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Välkomna!

Seminarium 11 December 2025 
�³Att rena PFAS-förorenat vatten �±erfarenheter från 

pilotskaleförsök och fullskaleanläggningar
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Dan Berggren Kleja, SGIIntroduktion och välkomna. 
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startar)

Say Svanström, EnvytechReningavPFAS-förorenat grundvatten
med skumfraktionering(SAFF)
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Oscar Liljeström, SLUKan en Salixbädd fungera som ett extra 
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Patrik Hollman, Nova 
Diamant AB

NedbrytningavPFAS i skumkoncentrat
med elektrokemisk oxidation
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Lunch11.50 -12.40

Anders Sivertsson, 
Swedavia

Erfarenheterfrån Arlanda Airport �ó
reningavPFAS i dag- och spillvatten
med filter avaktivt kol och anjonbytare.
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Matilda Gard, Rambo ABRening av PFAS lakvatten på Siviks 
avfallsanläggning i en 
jonbytesanläggning
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Mauritz EjderhamnRoupé, 
GranitorMiljöteknik AB

Rening av PFAS-förorenat lakvatten med 
FluoroSorb�óett modifierat lermineral

13.40 -14.10

Fika14.10 -14.30

Michael Pettersson, SGIAvslutandediskussion �ófinns den 
perfekta metoden?

14.30 -15.00
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LIFE SOuRCE �±en introduktion

Dan Berggren Kleja

Statens geotekniska institut
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LIFE SOuRCE project

Project title
Demonstration and evaluation of Sustainable On -site 

Remediation technologies for PFAS -ContaminatEd 
groundwater

Project acronym LIFE SOuRCE

Coordinating beneficiary Fundació Eurecat

Beneficiaries

EnvyTech Solutions AB
ESOLVE Consultoría e Ingeniería Medioambiental S.L
Laqua Treatment AB
Nova Diamant AB
Swedish Geotechnical Institute (SGI)
Swedish University of Agricultural Sciences (SLU)
Uppsala Vatten och Avfall AB

Total project budged ���������������������8
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Metoder i LIFE SOuRCE

SAFF PHYTO

AEX EO

Skumfraktionering

Anjonbytare

Fytoremediering

Elektrokemisk oxidation
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Svensk lokal
�‡ Tempererat klimat
�‡ Avfallsanläggning
�‡ 2- �����s�J���G�3�)�$�6���O
�‡ Hög jonstyrka och DOC

Spansk lokal
�‡ Medelhavsklimat
�‡ Aktiv brandövningsplats
�‡ 0,2 - �������s�J���G�3�)�$�6���O
�‡ Låg jonstyrka och DOC
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LIFE SOuRCE ��treatment  trains ��

SAFF®SAFF®

Skum -
koncentrat

Renat 
vatten

AEX - filter 
regenerering

Utflöde

EO
( Destruktion )

AEX - filter

Tvättlösning

PFAS - förorenat GV
Utflöde

Spanska lokalen

Destruktion
( ej inom

projektet )

SAFF®SAFF®

Skum -
koncentrat

Renat 
vatten

Utflöde

Fytoremediering

PFAS - förorenat GV
Utflöde

EO
( Destruktion )

Hovgården



The LIFE SOuRCE project (LIFE20 ENV/ES/000880) 
has received funding from the LIFE Programme of 
the European Union

���3�X�P�S���D�Q�G��treat ��

Grundvattenpumpning och behandling �
  översikt �
  
Åtgärdsportalen

�)�X�Q�J�H�U�D�U�����S�X�P�S���D�Q�G��treat �����I�³�U���3�)�$�6�"�� Förutsättning �
  svag adsorption (lågt K d)

Kedjelängd

K
d
 (

l/k
g)

6:2 FTAB

Liljeström et al. (in prep.)

Fältdata: grundvatten och jord

PFOS
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Masteruppsats Ellen Dahlin (https://www.diva -portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1941975&dswid= -3800) 

���3�X�P�S���D�Q�G��treat ��

Sundsvall Timrå Airport
Scenariomodellering med MODFLOW MT3D -USGS
Pumpning i en brunn 14 m 3/tim.

Plymen idag (t=0)

brunn

t=5 år (K d=1) 

brunn

t=5 år (K d=10) 
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Thank you!
Tack!

¡Gracias!
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RENING AV PFAS-FÖRORENAT 
GRUNDVATTEN MED 

SKUMFRAKTIONERING (SAFF)

Say Svanström
Envytech Solutions AB/ Liljemark Consulting AB
In situ -specialist Stockholm, 2025 -12 -11
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Skumfraktionering

100 % naturlig metod
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SAFF - Surface Active Foam Fractionation
-  Tillverkad av EPOC Enviro 

En behandling för uppkoncentrering som endast använder luftbubblor för att avlägsna PFAS. 
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SAFF-Surface Active Foam Fractionation
-  Hur det fungerar

Luftbubblan blir den perfekta miljön  �
  
�V�Y�D�Q�V�H�Q�����I�D�V�W�Q�D�U���L���E�X�E�E�O�D�Q�����P�H�G�D�Q��
huvudet simmar fritt. Molekylen kan 

avlägsnas som skum.

Perfluorerade ämnen har
Hydrofil huvud �Æ Huvudet älskar vatten
Hydrofob svans �Æ Svansen hatar vatten

Denna typ av molekyler kallas ytaktiva. Ytaktiviteten  beror dock på kolkedjans  längd PFAS med 5 eller 
färre kolatomer har lägre ytaktivitet  �
  ���V�Y�D�Q�V�H�Q���¡�U���I�³�U���N�R�U�W���I�³�U���D�W�W���I�¡�V�W�D���Y�L�G���O�X�I�W�E�X�E�E�O�D�Q����

Hög reningsgrad för C6 PFAS och högre.

Processen är mycket robust. Skumfraktionering avlägsnar PFAS oavsett koncentrationer av salter, 
kväve, metaller, organiska ämnen, TOC, DOC, DOM, suspenderade fasta ämnen, pH
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Processen
-  En koncentrationsmetod som endast använder luftbubblor för att avl ägsna  PFAS

SAFF-metoden omfattar tre fraktioneringssteg:
�‡ Primary
�‡ Secondary
�‡ Tertiary  

Primary:
Det enda behandlingssteget :
10 x ingående koncentration

Secondary : 
1 500 x ingående koncentration

Tertiary: 
50 000 -2 000 000 x ingående koncentration
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SAFF - Surface Active Foam Fractionation
-  Fraktionering och koncentrering

Första fraktioneringssteget ( primary ), lakvatten        Första fraktioneringssteget ( primary ), grundvatten  



The LIFE SOuRCE project (LIFE20 ENV/ES/000880) 
has received funding from the LIFE Programme of 
the European Union

SAFF - Surface Active Foam Fractionation
-  Fraktionering och koncentrering

Andra  (secondary ) fraktioneringssteget       Tredje  (tertiary ) fraktioneringssteget  

Behandling i serie för att minimera avfall och användning av vakuum
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EPOC SAFF40 - containeriserat system
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Flödeskapacitet
SAFF40: upp till 40 m 3/h (28 m 3/h)
SAFF20: upp till 20 m 3/h (14 m 3/h)

SAFF10: upp till to 10 m 3/h 
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SAFF Surface Active Foam  Fractionation
-  Mobil anläggning som är vinterisolerad

�‡ ���3�O�X�J���D�Q�G���S�O�D�\�����
  system

�‡ Justering efter start �
  nödvändigt eftersom 
alla vatten är olika, ca 2 dagar.

�‡ Fjärrövervakning, finjustering, kontroll 24 
timmar om dygnet, 7 dagar i veckan.

�‡ Du kan följa flöde, status, elförbrukning, total 
volym och mer via appen !

�‡ Varje pump, ventil och sensor rapporterar 
data kontinuerligt. Vi kan se exakt när, vad 
och var ett problem har uppstått och kan 
vanligtvis åtgärda det direkt på distans.
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SAFF - Surface Active Foam Fractionation
-  När och varför?

�‡ SAFF är en mycket robust vattenreningsteknik

�‡ Effektiviteten för PFAS -avskiljning är:
�9 INTE känslig för PFAS -halt (låga/höga)
�9 INTE känslig för suspenderad material, DOC, salthalt, pH
�9 INTE känslig för andra närvarande föroreningar (organiska ämnen, 

metaller, salter).

�‡ Behöver ingen förbehandling ( påsfilter  200 um )

�‡ Producerar minimala avfallsmängder
< 5 m 3 per 100 000 m 3 behandlat komplext vatten (t.ex. lakvatten)
< 20 liter per 100 000 m 3 behandlat icke -komplext vatten (t.ex. 
grundvatten)

�‡ Använder endast el (ca 0,7 kwh /m 3 behandlat vatten)

�‡ Koncentrationssteg perfekt att kombinera med andra destruktionstekniker
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SAFF �
  
Fallskale -projekt

�‡ Telge

�‡ Hovgården  (LIFESourse )
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Behandling av lakvatten från deponi
Telge  deponi, Södertälje.

Vatten med hög organisk belastning (DOC och TOC), 
suspenderade partiklar, olika samföroreningar ink. metaller och 
organiska föroreningar, höga halter av salter, varierande pH

Inkommande PFAS -koncentrationer på ca 4 000 ng /l, PFOS 300 
ng /l. Riktvärde, 50 ng /l PFOS.

Vattnet är svårt att behandla eftersom filtermedierna är känsliga 
för DOC, medföroreningar, salter, organiska partiklar och annat.
Flera försök har genomförts med AC - , AIX -  och keramiska filter. 
Ingen effektivitet eller genomströmning kunde uppnås.

I projektet behandlades ca 500 000 m 3 lakvatten, vilket endast 
producerade 5 m3 avfall (PFAS -koncentrat per 100 000 m 3 
behandlat vatten.

Genomsnittlig energiförbrukning: 0,7 kWh/m 3 behandlat vatten
55%
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Resultat från det pågående EU -projektet LIFE 
Grundvatten påverkat av lakvatten från deponi

Hovgården , Uppsala

�‡ Totalt behandlat vatten:
       ca 28 000 m 3

�‡ Genomsnittlig flödeshastighet: 
upp till 12 -14 m 3/h

�‡ Servicebehov? Byte av påsfilter  
en gång i veckan

�‡ Energiförbrukning: 0,55 
kwh /m 3 behandlat vatten

�‡ Totalt genererat avfall �
  6 m 3 

Sample point
Site
Date
Compund Unit
PFNA (Perfluornonansyra) ng/l >0,1 - 14 0-1%
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/l >0,1-25 0-1%
PFOA (Perfluoroktansyra) ng/l 675-1232 25-29%
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ng/l 105-291 3-11%
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra) ng/l >0,1-16 0-1%

PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) ng/l 341-755 11-19%

PFHpA (Perfluorheptansyra) ng/l 212-321 8-9%
PFHxA (Perfluorhexansyra) ng/l 372-655 14-19%

PFPeA (Perfluorpentansyra) ng/l 282-386 9-13%
PFBA (Perfluorbutansyra) ng/l 183-312 6-9%
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) ng/l 198-310 6-8%
Summa PFAS 11 ng/l 2628-4191
Summa PFAS 28 ng/l 2744-4363

Water samples, average 
concentrations 2022-2023

Composition PFAS

�‡ Hög DOC >50 mg/l
�‡ Klorid >1 500 mg/l
�‡ Kalcium >300 mg/lv

Sammansättning: PFOA 27 %, PFHxS 15%, PFHxA 15%, PFOS 11%, PFPeA 10%
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Resultat från det pågående EU -projektet LIFE 
Grundvatten påverkat av lakvatten från deponi
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Graf framtagen av Oscar Liljeström, SLU
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Avskiljning av kortkedjad PFAS med hjälp av 
skumfraktionering �
  är det möjligt?

Skumfraktionering fungerar genom att attrahera ytaktiva PFAS - föreningar till en 
luftbubbla.

Kortkedjiga PFAS är inte lika ytaktiva som långkedjiga  PFAS. Effektiviteten för 
borttagning av kortkedjiga PFAS kan dock variera beroende på vattnet. I mer komplexa 
och skummande vatten har man observerat högre effektivitet för borttagning av 
kortkedjiga ämnen. 

Ytterligare reduktion av kortkedjiga PFAS kan uppnås med speciella tillsatser/ytaktiva 
ämnen

Olika additiv har testat som visar förbättrad reduktion av kortkedjad PFAS, dock 
kvarstår svårigheter med PFPeA och PFBA.

Toxiska additiv som avlägsnas i processen eller miljövänliga additiv
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Avskiljning av kortkedjad PFAS med hjälp av 
skumfraktionering

Det finns flera additiv på marknaden.
�‡ Allonnia  Booster
�‡ Katjonisk  additiv (hög effekt, men är toxiskt)
�‡ Tween  (miljövänligt, används i läkemedel, livsmedel och kosmetika)

Alla SAFF -enheter i full är utrustade med en kemisk doseringstank och ett 
pumpsystem.

Möjlighet att tillsätta additiv eller andra typer av tillsatser för att öka 
effektiviteten i skumfraktioneringsprocessen.

Injektionen utförs direkt i skumfraktioneringsprocessen, inga extra 
behandlingssteg eller behandlingsystem behövs.
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Avskiljning av kortkedjad PFAS med hjälp av 
skumfraktionering

Tillsats av toxiskt ämne
- Är det säkert?
- Är vi säkra på att vi inte förvärrar ett problem på 

ett annat sätt?

För att bevisa/undersöka hur våra tillsatser påverkar 
det behandlade vattnet utför vi följande:

1) Analys av tillsatsämnen i 
- Obehandlat vatten
- Behandlat vatten
- Skumkoncentrat

2) Mictrotox  (EC50) analys för:
�‡ Obehandlat vatten
�‡ Behandlat vatten med endast SAFF
�‡ Behandlat vatten med SAFF + Additive

Ämne   

Analys som visar additiv -
koncentrationer i 

obehandlat/behandlat och 
skumkoncentrat
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Avskiljning av kortkedjad PFAS med hjälp av 
skumfraktionering

�‡ Analysen visar att inga rester av additiv 
finns i det behandlade vattnet (under 
detektionsgränsen på <5 µg/L).

�‡ Microtox  (EC50) -analys visar att 
användningen av additiv inte gör vattnet 
mer giftigt.

�‡ Ett lägre EC50 -värde indikerar ökad 
toxicitet.

Analysis

Unit Untreated water
Treatment using 

only SAFF

Treatment using 
SAFF +                          

Additive Dose 1

Treatment using 
SAFF +                          

Additive Dose 2

Treatment using 
SAFF +                          

Additive Dose 3

EC50 % >81.9 >81.9 >81.9 >81.9 >81.9
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Resultat från det pågående EU -projektet LIFE 
Grundvatten påverkat av lakvatten från deponi

Graf framtagen av Oscar Liljeström, SLU
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Men hur är det med avfallet?

Många nya tekniker och leverantörer på världsmarknaden     
  SCWO, plasma, kall plasma, EO, HALT -metoden och mer

SCWO och EO utvecklade för fullskalig användning

Vi genomför löpande tester med SCWO, kall plasma och EO
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Tack!
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Fytoremediering som ett 
extra reningssteg för 
kortkedjade PFAS?
Oscar Liljeström, Institutionen för Vatten och Miljö �
 SLU

LIFE SOuRCE seminariet 2025 -12 -11
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Fytoremediering

�‡Användning av växter för 
sanering

�‡Vatten
�‡Jord
�‡Luft

Rhizofiltrering i

Fytostimulering

Fytoförångning

Fytonedbrytning

Fytoextraktion

Fytostabilisering

Arulnangai  & Xavier Dengra : Attribution -Share  Alike  4.0 International , 
translated
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Fytoremediering  av PFAS

�‡Förekomst av PFAS i 
jordbruksgrödor

�‡Sedan länge känt att PFAS tas 
upp i växter 

�‡Både i växter för 
humankonsumtion och foder

"Vineyard 003" byCaliterrais licensed underCC BY-SA 2.0.
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Fytoremediering  av PFAS

�‡Gobelius  et al 2017 hittade 
höga halter av PFAS i 
växtlighet vi en 
brandövningsplats

�‡Skörd av blad, sav och 
undervegetation skulle kunna 
avlägsna 1.4 g PFAS / år ha

�‡Fytoremediering
Gobelius  L, Lewis J, Ahrens L. Plant Uptake  of  Per-  and Polyfluoroalkyl  Substances  at a 
Contaminated  Fire  Training  Facility  to Evaluate  the Phytoremediation  Potential of  Various  
Plant Species. Environ  Sci Technol . 2017;51(21):12602 �
 10
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Fytoremediering  i LIFE 
SOuRCE
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Varför Fytoremediering ? 

�‡Möjliggör upptag av 
kortkedjade PFAS

�‡Tekniskt enkel  och billig 
lösning

�‡Kan hantera andra samtidigt 
förekommande ämnen

�‡Tungmetaller
�‡Näringsämnen
�‡DOC

�‡Säker användning av 
biomassan kan ge ekonomisk 
vinning 

�‡Omvandla ett avfall till en resurs



The LIFE SOuRCE project (LIFE20 ENV/ES/000880) 
has received funding from the LIFE Programme of 
the European Union

Kortkedjade PFAS

Långkedjade PFAS

LIFE SOuRCE fytosystem  
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Resultat
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Resultat -  Vatten
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20 m 3 55 m 3

73 m 3 38 m 3

99 mg 48 mg

�G�3�)�$�6

Water
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Resultat -  Massbalans
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Resultat �
  Biomassa
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Resultat �
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Resultat �
  Reningsgrad 

PFAS SAFF SAFF + PHYTO
+ 

Target

Långkedjade 
PFAS

99% >99%

Kortkedja
de PFAS

23% 61%

�� 20 PFAS 48% 75%
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Utmaningar

�‡Kräver stora ytor

�‡Rening är kopplad till 
volymminskning

�‡Saknas kunskap om hur 
biomassan kan hanteras på 
bästa sätt 

�‡Risk för återmobilisering  av 
PFAS genom fallna löv
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Slutsatser

�‡Fytoremediering  i form av ett anlagt 
våtmarkssystem kan användas som ett 
efterbehandlingssteg för kortkedjade PFAS

�‡Relevant för lägre flöden

�‡Det återstår ett antal utmaningar innan 
fytoremediering  för PFAS i vatten bör 
implementeras i full skala
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