämfördes med och utan de nya filtren 

installerade. 
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Figur 3. Tryckfilter i Åryds reningsverk, före installation. 

Detaljerade data från ex mätningar, laboratorieresultat och information om 

vattenverket kommer direkt från kontaktperson i projektet på vattenverket 

(Sjöblom, 2023). 

Aktivt kolfilter valdes för att det är en beprövad metod, metoden är 

effektiv och det fanns kompetens och kunskap när det gäller kolfilter på 

vattenverket sedan tidigare (Sjöblom, 2023). Mätningarna gjordes av 22 

PFAS-ämnen med fokus på PFAS11 för att den tidigare rekommendationen 

var angiven för PFAS11 och var Livsmedelsverkets tidigare åtgärdsgräns 

med ett värde på 90 nanogram per liter (Livsmedelsverket, 2021). 

I denna studie beräknades reningsgraden av PFAS11 av kolfilter genom att 

halten av PFAS-ämnena i det renade vattnet innan kolfilter reningssteget 
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mättes och jämfördes med den uppmätta koncentrationen i utgående 

vatten. Detta gjorde det möjligt att beräkna reningsgraden och utvärdera 

effektiviteten. 

PFAS11 och PFAS4 beräknades genom att addera alla individuella PFAS 

PFAS11 = PFBS + PFHxS + PFOS + PFHxS + 6:2 FTS + PFBA + PFPeA + 

PFHpA + PFOA + PFNA + PFDA 

Se tabell 12 i bilagan för PFAS11. 

 

PFAS4 = PFBA + PFHxS + PFOS + PFOA 

Se tabell 13 i bilagan för PFAS4. 

Effektiviteten beräknades genom följande formel: 

R = 1 – Cut/Cin, där R är effektiviteten mellan 0–1, Cin är koncentrationen av 

PFAS i inkommande vatten och Cut är koncentrationen i vattnet efter 

rening. 

Totalt PFAS i inkommande vatten = n*BV * Cin  

BV = Bädd Volym,Volym på filtret. n =antalet BV. 

Total PFAS per tidsenhet = f * Δt 

Δt = tidsintervallet. f = flöde. 

 

4 Resultat 
Vid testtillfället för projektet mättes följande värden upp, max PFAS11 från 

brunn var 28 ng/l, max PFAS11 efter rening innan kolfilter (Mätpunkt 1, se 

figur 2) var 19 ng/l och PFAS11 efter kolfilter (Mätpunkt 2, se figur 2) var 

under detektionsgränsen se tabell 2. Produktionsvolymen är ca 1,5 liter per 

sekund (Sjöblom, 2023). BV är 600 liter per filter och totalt 1200 liter. 

Mätvärdena på utgående vatten visas i tabell 14 i bilagan. Kostnad för 

projektet var 1 380 000 kronor. 
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Tabell 2. Resultat efter installation av kolfilter 

Mätpunkt PFAS11 (ng/l) 

Brunn med högst värde 28 

Efter ordinarie rening 19 

Efter nya kolfilter Under detektionsgräns 

 

Mätvärdena på det renade vattnet efter kolfiltren var under 

detektionsgränsen, men det var möjligt att statistiskt beräkna min, max och 

medel av de olika PFAS substanserna med hjälp av mätmetodens 

detektionsgräns och mätosäkerheten i mätmetoden med hjälp av data som 

presenteras i tabell 15 i bilaga. De beräknade värdena av PFAS11 

presenteras i tabell 3 och de beräknade värdena för PFAS4 presenteras i 

tabell 4. 



20/43 
 

Tabell 3. PFAS11 i utgående vatten, mätpunkt 2, nanogram per liter. 

PFAS11  min max Medel (ng/l) 

PFBS  0 0,6 0,3 

PFHxS  0 0,6 0,3 

PFOS  0 0,4 0,2 

PFHxA  0 0,6 0,3 

6:2 FTS  0 0,6 0,3 

PFBA   0 1,2 0,6 

PFPeA  0 0,6 0,3 

PFHpA  0 0,6 0,3 

PFOA  0 0,6 0,3 

PFNA  0 0,6 0,3 

PFDA  0 0,6 0,3 

PFAS11  0 7 3,5 

 

Tabell 4, PFAS4 i utgående vatten, mätpunkt 2, nanogram per liter. 

PFAS min max Medel (ng/l) 

PFBA 0 0,6 0,3 

PFHxS 0 0,6 0,3 

PFOS 0 0,4 0,2 

PFOA 0 0,6 0,3 

PFAS4 0 2,2 1,1 
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I tabell 5 visas hur effektivt PFAS11 renas. Med aktivt kolfilter renades ca 63 

till 100% av PFAS11 bort. 

Utgående halt av PFAS21 har inte beräknats. 

Tabell 5. Renings effektivitet i procent för kolfiltren.  

Reningstyp PFAS11(ng/l) Rening GAK (%) 

Innan kolfilter 19 0 

Efter kolfilter (max) 7 63,2 

Efter kolfilter (medel) 3,5 81,6 

Efter kolfilter (min) 0 100,0 

 

4.1 Historiska data 
Provtagningen fortsatte efter projektets slut och värdena efter rening har 

varit under detektionsgränsen vid varje mättillfälle. Beräknade värden av 

PFAS4 visas i tabell 7. PFAS nivån har varit stabil i brunnarna förutom i den 

sista mätningen i två av brunnarna som visade högre värden vid ett tillfälle 

se figur 5 och tabell 14 i bilaga. Figur 4 visar hur den beräknade PFAS4 

halten har varierat och hur stor andel respektive individuella PFAS 

förening står för. 

Tabell 6. Historik för PFAS4 efter rening. Första tidpunkten var innan installation av filter 

(mätpunkt 1), för de andra mättillfällena (mätpunkt 2) var värdena under detektionsgränsen 
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(ng/l). Värdena är därför beräknade med hjälp av mätmetodens detektionsgräns och 

osäkerhet. 

Datum PFAS4 min PFAS4 medel PFAS4 Max 

2021-01-20 19,41 19,41 19,41 

2022-06-21 0 1,1 2,2 

2022-07-13 0 1,1 2,2 

2022-08-05 0 1,1 2,2 

2022-10-10 0 1,1 2,2 

2022-11-07 0 1,1 2,2 

2022-12-12 0 1,1 2,2 

2023-01-10 0 1,1 2,2 

2023-02-07 0 1,1 2,2 

2023-03-06 0 1,1 2,2 

2023-03-28 0 1,1 2,2 

 

Tabell 7. PFAS4 beräknat på uppmätta halter innan kolfiltren (mätpunkt 1) (ng/l) och rening 

beräknat baserat på beräknade medelvärden från tabell 6. 
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Datum PFAS4 medel in (ng/l) Medel Rening (%) 

2022-06-21 12,55 91,2 

2022-07-13 1,97 44,2 

2022-08-05 5,51 80,0 

2022-10-10 7,92 86,1 

2022-11-07 25,57 95,7 

2022-12-12 5,85 81,2 

2023-01-10 14,75 92,5 

2023-02-07 17,88 93,8 

2023-03-06 8,4 86,9 

2023-03-28 18,57 94,1 

 

Figur 4. Individuell uppdelning av PFAS4 före kolfilter. 
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Figur 5. PFAS4 i grundvattnet från brunn 1, 2 och 3. 

Tabell 8. Produktions/reningsvolym i Åryd 

Tid volym (liter) 

1 sekund 1,5 

1 minut 90 

1 timma 5 400 

1 dag 129 600 

 

4.2 Andra PFAS projekt 
Resultat för andra renings metoder av PFAS presenteras i tabell 9. De andra 

projekten som data kommer ifrån har varit mindre pilotförsök och inte 

permanenta installationer och det har varit olika halter på PFAS i vattnet 

innan rening. 
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Tabell 9. Resultat från andra olika försöksstudier med olika reningsmetoder. 

Reningsmetod/studie Reningseffektivitet korta 

Ozonering med katalysator 
(grundvatten/Statsstöd)(Franke, 
Schäfers, et al., 2019)  

Totalt: 70% rening (alla PFAS),  
> 98% För C7-C11 

Skumfraktionering (Grundvatten) 
(Smith et al., 2023) 

Totalt: 60% rening (alla PFAS)  
Inkommande halt 3100 ng/l  

Skumfraktionering (Lakvatten)(Smith et 
al., 2022) 

Långa: PFOS 95%, PFOA 92%,  
Korta: PFBA 0%, PFBS, 10% 
Inkommande halt 2400 ng/l 

Skumfraktionering (Lakvatten) 
(Malovanyy et al., 2021) 

C6 och längre: 85-100%,  
C5 och kortare: 0-75%, PFAS11: 70-95% 

Jonbytarfilter (Dricksvatten)(McCleaf et 
al., 2017)  
 
  

14 PFAS föreningar:  66% medel över 207 
dagar (59000 BV),  
Initialt: PFOA: 100%, PFOS: 100%, PFBS: 98%, 
PFBA: 89%,  
Efter 59000 BV, PFOA: 0%, PFOS: 93%, PFBS: 
30%, PFBA: - 15% 

Jonbytarfilter (Dricksvatten) (Franke, 
McCleaf, et al., 2019) 
  

Initialt: PFOA: 100%, PFOS: 100%, PFBS: 
100%, PFHxS:100%,  
Efter 18000 BV: PFOA: 74%, PFOS: 97%, PFBS: 
99%, PFHxS: 90% 
Inkommande halt 484 ng/l 

Nanofilter NF270 (Liu, Strathmann and 
Bellona, 2021) 
  

> 98% alla PFAS (PFBS, PFBHxS, PFOA, PFOS) 
under 13 dagar, och minskade något under 
30 dagar. 
Inkommande halt 60 000 ng/l 

Omvänd Osmos (Liu, Strathmann and 
Bellona, 2021) 
  

> 99% alla PFAS (PFBS, PFBHxS, PFOA, PFOS) 
under 13 dagar och minskade inte märkbart 
under 30 dagar. 
Inkommande halt 60 000 ng/l 

GAK (Lakvatten) (Malovanyy et al., 
2021) 
  

Initialt: Ett filter PFAS11: 74%, Två filter 
PFAS11: 98%,  
Efter 2000 BV (1 BV = 200 l) PFAS11: 12-16%  
Inkommande halt 2700 ng/l 

 

4.3 Jämförelse Åryd, GAK Lakvatten projektet 
Data för GAK Lakvatten projektet är presenterad i tabell 9. 

Mängd processat vatten per dag Åryd 1,5 l/s * 60s * 60m * 24h = 129 600 

liter/dag 
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Mängd PFAS11 i vattnet som renas per dag i Åryd = 129 600 liter * 19 ng/l = 

2,5 mg/dag 

Total mängd PFAS11 i vattnet som renats i GAK projektet innan mättat filter 

= 2000 BV * 200 liter * 2 = 1,1 gram. 

Tid för rening av vatten som innehåller 1,1 gram i Åryd = 1,1 g / 2,5 mg = 

440 dagar. 

Filterstorleksrelation Åryd/GAK projekt = 1200/200 = 6 gånger större. 

Tid till mättat filter i Åryd = 440 * 6 = 2640 dagar  

Antagande var att reningen och den relativa PFAS11 koncentrationen i 

vattnet ut med tiden var och kommer vara likvärdiga i båda fallen. 

Ett annat antagande är att filtret räknas som mättat när effektiviteten är 

15% PFAS11.  

5 Diskussion 
Valet av metod för den här studien begränsades av tillgången och typen av 

data. Det fanns endast ett projekt som gjort en permanent installation av 

PFAS reningsfilter med stöd av statsbidraget. 

Reningen av PFAS11 i Åryd var god, mellan 63% och 100% effektiv, efter 

installation av de två filtren med aktivt kol vid mätningar gjorda under 

projektets gång. Anledningen till det stora spannet är att mätvärdena låg 

under detektionsgränsen för mätmetoden och beräknades baserat på 

mätmetodens detektionsgräns och osäkerhet. En annan anledning till 

resultatet kan bero på att det var relativt låga halter av PFAS föroreningar i 

brunnarna innan reningssteget med kolfiltren, då de är låga i förhållande 

till mätosäkerheten. Det har gjorts fem mätningar i varje brunn, se tabell 14.  

Om halterna i råvattnet hade varit högre kunde det renade vattnet legat 

över detektionsgränsen och det hade varit möjligt att få mer exakta siffror 

på reningen. Att värdena var så låga är ju dock positivt för projektet och för 

de personer som är beroende av dricksvattnet från vattenverket. Beräknat 

med maxmätvärdena så var utgående halt av PFAS4 2.8 ng/l och medel 1,4 

ng/l vilket gör att Åryds vattenverk klarar de framtida kraven på PFAS4 



27/43 
 

som är 4 ng/l. Dricksvattnets halt av PFAS21 har inte beräknats för att det är 

tydligt att det kommer hamna långt under gränsvärdet på 100 ng/l. 

Vid kontinuerliga mätningar av PFAS4 har effektiviteten av reningen varit 

mellan 80 och 96%, med ett undantag då nivån av PFAS föroreningar innan 

rening redan var väldigt låg. Nivåerna på alla PFAS föreningar som ingår i 

PFAS4, PFAS11 och PFAS21 har hållit sig under detektionsnivåerna i alla 

mätningar som gjorts, även då PFAS halterna i två av brunnarna vid ett 

tillfälle steg kraftigt, dock bara en mätning per brunn, se tabell 15. Det är 

svårt att veta om ökningen beror på ökande mängder av PFAS i 

grundvattnet eller bara ett tillfälligt högt värde, vilket skulle kunna bero på 

något fel relaterat till provtagning eller analys eller att PFAS halterna 

verkligen har ökat. Att PFAS i utgående vatten fortfarande var under 

detektionsnivån indikerar att renings nivån troligtvis är betydligt bättre än 

vad beräkningarna visat och att de verkliga koncentrationerna av PFAS var 

långt under detektionsnivån. 

En slutsats från projektet var att kolfiltren fortfarande inte blivit mättade 

efter att ha använts i ca 2 år eftersom reningsnivån fortfarande var hög. 

Projektets resultat stämmer väl överens med ett annat projekt som också 

använde aktivt kol se tabell 9 GAK, som hade 98% reningsgrad för PFAS11 

med två kolfilter. Resultaten från det projektet stämmer med slutsatsen att 

reningen är effektivare än beräkningarna visar. I GAK projektet i tabell 9 så 

blev filtren emellertid mättade ganska snabbt, efter 2000 BV varav 1 BV var 

200 liter (totalt 400 000 liter), och reningseffektiviteten föll till ca 15% 

(Malovanyy et al., 2021). Det skiljer sig från Åryd där reningseffektiviteten 

inte minskat märkbart. En förklaring kan vara att i Åryd var PFAS 

koncentrationen i brunnarna betydligt lägre ca 19 ng/l före filtret jämfört 

med 2700 ng/l. I GAK projektet i tabell 9 var den totala mängden PFAS11 in 

ca 1,1g innan filtret blev mättat. Produktionsvolymen i Åryd är ca 130 000 

liter per dag se tabell 16, och ca 2,5 mg PFAS11 tas bort per dag. Det skulle 

ta 440 dagar att rena vatten med 1,1 gram PFAS11 vilket lika hög mängd 

som i GAK-projektet (Malovanyy et al., 2021). Åryd har en BV på ca 1200 

liter, vilket kan förklara varför filtren inte har blivit mättade. Åryds filter är 

6 gånger större och det beräknas ta 2640 dagar innan filtren blir mättade 
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(reningseffektiviteten sjunkit under 15%). Filtren blir dock mättade för 

korta kolkedjor tidigare än långa och kolet kan behöva bytas tidigare för att 

hålla en låg nivå på PFAS med korta kolkedjor. 

Av de andra reningsmetoderna som studerats genom litteraturstudier ger 

omvänd osmos bäst rening, sedan nanofiltrering och efter det, 

jonbytarfilter som är lite sämre för korta kolkedjor. Ozonering och 

skumfraktionering var de som ger lägsta reningsgrad men ozonering gav 

lite bättre resultat än skumfraktionering. Aktiv kol ligger mellan 

jonbytarfilter och ozonering. Ozonering är en metod som bryter 

ner/destruerar PFAS till mindre molekyler och skulle därför kunna 

användas tillsammans med en annan teknik, som ex skumfraktionering 

eller nanofiltrering för att destruera den högkoncentrerade restprodukten. 

När det gäller PFAS med korta kolkedjor så ger omvänd osmos bäst rening 

följt av nanofiltrering vilket beror på att filtren har så små porer att de kan 

stoppa molekyler som är av den storleksordning som korta PFAS. 

Reningseffekten minskar inte med tiden på samma sätt som de andra 

filtermetoderna eftersom filtren inte blir mättade, men de kan bli igensatta 

och behöva rengöras. De behöver också så småningom bytas för att de 

tappar effektivitet eller permeabilitet.  
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Tabell 10. Fördelar och nackdelar från resultat i tabell 8 och inklusive dess 

referenser. 

Reningsteknik Fördelar Nackdelar 

Omvänd Osmos 

 

  

Högst reduktion av PFAS 

oavsett kolkedjelängd och även 

andra föroreningar inklusive 

salt (NaCl). 

  

Dyr i drift, skapar restprodukt 

av vatten med 

högkoncentration av PFAS. 

Inte vanlig teknik i Svenska 

vattenverk. 

Nano filtrering 

  

Hög reduktion av alla PFAS 

oavsett kolkedjelängd och andra 

föroreningar. 

  

Dyr i drift, skapar restprodukt 

av vatten med 

högkoncentration av 

föroreningar. 

Jonbytarfilter 

 

  

Hög reduktion av långa 

kolkedjor, ganska hög för korta. 

Harts behöver inte bytas lika 

ofta som aktivt kol. Hartset 

inklusive PFAS kan destrueras. 

  

Kan kräva regelbunden 

backspolning för att inte bli 

igensatt eller mättad för 

snabbt. 

Aktivt Kol (GAK) 

 

 

  

Hög reduktion av långa 

kolkedjor och tar bort även 

andra föroreningar som ex 

läkemedel och andra kemikalier. 

PFAS kan destrueras genom 

förbränning och 80% av kolet 

återvinnas. Beprövad metod 

inom vattenrening. 

Kan ibland kräva 

backspolning, Kolet måste 

bytas ibland. Inte så effektiv 

för korta kolkedjor. 

 

  

 

Aktivt Kol (PAK) 

 

PAK har något högre reduktion 

a PFAS än GAK- 

 

För att ta bort kolet från vatten 

måste sedimentering eller 

flockning användas. Större 

mängd kol krävs än för GAK. 

Ozonering 

 

  

Är effektiv för reduktion av 

långa PFAS kolkedjor och finns 

redan tillgänglig för storskalig 

användning. Bryter ner PFAS.   

Kunskapen om 

nedbrytningsprocessen är 

fortfarande låg och det kan 

eventuellt skapas andra giftiga 

biprodukter. 

Skumfraktionering 

 

  

Hög reduktion av långa 

kolkedjor. Lätt att installera. 

  

Låg reduktion av korta 

kolkedjor. Även om det är 

möjligt att destruera PFAS i 

skummet krävs en mer 

komplicerad process. 

 

Miljönyttan för rening av PFAS blir större om aktivt kolfilter eller 

jonbytarfilter används som metod eftersom PFAS föroreningarna då kan 
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destrueras och försvinner helt från miljön samt naturens och människans 

kretslopp. Vid förbränning av aktivt kol med lämplig metod kan en stor del 

av kolet återvinnas.  

Lika bra eller teoretiskt sätt lite bättre rening kan uppnås med omvänd 

osmos eller nanofiltrering, men det blir svårare att kunna eliminera PFAS 

helt från miljön. Rejektvattnet med hög koncentration av PFAS kan inte 

förbrännas utan måste i sin tur renas med ex aktivt kol eller brytas ned med 

ozonering. Ozonering behöver emellertid studeras mer för att öka 

kunskapen och se till att inga andra giftiga biprodukter skapas. Kolfilter 

valdes i Åryd eftersom det var en teoretiskt bra metod och var enkel att 

implementera. Vid val av teknik är det i praktiken vanligtvis tre faktorer 

som avgör: tekniken, kompetensen och kostnaden. Det innebär att tekniken 

är effektiv och uppfyller behov och krav, att det finns tillgänglig kompetens 

och kunskap för att installera och driva tekniken, samt att kostnaden för 

investering och drift är rimlig.  

Samhällsnyttan med PFAS rening är att dricksvattnet blir hälsosamt och 

rent och uppfyller kommande gränsvärden. Det innebär mindre risk för 

människors hälsa och om filtren destrueras genom förbränning så kan det 

hjälpa till att minska halterna även på andra ställen i samhället, leda till 

bättre hälsa och bättre förtroende för dricksvattnets kvalitet.  

Miljönyttan av PFAS rening är minskad spridning i naturen om teknikens 

restprodukt destrueras eller bryts ner, så kan ekosystem skyddas genom att 

mindre PFAS bioackumuleras i djur och ge en bättre möjlighet till hållbar 

utveckling genom att uppfylla framtida gränsvärden för PFAS. 

Mer forskning behövs för att studera och kartlägga effekterna i miljön och 

ekosystem. 

Ekonomiskt sett blir det en extra kostnad att lägga till ett eller flera 

reningssteg i vattenverken. Vid användning av kolfilter, blir filtret så 

småningom mättat med föroreningar och måste destrueras. Nytt kol till 

filtret måste köpas vilket genererar mer kostnader. Alla metoder kräver 

någon typ av efterbehandling, dvs att man hanterar de PFAS föroreningar 

som fastnar i filtren alternativt blir restprodukter. En möjlig framtida 

samhällsekonomisk vinst kan vara att kostnaderna för sjukvård minskar 
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när människors hälsa blir bättre om fler vattenverk börjar med PFAS 

rening. Något de kan komma att bli tvungna att göra eftersom de nya 

gränsvärdena träder i kraft 2026. 

Miljönyttan med statsbidraget är summan av miljönyttan för alla projekt, 

samma sak gäller ekonomiska nyttan och samhällsnyttan. För det projekt 

som analyserats i den här studien var samhällsnyttan svår att kvantifiera 

men betydande eftersom vatten är en av de grundläggande fysiska 

behoven enligt Maslovs behovstrappa (Mcleod, 2018). Det nya 

reningssteget fungerade väl och har medfört bättre tillgång till rent vatten i 

framtiden och en trygg och säker vattenförsörjning. Bättre hälsa och 

förtroende för dricksvattenförsörjningen ger trygghet i samhället.  

När det gäller ekonomi så har alla projekt en initial kostnad och en 

driftskostnad. Det är svårt att veta hur mycket som eventuellt kommer 

sparas i ett senare skede. 

Förslag för framtida studier är att göra en mer detaljerad sammanställning 

av olika PFAS studier. En sådan studie skulle kunna omfatta andra PFAS 

projekt som gjorts med stöd av statsbidraget. Ett annat förslag på studie är 

att göra liknade djupare studier för andra kategorier av projekt som gjorts i 

samband med statsstödet som ex återvinning av vatten, läcksökning och 

detekteringstekniker. Detta för att utvärdera om statsstödets syfte har 

uppnåtts, det vill säga en förbättrad tillgång till dricksvatten. 
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Tabell 11: PFAS som kan finnas i olika produkter (Kemikalieinspektionen, 2023). 

Användnings-

område 

användning ämnen funktion 

Textil Tex GoreTex, paraply, 

tält, väskor, skor möbler, 

impregneringsmedel 

PTFE, 

FTOH, 

FTS, POA 

Vatten och 

smutsavvisande 

Brandsläckare Skum PFOA, 

ämnen som 

kan bilda 

PFHxA och 

6:2 FTS 

Skapa vattenfilm, 

mellan eld och 

skum.  

Förpackningar Kartonger och vissa 

påsar 

PFOA och 

6:22 FTS 

Fett och 

vattenavvisande. 

Kosmetiska 

produkter 

Smink och hudkräm PAPs, 

PFCA 

Vattenavvisande, 

utjämnande 

Hushållsprodukter Rengöringsprodukter, 

färg, stekpannor 

FTOH, 

PTF, 

PFOA, 

PFHxA 

Flyta ut jämnt, inte 

bränna fast. 
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Tabell 12. PFAS11 

Ämne Akronym 

Perfluorbutansulfonat  PFBS 

Perfluorhexansulfonat (C6F13SO3H) PFHxS 

Perfluoroktansulfonat PFOS 

Perfluorhexansulfonsyra (C6F13SO3⁻) PFHxS 

Fluortelomersulfonat 6:2 FTS 

Perfluorbutanoat PFBA 

Perfluorpentanoat PFPeA 

Perfluorhexanoat PFHxA 

Perfluorheptanoat PFHpA 

Perfluoroktanoat PFOA 

Perfluornonanoat PFNA 

Perfluordekanoat PFDA 

 

Tabell 13. PFAS4 

Ämne Akronym 

Perfluoroktansulfonat PFOS 

Perfluorhexansulfonsyra PFHxS 

Perfluornonanoat PFNA 

Perfluoroktanoat PFOA 
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Tabell 14. PFAS20 

Ämne  Akronym  

Perfluorbutansyra PFBA 

Perfluorpentansyra  PFPA 

Perfluorhexansyra  PFHxA 

Perfluorheptansyra PFHpA 

Perfluoroktansyra  PFOA 

Perfluornonansyra PFNA 

Perfluordekansyra  PFDA 

Perfluorundekansyra PFUnDA 

Perfluordodekansyra PFDoDA 

Perfluortridekansyra  PFTrDA  

Perfluorbutansulfonsyra PFBS  

Perfluorpentansulfonsyra PFPS 

Perfluorhexansulfonsyra  PFHxS 

Perfluorheptansulfonsyra PFHpS 

Perfluoroktansulfonsyra  PFOS 

Perfluornonansulfonsyra  PFNS 

Perfluordekansulfonsyra PFDS 

Perfluorundekansulfonsyra  PFUnDS  

Perfluordodekansulfonsyra  PFDoDS  

Perfluortridekansulfonsyra  PFTrDS  
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Tabell 15, PFAS efter rening i Åryds vattenverk under projektperioden 

Metodbeteckning  Analys/Undersökning av  Resultat (ng/l) Mätosäkerhet  

ISO 21675:2019  PFBS <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFPeS <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFHxS <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFHpS <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFOS, grenad <0.2  ±0.20  

ISO 21675:2019  PFOS, linjär <0.2  ±0.20  

ISO 21675:2019  PFOS, total <0.2  ±0.20  

ISO 21675:2019  PFNS  <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFDS <1 ±1.0 

ISO 21675:2019  PFUnDS  <1  ±1.0  

ISO 21675:2019  PFDoDS  <1 ±1.0  

ISO 21675:2019  PFTrDS <1  ±1.0  

ISO 21675:2019  PFBA <0.6 ±0.60 

ISO 21675:2019  PFPeA <0.3 ±0.30  

ISO 21675:2019  PFHxA <0.3 ±0.30  

ISO 21675:2019  PFHpA <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFOA, linjär <0.3 ±0.30  

ISO 21675:2019  PFOA, total <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFNA <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFDA <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFUnDA <1  ±1.0  
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ISO 21675:2019  PFDoDA <1  ±1.0  

ISO 21675:2019  PFTrDA <1  ±1.0  

ISO 21675:2019  6:2 FTS  <0.3  ±0.30  

ISO 21675:2019  PFOSA <0.3  ±0.30  

 

Tabell 16. PFAS i brunnar (ng/l). 

Datum Brunn 1 Brunn 2 Brunn 3 

2019-11-04 5,86 22,01 13,73 

2020-11-02 4,60 26,59 21,88 

2021-01-20 3,00 20,56 18,01 

2021-11-08 3,82 19,71 15,95 

2022-11-07  84,90 71,30 

2022-11-22 3,30   
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Vid Mittuniversitetet finns möjlighet att publicera examensarbetet i fulltext 

i DiVA (se bilaga för publiceringsvillkor). Publiceringen sker i open access, 

vilket innebär att arbetet blir fritt tillgängligt att läsa och ladda ned på 

nätet. Därmed ökar spridningen och synligheten av examensarbetet. 

Open access är på väg att bli norm för att sprida vetenskaplig information 

på nätet. Mittuniversitetet rekommenderar såväl forskare som studenter att 

publicera sina arbeten open access. 

Jag/vi medger publicering i fulltext (fritt tillgänglig på nätet, open access): 

☒  Ja, jag/vi godkänner publiceringsvillkoren. 

☐ Nej, jag/vi godkänner inte att mitt självständiga arbete 

publiceras i det offentliga gränssnittet i DiVA (Endast 

arkivering i DiVA). 

Göteborg, 230602 .................................................................................................  

Ort och datum 
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Homera Bayati .....................................................................................................  

Namn (alla författares namn) 

710820 ....................................................................................................................  
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Publiceringsvillkor 
1. Mittuniversitetet är anslutet till DiVA (Digitala Vetenskapliga 

Arkivet). 

DiVA är ett digitalt repositorium för registrering och lagring av 

forskningspublikationer och självständiga arbeten, med möjlighet att göra 

handlingarna publika. 

2. Genom att författarens verk laddas upp och publiceras i DiVA görs det 

tillgängligt för allmänheten. 

Uttrycket "tillgängligt för allmänheten" betyder att i princip alla och envar 

har möjlighet att ta del av verket. Forskarsamhället räknas i den meningen 

till "allmänheten". Författaren behåller sin upphovsrätt, och allmänhetens 

nyttjande av informationen i DiVA regleras av Upphovsrättslagen. (Se även 

Pkt 9) 

3. Författaren svarar själv för att han/hon innehar erforderlig upphovsrätt 

för att publicera verket i DiVA. 

Eftersom författaren inte överlåter någon del av upphovsrätten, står 

Lärosätet/DiVA utan ansvar för eventuella brott mot upphovsrättsliga 

regler avseende författarens verk. Lärosätet tillhandahåller enbart en 

plattform, vilket innebär att författaren är "den som publicerar" i DiVA. 

4. Examinator ansvarar för att det examinerade verket i fulltext skickas 

till berörd fakultetshandläggare. 

Författaren ansvarar sedan själv för att verket har godkänts för publicering; 

avhandlingar, examensarbeten och liknande måste vara godkända för 

publicering innan de får läggas ut i DiVA. Fakultetshandläggare ansvarar 

för att ladda upp och publicera godkänd fulltext i DiVA. 
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5. Publiceringen i DiVA vilar på icke-kommersiella grunder. 

Lärosätet debiterar ej författaren några avgifter för publiceringen i DiVA. 

Författaren har inte rätt till ekonomisk ersättning från Lärosätet för 

publiceringen i DiVA. Lärosätet har inte rätt att ta ut avgifter för 

allmänhetens användning av författarens verk i DiVA. 

6. Lärosätet har rätt att ta bort författarens verk från DiVA om författaren 

bryter mot Publiceringsvillkoren. 

Enligt Lärosätets anvisningar för publicering i DiVA är författaren skyldig 

att ta del av och godkänna Publiceringsvillkoren. Detta bekräftas genom 

knapptryckning i DiVA:s registreringsmodul, vid uppladdning av 

fulltextfil. 

7. Den som lägger upp fulltext i DiVA svarar för att samtliga författare 

till verket informerats om och godkänt Publiceringsvillkoren. 

Denna punkt reglerar ansvarsförhållandena vid flerförfattarverk samt 

sådana fall där någon annan än författaren, på dennes uppdrag, lägger in 

verket i DiVA. 

8. Författaren har möjlighet att avstå från delar av sin förfoganderätt till 

verket. 

Genom att förse verket med särskild licens, till exempel av typen Creative 

Commons, kan författaren ge användarna rättighet att använda verket 

inom vidare ramar än vad som gäller enligt Upphovsrättslagen. 

9. Publiceringsvillkoren gäller i tillämpliga avseenden även om Lärosätet 

övergår till annan systemlösning än DiVA. 

Metadata och uppladdade filer överförs i sådana fall till det nya systemet. 


