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Forord

Denna ett-ariga genomférbarhetsstudie implementerades i nara samarbete med Lulea
Miljéresurs (Lumire), det kommunala bolag som ansvarar for vatten, avlopp och avfallshantering
i Luled kommun. Projektet genomférdes inom Re:Source utlysning "Cirkuldr ekonomi och
resursanvandning inom planetens granser" och finansierades av Energimyndigheten.

| projektet deltog Sajjad Hazrati, Jean Noel Uwayezu och Annelie Hedstrom fran Lulea tekniska
universitet (LTU), med stéd och assistans fran Hakan Talludde och Cecilia Hultin vid Lumire.
Projektledare var Jurate Kumpiene (LTU).
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1. Sammanfattning

| denna genomfdrbarhetsstudie undersoktes forutsattningar till att implementera en
kostnadseffektiv avioppsbehandling fér att hantera langlivade organiska fororeningar, sarskilt
per- och polyfluoralkylamnen (PFAS), i Lulea. Fokuset lag pa att undersoka kallor och typer av
PFAS som nar det kommunala avloppsledningsnatet samt att utvardera for- och nackdelarna
med lokala jamfért med centraliserade behandlingsystem.

| avloppsvattenprover fran olika punkter inom Luleads avloppsnat identifierades varierande
halter och typer av PFAS, vilket indikerar att PFAS-kéllor och deras paverkan pa avloppsvattnet
skiljer sig mellan olika omraden.

De hogsta PFAS-halterna upptdcktes vid provpunkten narmast raddningstjanstens
brandévningsplats  (Hertsén), dar  PFHxS  (perfluorhexansulfonsyra) och  PFOS
(perfluoroktansulfonsyra) dominerade och stod for ca 20 % vardera av den totala PFAS-
koncentrationen. | andra delar av avloppsnatet, som i hushalls- och industriomraden,
dominerade PFOS med upp till 50 % av den totala PFAS-halten, foljt av PFBA (perfluorbutansyra)
och PFOA (perfluoroktansyra), vilka ocksa patraffades i betydande mangder.

Analysen av lakvatten fran Sunderbyns avfallsdeponi visade att tre PFAS-amnen, PFOA, PFHxA
(perfluorhexansyra) och PFPeA (perfluorpentansyra), utgjorde 65 % av den totala PFAS-halten,
med PFOA som det dominerande dmnet. Detta indikerar att deponin ar en betydande kalla till
dessa specifika PFAS-amnen som nar reningsverket.

Analysen visar att det kan vara fordelaktigt att separera specifika floden och behandla dem vid
utslappskallor (t ex vid brandévningsplatser och deponier), dar specifika PFAS-féreningar ar
sarskilt koncentrerade. Detta kan minska belastningen pa det centrala reningsverket och ge mer
skraddarsydda |6sningar for PFAS-behandling. Lokala behandlingsystem kan erbjuda
mojligheten att minska spridningen av PFAS och 6ka miljomedvetenheten, men de kan ocksa
medféra hégre kostnader.

Oavsett vilken strategi som viéljs, ar det tydligt att rening av avloppsvatten fran PFAS pa
reningsverket fortfarande blir noédvandig. Implementeringen av effektiva PFAS-
nedbrytningstekniker skulle minska utslappen i miljon och mojliggora en sdkrare anvandning av
avloppsslam, vilket skulle bidra till en renare miljoé och minskad risk for eventuella halsoproblem.
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2. Summary

This feasibility study examined the prerequisites for implementing cost-effective wastewater
treatment to address persistent organic pollutants, particularly per- and polyfluoroalkyl
substances (PFAS), in Lulea. The focus was on investigating the sources and types of PFAS
entering the municipal wastewater network, as well as evaluating the advantages and
drawbacks of localized versus centralized treatment systems.

In wastewater samples taken from various points within Lulead’s wastewater network, varying
levels and types of PFAS were identified, indicating that the sources of PFAS and their impact on
the wastewater differ between areas. The highest PFAS levels were detected at the sampling
point closest to the firefighting training site (Hertsén), where PFHXS (perfluorohexanesulfonic
acid) and PFOS (perfluorooctanesulfonic acid) dominated, accounting for ca 20% each of the
total PFAS concentration. In other parts of the wastewater network, such as residential and
industrial areas, PFOS was predominant, comprising up to 50% of the total PFAS content,
followed by PFBA (perfluorobutanoic acid) and PFOA (perfluorooctanoic acid), which were also
found in significant amounts.

The analysis of leachate from the Sunderbyn landfill showed that three PFAS compounds, PFOA,
PFHxA (perfluorohexanoic acid), and PFPeA (perfluoropentanoic acid), accounted for 65% of the
total PFAS content, with PFOA being the dominant compound. This indicates that the landfill is
a significant source of these specific PFAS compounds reaching the treatment plant.

The analysis suggests that it may be beneficial to separate specific wastewater flows and treat
them at the point of discharge (e.g., at firefighting training sites and landfills) where specific
PFAS compounds are particularly concentrated. This could reduce the PFAS load on the central
treatment plant and provide more tailored solutions for PFAS degradation. Localized treatment
systems could offer the potential to reduce PFAS spread and increase environmental awareness,
but they may also involve higher costs.

Regardless of the chosen strategy, it is clear that treating wastewater from PFAS at the
wastewater treatment plant would still be necessary. Implementing effective PFAS degradation
techniques could reduce environmental emissions and allow for the safer use of wastewater
treatment sludge, contributing to a cleaner environment and reducing potential health risks.
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3. Inledning och bakgrund

Att rikta om materialanvandningen fran linjara till cirkulara floden och samtidigt 6ka resurs- och
energieffektiviteten kraver en stor forandring inom civilingenjorssektorn. For att omsatta
politiken for cirkuldar ekonomi i praktiken maste vi visa att cirkuldra materialfléden faktiskt ar
mojliga ur tekniska, logistiska, ekonomiska, samhalleliga och, viktigast av allt, miljdmassiga
synvinklar. Endast nar vi kan sakerstalla att ateranvandning av material ar miljomassigt saker
kan vi skapa incitament for en I6nsam 6vergang till resurseffektiva affarsmodeller och inspirera
industrin att fokusera pa affirsmojligheter och modeller med stark resurs- och
energieffektivitet.

Avloppsslam, en slutprodukt fran avloppsreningsprocessen, ar en viktig kalla till vardefulla
naringsamnen som behdvs i jordbruket, sasom fosfor, kvdve, organiskt material, kalium och
mikronaringsamnen. Eftersom Europas kapacitet att producera goddselmedel, t.ex. fran
fosfatmineraler, ar begransad, ar anvandningen av slam for spridning pa jordbruksmark ett
attraktivt alternativ ur ett cirkuldarekonomiskt perspektiv. Att vara beroende av import av
godselmedel, bland annat fran Ryssland, gor anvandningen av befintliga resurser inom EU:s
samhalle mer angeldgen &n nagonsin.

Trots detta mots anvandningen av slam pa marken ofta av negativism, vilket beror pa
kdnnedomen om forekomsten av odnskade @mnen i det. Bland dessa finns olika langlivade
organiska fororeningar (persistent organic pollutants or POP:s) som nar avloppsreningsverk
framst genom utslapp fran industrin och delvis fran hushallen.

En grupp av POP:s som vacker allt storre oro ar per- och polyfluoralkylsubstanser (PFAS). PFAS
ar en grupp konstgjorda kemikalier som pa grund av sin hoga kemiska stabilitet anvands i manga
industriella tillampningar och konsumentprodukter, sdsom brandslackningsskum, stekpannor
(TEFLON), livsmedelsférpackningar, vattentdta, eldsdkra textilier, etc. Mer dan 4700 PFAS
anvands for ndrvarande i kommersiella produkter pa den globala marknaden (KEMI, 2021), och
toxiciteten och ekotoxiciteten hos de flesta av dem ar okdnda. Dessa POP:s har anvants i
decennier och &r extremt svara att bryta ner. Nar de val slapps ut sprids de genom jord, vatten
och levande organismer till den grad att nastan varje person pa planeten har dessa kemikalier i
sitt blod (SNV, 2018). Dessa molekyler misstanks ha negativa konsekvenserna fér manniskors
hélsa, sdsom njurcancer, skoldkoértelsjukdomar och nedsatt immunforsvar (Blake m fl., 2018).

For narvarande anses avloppsreningsverk vara en av de storsta kéllorna till spridningen av PFAS
i miljon (Filipovic och Berger, 2015; Karrman m fl., 2019). PFAS i avloppsreningsverk harror fran
vardagliga hushallsprodukter och klader samt fran industriella processer. Det har uppskattats
att upp till 70 kg PFAS slapps ut varje ar fran svenska avloppsreningsverk (Hansson m fl., 2016).
De flesta befintliga avloppsreningsverken i Sverige ar inte utrustade med tekniker som behoévs
for att eliminera PFAS, vare sig genom separation eller genom fullstindig nedbrytning.
Fraktioner av PFAS slapps darfor ut i miljon bade genom behandlat vatten och slam. Men
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borttagning av PFAS fran avloppsvatten ar svar pa grund av det breda spektrumet av PFAS-
molekyler med varierande egenskaper. Vara studier, bl a, visar att en enda behandlingsteknik
inte récker for att ta bort alla typer av PFAS fran avloppsvatten och att en kombination av flera
tekniker kan vara nédvandig (Uwayezu m fl., 2021, 2023).

Volymerna av genererat avloppsslam i Sverige 6kar och nadde 2018 6ver 200 tusen ton (SCB,
2018). Av denna mangd sprids 39 % pa jordbruksmark och 25 % anvands som stadsjord, vilket
potentiellt bidrar till den diffusa spridningen av PFAS i miljon. For att kunna implementera nagra
PFAS-behandlingstekniker vid avloppsreningsverk och tillhandahalla PFAS-fritt slam maste vi
kdanna till floden och sammansattning av avloppsvatten och identifiera de framsta
bidragsgivarna av PFAS till avloppsreningsverken. Manga svenska kommuner samlar in bade
industriellt och hushallsavloppsvatten i en strom. Darfor kan PFAS-signaturer vid
avloppsreningsverket skilja sig beroende pa vilken typ av industrier som finns i kommunen. Det
ar mojligt att den mest fordelaktiga [6sningen skulle vara att installera PFAS-behandlingstekniker
vid utslappspunkten snarare an vid avloppsreningsverket, dar en blandning av PFAS-foreningar
fran olika kallor gér PFAS-nedbrytning mer komplex och kostsam.

Vilken typ av effektiva tekniker som kravs beror i sin tur pa vilken typ av PFAS-féreningar som
ska behandlas. Eftersom avloppsreningsverken inte har nagon kontroll over kvaliteten pa
avloppsvattnet som nar anldggningarna eftersom de befinner sig vid ”slutet av roret”, maste de
ha flexibla behandlingslosningar for att anpassa sig till den varierande sammanséattningen av
PFAS i avloppsvattnet, vilket kan bli mycket kostsamt. Ett systematiskt tillvidgagangssatt,
inklusive insatser fran uppstromsintressenter, dr nodvandigt for att 6ka hallbarheten och
cirkulariteten i hanteringen av avloppsslam.

Malet med denna genomforbarhetsstudie var att utvardera férutsattningarna for att oka
cirkularitet av avloppsslam som en sdker och vardefull naringskalla for jordbruket. For att uppna
detta formulerades specifika projektmal:

* Attidentifiera kédllor till PFAS som nar avloppsreningsverket i Lule;
* Attt foresla lampliga placeringar for behandlingen inom avloppsnétet i relation till de
identifierade utslappskallorna.

Den huvudsakliga malgruppen for projektet var kommunala avloppsreningsverk (WWTP). | detta
projekt har vi anvant Lulea kommun som en fallstudie. Luled Miljéresurs AB (Lumire) ar Luled
kommunens storsta féretag inom avfallsindustrin och har nyligen tagit 6ver ansvaret for
kommunens vatten- och avloppsverksamhet, inklusive reningsverk. Varje ar behandlas 10
miljoner kubikmeter avloppsvatten vid Luleds reningsverk. Fér ndrvarande finns det inga
specifika behandlingssteg for avloppsvatten som kan avlagsna/bryta ner PFAS. Foretagets behov
av sadana tekniker ar stort, liksom behovet av att forsta kallorna till PFAS och samarbeta med
andra aktorer som kan minimera infloden av PFAS till avloppsvatten.
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4. Genomforande

Genomforandet av denna forstudie delades upp i tva huvuddelar:

e Insamling av data genom provtagning och analys av avloppsvatten i Luleds kommunala
avloppsledningar och deponin i Lules;

e SWAOT-analys av eventuella placeringar av PFAS-behandlingar, med fokus pa lokala
PFAS-kéllor jamfort med det centrala avloppsreningsverket i Lulea.

4.1. Provtagning och analys av avloppsvatten

For att identifiera kdllorna till PFAS i Luleas avloppsreningsverk togs avloppsvattenprover vid
fyra pumpstationer under 2023-2024: Porson (P017), Bjorkskatan (P026), Hertsén (P035), och
Kallax (P237). Under 2024 beslutades att inkludera ytterligare en punkt, Storheden (P140) (figur
1). Dessa punkter valdes for att representera potentiellt viktiga omraden som kan bidra till PFAS
i avloppsvattnet, sasom hushall, industri, raddningstjanstens brandévningsplats och flygplats.
Provtagningen genomfordes pa de datum som anges i tabell 1.
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Figur 1. Provtagningspunkter for avloppsvattnet i Lulea kommuns natverk. Kartkdlla: SGU kartvisare.
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Provtagning av avloppsvatten genomférdes av forskare vid LTU med stéd av Lumires personal,
med hjdlp av automatiska avloppsprovtagare (Ventim, Sverige) som installerades vid varje
pumpstation. Enligt det fordefinierade programmet samlades 50 ml prover in var 30:e minut
under en veckas tid pa de angivna datumen (tabell 1). Totalt samlade varje provtagare in 336
prover, vilket motsvarar 16,8 liter avloppsvatten per station under en vecka. Proverna samlades
direkt i 20-litersbehallare av hogdensitetspolyeten (HDPE).

Efter varje provtagningsperiod togs delprover efter noggrann homogenisering av innehallet i
huvudbehallaren. En 2-liters del av det homogeniserade provet overfordes sedan till
Miljélaboratoriet vid LTU och forvarades i tatt forslutna HDPE-behallare vid 4°C fram till vidare
analys av 30 PFAS-amnen (tabell 2) med HPLC-MS.

Ytterligare en provtagningspunkt lades till, beldgen vid utgdende lakvatten fran Sunderbyns
deponi i Luled. Provtagningen av lakvatten dar genomfordes av Lumires personal vid sex
tillfallen: maj, augusti och november 2023 samt februari, april och maj 2024. Dessa prover
analyserades av det ackrediterade laboratoriet Eurofins for 24 PFAS-amnen (tabell 2).

Tabell 1. Provtagningspunkter i Luleas avloppsnatet och provtagningstillféllen.

18-24 25 25Sep- 23-30 21-28 6-13 20-27

Provpunkt GPS koordi- Juli  Aug- 20Okt Okt Feb Maj  Juni
(Station nr.) nater 1 Sep
2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024
.. 65.613744,
P017: Porsén 29 137205 v v v v v v v
65.621599,
P026: Bjorkskatan 9 172954 v v v v v v v
.. 65.567402,
P035: Hertsén 29 295678 N N N v v v v
65.558713,
P237: Kallax 29 138712 N N N v v v v
65.607910,
P140: Storheden 2 061564 - - - - V4 N4 N4

4.2. SWOT-analys

Analysen av styrkor, svagheter, mojligheter och hot (SWOT) vid utformning och utveckling av
avloppsreningssystem for PFAS-nedbrytning genomfordes for att identifiera de starka och svaga
punkterna for framtida utvecklingsprojekt. Analysen jamforde centraliserad rening vid ett stort
reningsverk med mojligheten att ha flera lokala, specialanpassade reningsverk for specifika
floden. Resultaten fran analysen av PFAS-halter och innehall i de insamlade proverna anvandes
som grund for SWOT-analysen.
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5. Resultat

5.1. PFAS amnen i avloppsvatten

Av de 30 PFAS-dmnen som analyserades i avloppsvattnet fran Luleds avloppsnat (tabell 2)
detekterades 19 dmnen vid en av provpunkterna (P035: Hertsén) och 16 dmnen vid de 6vriga
fyra provpunkterna. Bland dessa utgjorde tre amnen i genomsnitt 74-77 % av den totala PFAS-
halten vid tre av provpunkterna (P017: Porson, P237: Kallax, P026: Bjorkskatan): 50 % PFOS, 14
% PFBA och 11 % PFOA (tabeller B2-B4). Vid den fjarde punkten (P140: Storheden) var
fordelningen liknande for PFOS (55 %) och PFBA (21 %), men det tredje stérsta dmnet var 6:2
FTS (5 %) (tabell B5).

Vid provpunkten P035: Hertson var férdelningen annorlunda, dar tre dominerande dmnen
sammanlagt utgjorde 52 % av den totala PFAS-halten och fordelades enligt foljande: 20 % PFHXxS,
19 % PFOS och 13 % FHxSA (tabell B1). Detta tyder pa att provpunkterna inom bostadsomraden
och delvis industriomraden i Luled hade liknande PFAS-signaturer, medan punkten narmast
raddningstjanstens brandodvningsplats hade en avvikande signatur (figurer 2 och 3), vilket i sin
tur indikerar olika kallor till PFAS i avloppet.
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Tabell 2. Analyserade PFAS-amnen i deponilakvatten och avloppsvatten (x). Morkgraa falt markerar amnen som |ag under metodens

detektionsgrans, ljusgraa falt indikerar amnen som patraffades vid enstaka tillfdllen, och tomma falt visar @mnen som inte har

analyserats i respektive vattenprov.

. .. . Deponi-  Avlopps-
PFAS dmne Forkortning lakvatten vatten
1 Fluortelomersulfonat 4:2 FTS X
2 Fluortelomersulfonat 6:2 FTS
3  Flortelomeralkohol 6:2 FTOH
4  Fluortelomersulfonat 8:2 FTS
5 Flortelomeralkohol 8:2 FTOH
6 Perfluor([5-metoxy-1,3-dioxolan-4-1Joxy)HAc C604
7 Dodecafluor-3H-4,8-dioxanonanoat DONA
8 GenX HFPO-DA
9 Perfluorbutansyra PFBA
10 Perfluorbutansulfonsyra PFBS
11 Perfluordekansyra PFDA
12 Perfluordodekansyra PFDoA
13 Perfluordekansulfonsyra PFDS
14 Perfluorheptansyra PFHpA
15 Perfluorheptansulfonsyra PFHpS
16 Perfluorhexansyra PFHxA
17 Perfluorhexadekansyra PFHxDA
18 Perfluorhexansulfonsyra PFHXS
19 Perfluornonansyra PFNA
20 Perfluoroktansyra PFOA
21 Perfluoroktadekansyra PFODA
22 Perfluoroktansulfonsyra PFOS
23 Perfluorpentansyra PFPeA
24 Perfluorpentansulfonat PFPeS
25 Perfluortetradekansyra PFTeDA
26 Perfluortridekansyra PFTrDA
27 Perfluorundekansyra PFUdA
28 Perfluoroktansulfonamid PFOSA
29 N-etylperfluoro-1-octansulfonamidoattiksyra NEtFOSAA
30 N-metylperfluorooktansulfonamidoattiksyra NMeFOSAA
31 9-Klorohexadecafluoro-3-oxanon-1-sulfonsyra  9CI-PF30ONS
32 Perfluornonansulfonsyra PFNS
33 Perfluorobutansulfonamid FBSA
34 Perfluorohexansulfonamid FHxSA
35 11-Kloreikosafluor-3-oxaundekan-1-sulfonsyra  11CI-PF30Uds
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Figur 2. Den genomsnittliga fordelningen av PFAS-amnen i avloppsvatten, insamlad vid olika provtagningspunkter i avloppsnatet i

Luled under 2023-2024.
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Figur 3. Fordelning av PFAS-amnen i avloppsvatten vid olika provtagningspunkter i avloppsnatet i Luled och vid olika tidpunkter

under 2023-2024.

En intressant observation ar att topparna i PFAS-halter i avloppsnatet varierade kraftigt mellan

olika provtagningspunkter. Det verkar inte finnas nagot generellt samband mellan halterna och

sasongsvariationer (torra manader eller snésmaltningsperioden i maj 2024) som géller for alla

punkter. | Hertsdn och Bjorkskatan var PFOS-halterna som hogst just i maj vid snésmaltningen,

medan halterna vid Storheden, Porson (LTU) och Kallax var relativt laga vid samma tidpunkt. |
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februari var halterna av alla uppmatta PFAS som lagst i Hertson, medan de toppade i Kallax
(sarskilt PFOS) vid denna tidpunkt. Det ar ocksa anmarkningsvart att PFOS-halterna vid topparna
i Bjorkskatan och Storheden var 2-3 ganger hogre an i Porson och Kallax (figur 3). Inget annat
amne varierade lika mycket som PFOS i dessa fyra punkterna. Punkten vid Hertson uppvisade
ett avvikande variationsmonster dar de dominerande @mnena hade relativt stabila halter éver
tid, med undantag for en kraftig minskning i februari. Halterna av PFHxS och FHxSA forblev lagre
aven under maj.

5.2. PFAS dmnen i lakvatten fran deponin

Av de 24 PFAS-amnen som analyserades i det utgdende lakvattnet fran Sunderbyn deponi i
Luled, detekterades endast elva @mnen i samtliga prover (tabell 2). Tva ytterligare amnen, PFDA
och PFUdA, patraffades vid enstaka tillfallen och i mycket laga koncentrationer som lag néara
metodens detektionsgrans. Bland de elva detekterade &mnena utgjorde tre amnen i genomsnitt
65 % av den totala PFAS-halten: 37 % PFOA, 15,5 % PFHxA och 12 % PFPeA (figur 4a). De
resterande dmnena stod for mindre an 10 % vardera, varav tva understeg 1 % (tabell B6).

PFAS halterna varierade nagot under aret med topp i november, styrd av drastiskt 6kade PFOA
halter. PFOS halter toppade i februari (figur 4b).

a) b)
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Figur 4. Fordelning av de 11 detekterade PFAS-dmnena i lakvatten fran deponin i Sunderbyn, Lulea, under 2023-2024: a)
Genomsnittlig fordelning, b) Férdelning vid olika tidpunkter.
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5.3. PFAS halter i samtliga prover

Analysen av de genomsnittliga totala PFAS-halterna i samtliga prover visar en viss variation
mellan de olika provpunkterna (figur 5). Proverna fran raddningstjanstens branddvningsplats
uppvisade de hogsta PFAS-halterna, med ett genomsnitt pad Over 8000 ng/l, medan
deponilakvattnet hade de nist hdgsta halterna, med ett genomsnitt pa 1900 ng/l. Ovriga
provpunkter uppvisade nagorlunda liknande halter sinsemellan, med ett genomsnitt pa 88 - 207
ng/l. De relativt sma standardavvikelserna fran medelvardena visar att halterna varierade nagot
over tid men forblev i stort sett stabila.
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Figur 5. Genomsnittliga totala PFAS-halter i samtliga prover fran avloppsnatet och lakvatten fran deponin i Luled under 2023-2024.
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6. Diskussion

6.1. PFAS i avloppsnatet

Studier av PFAS-sammansattningen i avloppsstrommar och slam i Sverige ar fortfarande f3,
medan de som har genomforts indikerar en 6kande forekomst av nya och oidentifierbara PFAS-
foreningar. Sadana trender har relaterats till typen av industrier som ar anslutna till
avloppsreningsverken, mycket mer an till antalet hushall i omradet (Yeung m fl., 2017). Palitlig
kartldggning av PFAS-ursprung ar dock svar att genomféra for kommuner som inte har ett
separat insamlingssystem for avloppsvatten fran industri och hushall.

Det nuvarande avloppssystemet i Lulea ar utformat pa ett sadant satt att industriella utslapp
blandas med hushallens avloppsvatten och gemensamt bidrar med en inflédesstrém av blandat
avloppsvatten till Lulea reningsverk i Uddebo. Dessutom leds lakvatten fran deponin i Lulea till
avloppsreningsverket. Detta kan utgéra en begransning for utformning och implementering av
effektiva PFAS-behandlingstekniker eftersom PFAS mangder och signaturer skiljas i olika floden.

Tidigare undersokningar pekar pa att de nuvarande avloppsreningsprocesserna ar otillrackliga
for att avlagsna PFAS fran avloppsvattnet och att hogre koncentrationer av flera PFAS-féreningar
hittas i utfléden an i infloden (Sjoberg, 2023). Detta ar sarskilt oroande eftersom det visar att
langlivade PFAS-grupper antingen skapas under den traditionella avloppsreningsprocessen fran
PFAS-prekursorer som finns i inflédet till reningsverket eller koncentreras under behandlingen.

Vaxande kunskap om PFAS spridning, deras mdjliga negativa miljo- och halsoeffekter driver
arbetet med att begrénsa och eliminera dessa @mnen fran den globala marknaden. Av tusentals
kdanda PFAS, begransas anvandningen i dagslaget av PFOS (sedan 2009), PFOA (sedan 2020) och
PFHxS (sedan 2022) samt deras salter, derivat, relaterade féreningar och dmnen som kan brytas
ned till dem, genom att de listas i Stockholm-konventionen (Stockholm Convention, 2023).
Oavsett det, finns samtliga dessa tre &mnen i dagens avlopp fran hushallet och industrin.

Det ar dock oklart varfor just PFOS-halterna toppade vid olika tidpunkter i de flesta
provtagningspunkterna. Under vintern kan den frusna marken minska ytavrinningen, vilket kan
leda till tillfalligt 1agre PFAS-halter i avloppsnatet, som observerats i Hertsén under februari.
Samtidigt kan fororeningar som ackumulerats under de kalla manaderna snabbt frigoras nar
temperaturen stiger och tranga in i avloppsledningarna, vilket kan ha bidragit till de observerade
PFOS-topparna i Hertsén och Bjorkskatan i maj. Varfor detta monster inte observerades pa
andra platser ar dock oklart. Nederbord eller sméltvatten kan paverka PFAS-halterna olika
beroende pa markens genomslapplighet och den lokala infrastrukturen for dagvattenhantering.
Det kan dven indikera forekomsten av markféroreningar i dessa omraden.

De observerade variationerna i PFOS-koncentrationer och skillnaderna i topphalter mellan olika
stadsdelar behover undersdkas vidare for att faststalla de exakta orsakerna. Kombinationen av
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lokala férhallanden, specifika verksamheter och sdsongsvariationer kan vara faktorer som
paverkar dessa skillnader.

Fordelningen av de dominerande PFAS-amnena, rangordnade efter deras halter i avloppsvatten
och lakvatten, sammanfattas i tabell 3. PFAS férdelning i inkommande avloppsvatten till
reningsverket anges for jamforelse. Enligt berakningar, harrér ca 90 % av PFOS som kommer in
till reningsverket fran avloppsvatten, medan ca 56 % av PFOA har sitt ursprung i deponilakvatten
(Sjoberg, 2023). Detta innebér att genom separera det senare flodet fran att na reningsverket,
en betydande andel av PFOA skulle kunna elimineras fran floden som lamnar reningsverket,
inklusive behandlad slam. Detta daremot innebaér att lakvattenrening ska ske lokalt pa deponin,
vilket i dagslaget inte finns.

Tabell 3. Fordelning av de dominerande PFAS-amnena, rangordnade efter deras halter i proverna.

Provtagningsomrade Amnesfordelning enligt halter
Hushall, industri PFOS (C8) >> PFBA (C4) > PFOA (C8)
Industri vid Storheden PFOS (C8) >> PFBA (C4) > 6:2 FTS (C8)
Raddningstjanstens dvningsplats PFHXxS (C6) ~ PFOS (C8) > FHxSA (C6)
Avfallsdeponi PFOA (C8) >> PFHXA (C6) ~ PFPeA (C5)
Inkommande avloppsvatten till PFOS (C8) ~ 6:2 FTS (C8) > PFOA (C8)

reningsverket

De amnen som dominerar i avloppsvattnet dr huvudsakligen langkedjiga PFAS (> C8), vilka
tenderar att stanna kvar i slammet. Analyser av avloppsslammet i Uddebo visar att enbart
langkedjiga PFAS detekterades, med PFOS som det mest férekommande dmnet (48 % av total
PFAS) (figur 6).

PFOS har anvants i en mangd olika produkter, inklusive textilier, mattor och
brandslackningsskum, vilket gor det svart att faststalla en exakt kalla till PFOS i avloppsvattnet
och darmed identifiera specifika atgarder for att minska halten av PFOS som kommer till
reningsverket. Det ar dock anmarkningsvart att PFOS fortfarande forekommer i de hogsta eller
nast hogsta halterna i samtliga analyserade fléden (tabeller B1, B2), trots att anvdandningen av
detta &mne i hushallsprodukter har varit starkt begrdansad sedan 2009. Halterna av PFOS kan
dock forvantas successivt minska i takt med att PFOS-innehallande produkter fasas ut fran
samhallet och industrin.

Det ar oklart varifran de hoga halterna av 6:2 FTS i reningsverket kommer, da @mnet
detekterades i relativt ldga halter (0,5 - 18 ng/l) i de avloppsvattenprover som analyserades i
denna studie. Aven om 6:2 FTS var det tredje vanligaste &mnet i avloppsvattnet frdn Storheden,
var koncentrationerna fortfarande relativt laga (8 ng/l + 5 ng/l). | deponilakvattnet mattes
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endast 6:2 FTOH (fluortelomeralkohol), vilka kan vara prekursorer till 6:2 FTS (SGF, 2023). Efter
forbudet mot PFOS har 6:2 FTS borjat anvdandas som erséattning (KEMI, 2015), vilket kan innebéra
att halterna av 6:2 FTS i avloppsvattnet kan forvantas 6ka over tid. For ndarvarande utgor 6:2 FTS
cirka 1 % av den totala mangden PFAS i slammet i Uddebo, medan storsta delen av amnet
hamnar i det renade vattnet (Sjoberg, 2023).

C8-C13
) %
100% m PFUdA
90% m6:2 FTS
80% m PFTeDA
m PFOA
70%
m PFDA
60% m PFDoA
50% B MeFOSAA
20% m8:2 FTS
m EtFOSE
30%
PFOSA
~50% PFOS 5 ..
MeFOSE
10% EtFOSAA
- 0% m PFOS

Figur 6. Fordelning av PFAS i avloppsreningsslam i Uddebo reningsverk, Lulea (data fran Sjoberg, 2023).

De hogsta halterna av PFAS som uppméttes i avloppsvattnet fran omradet narmast
raddningstjanstens branddvningsplats (P035: Hertson) indikerar att detta flode bér undersokas
mer noggrant och eventuellt separeras fran ledningsnatet. En sadan atgard skulle potentiellt
kunna minska de totala PFAS-halterna som nar reningsverket. Detta kan dock kréva eventuellt
sanering av ett potentiellt fororenat omrade samt eliminering av en mojlig PFAS-kélla i marken.

De liknande PFAS-halter som uppmatts i olika stadsdelar, inklusive flygplatsomradet (Kallax), kan
anvandas som en bakgrundsniva fér PFAS som nar reningsverketi Lulea. Detta kan ligga till grund
for utveckling och dimensionering av reningstekniker. Baserat pa de PFAS-signaturer som
uppvisas i dessa floden, bor tekniker som ar effektiva pa att bryta ner huvudsakligen PFOS
utforskas, t ex oxidativ nedbrytning genom elektrokemiska processer (Uwayezu m fl., 2021).
Detta ar uppmuntrande, eftersom majoriteten av den forskning som har bedrivits inom
teknikutveckling just har fokuserat pa detta &amne. Vidare forviantas oxidativa
nedbrytningstekniker som riktar sig mot PFAS dven bryta ner andra narvarande organiska
fororeningar, sdsom lakemedelsrester. Detta skulle ytterligare forbattra slammets kvalitet och
O0ka mojligheterna till en utékad anvandning av denna resurs.
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6.2. SWOT-analys

Analysen av avloppsfléden och PFAS-fororeningar i Lulea tyder pa att det kan vara fordelaktigt
att overvdga separering och behandling av specifika floden direkt vid kdllorna for dessa
fororeningar. Denna strategi skulle huvudsakligen gélla tvd omraden: avfallsdeponin, dar
lakvattnet for narvarande leds till reningsverket, samt en branddvningsplats dar det finns en
misstanke om att PFAS-innehallande brandslackningsskum kan ha lackt ner i marken och vidare
in i avloppssystemet.

Att behandla dessa floden vid kallan skulle kunna minska belastningen pa det centrala
reningsverket, vilket ar sarskilt viktigt eftersom nuvarande reningstekniker ofta ar otillrackliga
for att helt avlagsna PFAS. Detta skulle dessutom mojliggéra mer skraddarsydda l6sningar som
ar anpassade efter de specifika typer av PFAS som forekommer i respektive flode, vilket i sin tur
kan leda till en mer effektiv rening.

For avfallsdeponin innebar detta att lakvattnet skulle kunna renas lokalt, vilket kan minska
mangden PFOA som nar det centrala reningsverket och darmed forbattra kvaliteten pa det
behandlade avloppsvatten och slammet. | fallet med branddvningsplatsen ar det viktigt att
faststdlla om och hur mycket PFAS kan eventuellt infiltrera avloppssystemet. Om denna
fororening bekraftas, skulle det vara motiverat att genomféra en lokal marksanering.

Genom att behandla féroreningarna narmare kallan minskar ocksa risken fér kontaminering av
andra vattenfloden och markomraden i Luled. Samtidigt kan denna strategi leda till langsiktiga
fordelar, bade vad galler minskad miljopaverkan och forbattrad effektivitet i avloppsreningen.
Dock ar det viktigt att notera att implementeringen av lokala behandlingsystem kan vara
kostsam och tekniskt utmanande, vilket krdver noggranna évervaganden av bade ekonomiska
och operationella aspekter.

En genomférd SWOT-analys sammanfattar de olika generella aspekterna av att implementera
avloppsrening vid specifika punkter (t.ex. deponier och brandévningsplatser) jamfort med att
centralisera behandlingen vid ett stort avloppsreningsverk (tabell 4) i Lulea.

Det finns fordelar med bada losningar, men ocksd utmaningar som maste Overvigas i
beslutsfattandet och vidare utveckling. Valet mellan dessa alternativ bor baseras pa Luleas
specifika behov, tillgdngliga resurser och langsiktiga strategiska mal for avloppsreningssystemet,
vattenkvalitet och miljoskydd.
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Tabell 4. SWOT-analys av lokal- jamfért med centraliserad behandling av PFAS-fléden: Luled som fallstudie.

Lokalbehandling av PFAS-fléden

Centraliserad behandling av PFAS-floden

Styrkor

Minskad Belastning pa Centrala
Reningsverket: Genom att behandla PFAS vid
kallan, som vid deponier eller
branddvningsplatser, kan belastningen pa
Uddebo reningsverk minskas, vilket kan
forbattra verkets dvergripande effektivitet.

Kostnadseffektivitet i Storskalighet: Ett
centralt reningsverk som Uddebo kan dra
nytta av storskalighet, vilket kan leda till
lagre kostnader per behandlad volym och
hogre effektivitet.

Skraddarsydd Behandling: Lokala
anlaggningar kan designas specifikt for att
hantera de unika egenskaperna hos PFAS-
flodena med specifika typer av PFAS-
fororeningar fran respektive kélla, vilket kan
leda till hogre reningseffektivitet for dessa
amnen.

Enhetlig Behandling: Centraliserad
behandling mojliggdr en enhetlig och
standardiserad metod for alla inkommande
floden, vilket kan férenkla drift och
underhall.

Lagre Risk for Spridning av fororeningar:
Genom att behandla PFAS-féroreningar nara
kdllan minskar risken for att dessa @mnen
sprids till storre vattenfléden eller
markomraden i Lulea.

Fokuserad Resursanvandning: Investeringar
i avancerad teknik och expertkompetens kan
koncentreras till en central anlaggning, vilket
kan hoja effektiviteten och kvaliteten pa
PFAS-behandlingen.

Svagheter

Hégre Initiala och Driftkostnader: Att bygga
och driva flera lokala anldggningar kan
innebara hogre kostnader dn att uppgradera
och centralisera behandling vid ett enda
reningsverk.

Risk for Overbelastning: Om mangden PFAS-
innehallande avloppsvatten Gverstiger den
centrala anlaggningens kapacitet kan
reningseffektiviteten forsamras och leda till
potentiell spridning av PFAS.

Teknisk och Operationell Komplexitet:
Flera sma anlaggningar kraver mer personal
och teknisk expertis for att sakerstalla att
varje anlaggning fungerar effektivt och
uppfyller miljokrav.

Sarbarhet vid Driftsproblem: Centraliserad
behandling innebar att driftstérningar kan
paverka hela systemet, vilket kan leda till att
stora mangder férorenat vatten inte
behandlas korrekt.

Utmaningar med Skalbarhet: Lokala
anldggningar kan ha svart att skalas upp eller
anpassas om flédena eller PFAS-
fororeningsnivaerna o6kar éver tid, vilket kan
begrédnsa anldaggningarnas langsiktiga
anvandbarhet.

Begransad Flexibilitet: Ett centralt
reningsverk kan ha svart att snabbt anpassa
sig till nya typer av fororeningar eller
forandrade fororeningsnivaer i Lulea.
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Mojligheter

Innovation och Teknisk Utveckling: Lokala
reningsldsningar kan leda till innovativa
tekniker och metoder som kan tillampas pa
andra typer av fororeningar och platser i Lulea
och liknande stader.

Avancerad Teknikutveckling: Centraliserad
behandling kan mdjliggdra investeringar i
teknikutveckling eller implementering av den
senaste tekniken for PFAS-nedbrytning,
vilket kan satta Lulea pa kartan som en
foregangare inom miljoteknik.

Flexibilitet och Anpassningsformaga: Lokala
anlaggningar kan snabbare anpassas till
forandringar i féroreningsprofiler eller nya
regleringar.

Minskade Driftskostnader 6ver Tid:
Stordriftsférdelar kan leda till lagre
driftskostnader pa sikt, sarskilt om tekniken
kan skalas upp och optimeras.

Okat Lokalt Ansvar och Medvetenhet: Genom
att behandla féroreningar nara kallan kan det
skapa 6kad medvetenhet och engagemang
hos invanarna och industrin i Lulea for att
minska utslapp och skydda miljon.

Det kan dven 6ppna upp for samarbeten
mellan kommunala aktérer, foretag och
universitet for att vidare utveckla och
implementera ny teknik.

Centraliserad Overvakning och Kontroll: Ett
centralt reningsverk mojliggor enkel
overvakning och kontroll av hela
avloppsreningssystemet, vilket kan
sakerstalla att miljoregler efterlevs och att
reningen ar effektiv.

Storskalig Miljoforbattring: Effektiv
centraliserad behandling kan bidra till
betydande forbattringar av vattenkvaliteten i
hela regionen, vilket gynnar bade miljon och
manniskors halsa.

Hot

Ekonomiska Begransningar: De hoga initiala
investeringar och kostnader for att utveckla
och underhalla flera lokala anldggningar kan
vara en avskrackande faktor och begransa
genomforbarhet av sddana satsningar.

Ho6ga Investeringar: Kostnaderna for att
bygga eller uppgradera och driva ett stort
centralt reningsverk kan vara mycket hoga,
vilket kan krava stora kapitalinvesteringar
och begransa genomférbarheten av dessa
atgarder.

Regulatoriska Risker: Strangare miljélagar och
regler kan krava ytterligare investeringar och
dyra anpassningar av lokala system, vilket kan
forsvara den lokala behandlingens
ekonomiska hallbarhet.

Lang Implementeringstid: Utveckling och
implementering av centraliserade I6sningar
kan ta lang tid, vilket kan fordréja
hanteringen av PFAS-féroreningar.

Ineffektivitet vid Felaktig Implementering:
Om lokalbehandling inte genomfaérs korrekt
eller fungerar som planerat kan det leda till att
PFAS anda sprids eller att kostsamma atgarder
maste tas.

Regulatoriska Krav och Anpassningsbarhet:
Om nya miljoregleringar infors kan det krava
kostsamma och tidskrdvande anpassningar
av det centrala systemet, vilket kan paverka
I6nsamheten och effektiviteten.
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7. Slutsatser

Analysen av PFAS i avloppsvattnet i Luled visade vissa variationer i bade koncentrationer och
sammansattning mellan olika provtagningspunkter. De hogsta halterna aterfanns vid Hertson,
nara raddningstjanstens branddvningsplats, ddar PFHxS och PFOS dominerade (ca 20 % var av
den totala PFAS-halten). | bostads- och industriomraden var PFOS det vanligaste amnet (upp till
50 %), foljt av PFBA och PFOA. Lakvatten fran Sunderbyns avfallsdeponi innehdll framst PFOA,
PFHxA och PFPeA, vilka utgjorde sammanlagt ca 65 % av den totala PFAS-halten.

Resultaten indikerar att lokalbehandling av férorenade floden, sarskilt fran brandévningsplatser
och deponier, kan avsevart minska belastningen pa det centrala reningsverket, underlatta
framtida avloppsvattenbehandling och férbattra slamkvaliteten. Aven om lakvatten fran
deponin relativt enkelt kan separeras fér vidare behandling lokalt, separation av flodet fran
brandévningsomradet vid Hertsén for lokalbehandling ar betydligt mer komplex och behover
Overvagas mer noggrant. Fokus bor ligga pa att identifiera och eliminera den specifika PFAS-
kallan pa omradet, vilket skulle kunna minska den framtida tillférseln av PFAS till reningsverket
och darigenom minska miljébelastningen.

Oavsett vilken 16sning som véljs ar det uppenbart att avloppsvatten maste renas fran PFAS vid
reningsverket, vilket sannolikt kommer att krava betydande investeringar. Osakerheten kring de
ekonomiska fordelarna med att implementera ny teknik innan formella krav och regleringar
trader i kraft kan daremot negativt paverka viljan att investera.

Luled ar inte unik i detta sammanhang; hundratals andra svenska kommuner star infor samma
utmaning. Eftersom kommunala féretag betjanar medborgarna, kommer anstrangningar och
investeringar i avloppsrening att ha en direkt paverkan pa samhillet, bade negativt, om detta
leder till 6kade hushallskostnader, och positivt — genom att utslappen av féroreningar upphor —
och darmed 6kad kvalitet pa miljon och méanniskors halsa. Det dr darfor avgorande att utveckla
kostnadseffektiva PFAS-nedbrytningstekniker som tillampas pa ratt plats, exempelvis direkt vid
industriella utslapp, for att mojligen minimera kostnaderna fér samhélle och samtidigt 6ka
mojligheterna att anvanda avloppsslam som en sdker och vardefull naringskalla inom
jordbruket.
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9. Bilagor

9.1. Bilaga 1. Resultat av PFAS analyser i avlopps- och lakvatten

Tabell B1. PFAS halter i avloppsvatten i punkten PO35: Hertson, Luled (ng/1). Amnena GenX (HFPO-DA), NEtFOSAA, NMeFOSAA, 9CI-

PF3ONS, PFDS, NaDONA, PFNS, PFDoA, PFTeDa, PFTrDA och 11CI-PF30Uds var under metodens detektionsgrans.

PFAS amne Jul- Aug- Sept- | Okt- | Febr- | Maj- Jun-
2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024
PFBS 147 152 187 215 19 63 195
PFPeS 319 316 319 418 19 113 391
PFHxS 2166 2044 2066 | 2402 166 879 2234
PFHpS 218 218 217 307 20 73 265
PFOS 1703 1908 1763 | 1684 799 1992 1420
PFBA 231 217 171 134 31 61 235
PFPeA 1147 1519 1125 861 26 303 1266
PFHxA 890 837 698 615 43 255 996
PFHpA 434 424 359 295 15 122 436
PFOA 1146 1013 867 769 48 370 953
PFNA 121 82 85 65 4.1 40 87
PFDeA 63 72 72 62 6.3 52 106
PFUNA 2.7 2.9 3.1 4.6 1.3 7.7 5.2
4-2FTS 2.3 5.7 3.5 2.6 0.1 1.6 10
6-2FTS 16 16 17 18 16 17 15
8-2FTS 14 15 15 15 12 15 14
FBSA 311 342 302 356 17 79 393
FHxXSA 1411 1655 1289 | 1348 66 430 1353
PFOSA 249 315 415 410 77 172 203
Summa 10593 @ 11153 9974 9980 1387 5047 @ 10579

RE:
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Tabell B2. PFAS halter i avloppsvatten i punkten PO17: Porsén, Luled (ng/l). Amnena PFPeS, PFUnA, 4-2FTS, GenX (HFPO-DA),
NEtFOSAA, NMeFOSAA, 9CI-PF3ONS, PFDS, NaDONA, PFNS, PFDoA, PFTeDa, PFTrDA och 11CI-PF30Uds var under metodens

detektionsgrans.

PFAS amne Jul- Aug- Sept- | Okt- Febr- | Maj- Jun-
2023 2023 2023 | 2023 | 2024 | 2024 2024
PFBS 0.8 0.4 0.9 1.2 0.8 2.8 <dg
PFHxS 3.1 1.7 31 8.6 1.3 1.8 1.8
PFHpS 0.8 0.3 0.3 1.0 0.3 0.3 0.1
PFOS 79 44 38 151 45 36 13
PFBA 11 3.6 35 20 13 3.0 29
PFPeA 5.9 2.1 2.9 4.0 1.7 2.7 1.8
PFHXA 14 3.7 3.0 3.7 1.9 2.6 1.3
PFHpA 16 2.5 1.9 2.4 1.2 2.1 1.1
PFOA 65 20 14 7.4 4.3 7.1 3.2
PFNA 1.1 0.7 0.6 1.1 0.4 1.1 0.5
PFDeA 4.1 2.6 1.3 1.4 0.2 0.4 0.3
6-2FTS 1.0 0.9 1.6 13 3.9 4.3 2.3
8-2FTS 0.3 0.2 0.8 4.8 1.0 0.4 0.5
FBSA 0.9 0.5 6.7 1.2 0.3 0.5 0.4
FHxSA 2.0 1.0 9.8 8.3 1.0 1.8 1.3
PFOSA 2.8 1.4 12.1 8.7 2.7 1.6 0.7
Summa 207 85 131 237 78 68 57

RE:
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Tabell B3. PFAS halter i avloppsvatten i punkten P237: Kallax, Luled (ng/l). Amnena PFPeS, PFUnA, 4-2FTS, GenX (HFPO-DA),
NEtFOSAA, NMeFOSAA, 9CI-PF3ONS, PFDS, NaDONA, PFNS, PFDoA, PFTeDa, PFTrDA och 11CI-PF30Uds var under metodens
detektionsgrans.

PFAS amne Jul- Aug- | Sept- | Okt- Febr- | Maj- Jun-
2023 2023 | 2023 2023 2024 2024 2024
PFBS 0.7 <dg 0.4 0.5 0.7 0.9 0.7
PFHxS 5.5 2.4 1.8 1.8 4.5 1.4 1.4
PFHpS 0.5 0.3 0.3 0.1 0.8 0.1 0.2
PFOS 78 43 30 10 96 20 26
PFBA 8.2 8.0 14 4.7 11 7.5 34
PFPeA 0.2 1.6 1.5 0.6 6.2 0.8 0.9
PFHxA 4.3 3.5 2.9 1.1 2.6 1.4 1.5
PFHpA 2.7 2.1 1.6 0.6 1.9 1.0 1.4
PFOA 21 17 14 2.3 6.2 34 4.3
PFNA 0.8 0.6 0.4 0.2 0.3 0.2 0.2
PFDeA 2.3 1.9 1.0 0.2 0.3 0.1 0.2
6-2FTS 3.6 1.7 0.5 2.3 4.0 1.1 1.2
8-2FTS 0.7 0.4 0.1 0.6 2.2 0.1 0.4
FBSA 8.8 0.3 0.5 0.2 0.2 0.1 0.2
FHxSA 33 1.7 1.4 0.8 1.7 0.7 0.6
PFOSA 7.2 2.1 1.6 0.7 3.0 1.0 1.5
Summa 177 86 72 27 142 40 74

RE:
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Tabell B4. PFAS halter i avloppsvatten i punkten P026: Bjérkskatan, Luled (ng/l). Amnena PFPeS, PFUNA, 4-2FTS, GenX (HFPO-DA),
NEtFOSAA, NMeFOSAA, 9CI-PF3ONS, PFDS, NaDONA, PFNS, PFDoA, PFTeDa, PFTrDA och 11CI-PF30Uds var under metodens
detektionsgrans.

PFAS amne Jul- Aug- | Sept- | Okt- Febr- | Maj- Jun-
2023 2023 | 2023 2023 2024 2024 2024
PFBS 1.5 0.4 1.1 1.2 1.1 1.9 1.2
PFHxS 1.0 2.2 3.0 0.9 1.5 7.8 2.4
PFHpS 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 2.2 0.4
PFOS 28 41 67 7 39 349 39
PFBA 16 4.8 7.8 5.0 31 37 39
PFPeA 1.9 1.6 2.4 1.2 1.1 2.1 2.2
PFHxA 4.5 2.3 3.2 2.4 1.9 2.5 2.5
PFHpA 3.3 1.5 2.1 1.7 1.6 2.9 2.1
PFOA 25 11 15 6.1 5.2 14 7.1
PFNA 0.8 0.6 0.9 0.8 0.4 2.7 0.7
PFDeA 2.4 1.3 1.5 0.5 0.5 4.1 0.4
6-2FTS 0.5 2.8 2.7 2.4 1.4 13 12
8-2FTS 0.2 0.7 1.3 0.8 1.4 9.1 1.4
FBSA 2.2 0.7 3.3 0.6 0.3 0.7 0.9
FHxSA 5.3 4.6 14 1.4 1.1 9.6 4.8
PFOSA 2.5 5.5 10 0.7 2.2 20 1.7
Summa 96 81 136 32 89 479 117

RE:
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Tabell B5. PFAS halter i avloppsvatten i punkten P140: Storheden, Luled (ng/l). Amnena GenX (HFPO-DA), NEtFOSAA, NMeFOSAA,
9CI-PF30NS, PFDS, NaDONA, PFNS, PFDoA, PFTeDa, PFTrDA och 11CI-PF30Uds var under metodens detektionsgrans.

PFAS amne Febr- | Maj- Jun-

2024 | 2024 2024
PFBS 0.5 0.6 1.1
PFHXS 0.6 2.0 5.5
PFHpS 0.2 0.4 1.4
PFOS 22 74 273
PFBA 47 83 5.6
PFPeA 2.8 2.7 4.0
PFHxA 2.3 2.2 2.4
PFHpA 1.6 1.6 2.2
PFOA 4.5 5.8 8.0
PFNA 0.2 0.4 1.1
PFDeA 0.1 0.8 2.0
6-2FTS 5.9 6.5 15.3
8-2FTS 0.3 2.7 8.2
FBSA 0.3 0.4 0.7
FHxXSA 0.4 1.9 7.4
PFOSA 1.2 3.5 5.7
Summa 90 188 344

RE:
SOURCE



Tabell B6. PFAS halter i deponilakvatten i Sunderbyn, Lulea (ng/l).

PFAS amne Maj- | Aug- | Nov- | Febr- | Aprl- | Maj-
2023 | 2023 | 2023 | 2024 | 2024 | 2024
6:2 FTOH <50 <50 <50 <50 <50 <50
8:2 FTOH <10 <10 <10 <10 <10 <10
C604 <1.0 @ <1.0 <10 <1.0 <1.0
DONA <1.0 <1.0 <10 <1.0 0.3
HFPO-DA (GenX) <1.0 <10 <1.0 | <1.0
PFBA 120 86 87 140 81 99
PFBS 50 37 32 46 45 31
PFDA <1.0 | <1.0 <10 4.9 <1.0 | 0.78
PFDoA <1.0 <1.0 <10 1 <1.0 0.3
PFDS <1.0 <1.0 <20 1 <1.0 <1.0
PFHpA 170 160 230 220 180 160
PFHpS 5.5 4.9 <10 17 5.8 4.7
PFHxA 320 260 280 360 330 300
PFHxDA <1.0 <1.0 <10 <1.0 | <1.0 @ <1.0
PFHxXS 120 110 190 200 160 100
PFNA 5.2 5.4 13 21 5.6 6.5
PFOA 560 550 | 1100 970 770 460
PFODA <1.0 <1.0 <10 <1.0 | <1.0 @ <1.0
PFOS 97 110 220 420 110 110
PFPeA 260 250 190 270 270 220
PFPeS 33 29 23 51 41 34
PFTeDA <1.0 <1.0 <10 <1.0 | <1.0 @ <1.0
PFTrDA <1.0 <1.0 <10 <1.0 | <1.0 @ <1.0
PFUdA <1.0 | <1.0 <10 1.6 <1.0 0.3
Summa 1700 @ 1600 | 2400 2700 2000 1500

RE:
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RE:Source dr ett strategiskt innovationsprogram
som fokuserar pa att utveckla cirkuléra,
resurseffektiva materialfléden. Vart mal ar att

uppnd en hadllbar materialanvéandning dér vi
hdller oss inom planetens grénser.

RE:
SOURCE

resource-sip.se



	1. Sammanfattning
	2. Summary
	3. Inledning och bakgrund
	4. Genomförande
	4.1. Provtagning och analys av avloppsvatten
	4.2. SWOT-analys

	5. Resultat
	5.1. PFAS ämnen i avloppsvatten
	5.2. PFAS ämnen i lakvatten från deponin
	5.3. PFAS halter i samtliga prover

	6. Diskussion
	6.1. PFAS i avloppsnätet
	6.2. SWOT-analys

	7. Slutsatser
	8. Referenser
	9. Bilagor
	9.1. Bilaga 1. Resultat av PFAS analyser i avlopps- och lakvatten


