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Bakgrund

Per- och polyfluoralkylsubstanser (PFAS) &r en stor grupp av flera tusen syntetiska kemi-
kalier som har anvants brett sedan 1950-talet. Deras attraktiva egenskaper beror pa deras
exceptionella stabilitet: PFAS innehaller mycket starka kol-fluorbindningar och har en mole-
kylstruktur med en vattenavvisande fluorerad "svans” och en hydrofil huvudgrupp. Denna
kombination gér dem motstandskraftiga mot varme och nedbrytning. Pa grund av dessa
egenskaper har PFAS anvants i en mangd produkter, sdsom non-stick kéksredskap, vatten-
avvisande textilier, livsmedelsforpackningar och brandslackningsskum.

Produkter som innehaller PFAS
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Samma egenskaper som gor PFAS anvandbara gér dem ocksa mycket ldnglivade och rorliga i
miljon. De kallas ofta "evighetskemikalier” eftersom de inte bryts ned latt och kan transporteras
ldnga strackor genom jord, grundvatten och ytvatten. Féljden ar att PFAS-amnen nu fére-
kommer i dricksvattentakter, jordar, sediment, vilda djur och till och med i avlégsna omraden
som Arktis.

Exponering for vissa PFAS har kopplats till en rad halsoproblem, daribland skéldkértel- och
leverstérningar, forhdjda kolesterolnivaer, nedsatt immunfdrsvar och en 6kad risk for vis-
sa cancerformer. Dricksvatten och livsmedel ar de framsta exponeringsvagarna, sarskilt for
samhallen nara industriella anlaggningar, brandoévningsplatser och deponier. | hela Europa
finns tusentals potentiellt PFAS-férorenade platser som hotar bade ekosystem och dricks-
vattenforsoérjning.

Mot bakgrund av den vaxande problematiken har Europeiska unionen infért strangare grans-
varden for PFAS i dricksvatten enligt direktiv (EU) 2020/2184. For att uppfylla dessa krav, och
skydda folkhéalsan, behdvs innovativa och kostnadseffektiva saneringstekniker som kan avlagsna
bade langkedjiga och kortkedjiga PFAS fran férorenade miljcer.

PFAS-molekyler har en vattenavstétande fluorerad svans och ett vattendlskande huvud, vilket gér

dem starkt ytaktiva. De samlas ddrfér ddr luft méter vatten, och stigande luftbubblor kan dra med sig
molekylerna och bilda skum. Detta sker i naturen, till exempel nér végor bryts och havsskum bildas. Denna
egenskap utnyttjas ocksd i LIFE SOuRCE-projektet fér att separera PFAS frdn férorenat grundvatten.

LIFE SOuRCE-projektet

Syftet med LIFE SOURCE-projektet var att demonstrera tva
olika behandlingskedjor, for att behandla PFAS-férorenat
grundvatten direkt pa platsen dér vattnet pumpats upp. |
projektet testades denna pump and treat-ldsning pa tva
olika platser och behandlingskedjorna omfattade till-
sammans fyra kompletterande tekniker — ett separations-
steg, tva olika poleringssteg och en destruktionsprocess.
Det 6vergripande malet var att visa att rening av PFAS-
férorenat grundvatten kan géras effektivt och till en rimlig
kostnad. Grundvattenpumpning och behandling, dven
kallad pump and treat, ar en bepréovad metod for att rena
férorenat grundvatten. Metoden gar ut pa att pumpa

upp vatten genom extraktionsbrunnar till markytan for
behandling. Den har processen sanker grundvattenytan

Pump and treat-metoden

Fororenat
grundvatten

Uppsamlingstank

och paverkar vattenflodet i omradet, vilket innebar att
féroreningar dras mot pumpbrunnarna.

Nar vattnet har behandlats kan det aterféras till marken
eller sldppas ut i en recipient, férutsatt att férorenings-
nivaerna ar tillrackligt ldga. Tekniken mojliggor kontinuer-
lig dvervakning av vattenkvaliteten och minskar risken for
spridning av féroreningar.

Metoden fungerar bést i akviferer med mattlig eller hog
hydraulisk konduktivitet och ar sarskilt effektiv for att
snabbt skydda dricksvattenresurser nar fororeningskallor
inte gar att ta bort eller behandla pa plats. Dessutom
lampar sig tekniken val for féroreningar som ar rorliga och
lattlosliga i vatten, vilket madnga PFAS-amnen &r.

Behandling

Rent grundvatten



Projektmal och demonstration

av behandlingskedjor

Nar projektet startade hade PFAS redan identifierats som
en grupp amnen som utgor en risk for miljon och manni-
skors halsa i Europa. Malsattningen med LIFE SOuRCE var
att demonstrera behandlingskedjor som kunde avldgsna
mer 8n 99 % av ldngkedjiga PFAS och 95 % av kortkedjiga
PFAS.

Projektet siktade pa att méta de nya grénsvardena i EU:s
dricksvattendirektiv: 0,1 ug/L for enskilda PFAS-&mnen
(for 20 reglerade @mnen) och 0,5 pg/L for totalhalt PFAS,
samtidigt som behandlingskostnaderna skulle hallas
l8ga, <0,1€/m? behandlat grundvatten. Detta skulle géra
det mojligt att anvanda de féreslagna teknikerna och
behandlingskedjorna pd manga olika typer av fororenade
platser.

For att nd dessa mal demonstrerade projektet féljande
tekniker som delar av behandlingskedjorna:

SAFF Surface Active Foam Fractionation: En fysisk
separations- och uppkoncentreringsprocess som avlagsnar
PFAS fran vatten genom luftning, dér féreningarna faster

till luftbubblor och Llyfts till vattenytan som PFAS-berikat
skum.

AEX Anjonbytesfilter: Ett poleringssteg med kolonner
fyllda med skraddarsydda anjonbytarmassor som effektivt
avlagsnar PFAS till icke-detekterbara nivaer.

PHYTO Fytoremediering: Ett poleringssteg med en
konstruerad vatmark, planterad med Salix (vide), utformad
for att fdnga kvarvarande PFAS genom vaxtupptag och
sorption till odlingssubstratet.

EO Elektrokemisk oxidation: En destruktionsprocess som
anvander bordopade diamantelektroder for att mineralisera
PFAS till fluoridjoner (F7) och CO..

Teknikerna testades pa tva helt olika platser, en deponi

i Sverige och en branddvningsplats i Spanien, vilket gav
vardefulla insikter om hur val behandlingen fungerar under
olika klimat, markférhallanden och nivaer av férorening.
Genom att testa metoderna i s olika miljoer blev det
tydligt hur val de fungerar och hur anpassningsbara de

ar nar de stalls infor verkliga utmaningar.

De demonstrerade behandlingskedjorna
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@ Surface active foam fractionation

SAFF (Surface Active Foam
Fractionation) anvdander sma luft-
bubblor for att avlagsna PFAS fran
férorenat vatten. Nar luft injiceras

i behandlingskolonnerna faster
PFAS-molekylerna vid de stigande
bubblorna och fors upp till ytan, dar
de bildar ett PFAS-rikt skum som
kan separeras och samlas in. Detta
skum genomgar sedan ytterligare
luftningssteg, vilket ger en mycket
liten volym av hégkoncentrerad
PFAS-16sning som kan destrueras
med kommersiella metoder som
forbranning vid hég temperatur eller,
vilket LIFE SOURCE demonstrerat,
behandlas och brytas ned direkt pa
plats med elektrokemisk oxidation.

Tekniken kan avlagsna upp till
99,9 % av langkedjiga PFAS, och
med tillsatser kan héga renings-
grader aven uppnas for kortkedjiga

Fytoremediering heter pa engelska
Phytoremediation (PHYTO), och &r
en samlingsterm for olika satt att rena
férorenade jordar, vatten och luft
med hjalp av véxter. Fytoremediering
anvandes pa vattnet som behand-
lats med SAFF for att forbattra
avskiljningen av kortkedjiga PFAS,
som SAFF fangar mindre effektivt.

Pilotanlaggningen for fytoremedier-
ing konstruerades som en vatmark,
med ett genomgadende vatten-
flode, dér Salix (vide) odlades i en
vaxtbadd fylld med torv och biokol
som odlingssubstrat. Till substratet
fastnade framst de aterstdende lang-
kedjiga PFAS-dmnena, medan
vaxterna (Salix) tog upp kortkedjiga
PFAS i sina stammar och blad. Nar
PHYTO ingick i behandlingskedjan
Okade den totala avskiljningen av

PFAS. SAFF-tekniken &r ett kom-
pakt system som kan installeras i
standardcontainrar.

vatten per timme. Totalt behandla-
des 28 000 m® grundvatten pa den
svenska demonstrationslokalen under
elva manaders drift, med en genom-
snittlig energiférbrukning pa

0,62 kWh/m?.

Inom LIFE SOuRCE-projektet
anvandes en SAFF20-enhet med en
behandlingskapacitet pd 10-20 m?

summahalten av 20 olika PFAS fran
48 % till 75 %, framst eftersom kort-
kedjiga PFAS fangades mer effektivt.

av PFAS kraver tekniken noggrann
hantering for att anvandas sakert och
effektivt.

Projektet visade ocksa pa viktiga
begransningar med tekniken. Fyto-
remediering kraver stora markytor,
eftersom effektiviteten beror pa hur
mycket vatten vaxterna kan ta upp,
vilket gér behandling av héga fléden
utmanande. Dessutom finns det
begransad kunskap om hur PFAS-
foérorenat vaxtmaterial bér hanteras
efter skord. Salixblad innehaller
hoga koncentrationer av kortkedjiga
PFAS och om de inte samlas in innan
Lovfallningen finns det en risk att
PFAS aterfors till miljon. En ldsning
for att minska denna risk ar att skérda
tréden arligen innan bladen faller.
Dessa utmaningar visar att aven om
PHYTO kan férbattra avskiljningen

Den konstruerade vétmarken, strax efter
plantering av Salix &r 2023.

e Elektrokemisk oxidation

Elektrokemisk oxidation (EO)
anvander bordopade diamant-
elektroder for att bryta ner PFAS. Nar
en elektrisk strém passerar genom
elektroderna bildas mycket reaktiva
oxiderande radikaler pa deras yta.
Dessa radikaler angriper PFAS-mole-
kylerna och klyver deras starka
kolfluorbindningar, vilket omvandlar
dem till ofarliga slutprodukter sdsom
koldioxid (CO,) och fluorid (F").

Inom LIFE SOuRCE-projektet anvandes
EO for att forstéra den PFAS som
hade koncentrerats i det skum som
producerades av SAFF-enheten.
Genom att behandla detta mycket
koncentrerade avfallsflode blev pro-
cessen betydligt mer kostnads- och
energieffektiv an att behandla grund-
vatten direkt med EO. EO destruerade
upp till 88 % av PFAS i det insamlade
skummet under behandlingsperioden.
Langre behandlingstider hade kunnat

s Anjonbyte

Anjonbyte (AEX) ar en filterbaserad
teknik dar PFAS fangas upp av anjon-
bytarmassor som attraherar negativt
laddade molekyler. Nar vatten
passerar genom filtret fastnar PFAS
pa filtermaterialets yta genom bade
jonbyte och hydrofoba interaktioner.
Vid behov kan vattnet férbehandlas
for att avlagsna andra laddade @mnen
sd att de PFAS-specifika anjonbytar-
massorna kan anvandas under en
langre tid innan de behdver bytas ut
eller regenereras.

AEX ar effektivt for ett brett spektrum
av PFAS, bade langkedjiga féreningar
som PFOS och PFOA och mer rérliga
kortkedjiga PFAS sdsom PFPeA

och PFHxA. Inom LIFE SOuRCE-
projektet uppnaddes avskiljnings-
grader 6ver 99 % vid den spanska
demonstrationsplatsen baserat pa
den totala halten av 20 olika PFAS,

PFOS electricitet CO

oka nedbrytningsgraden ytterligare,
men skulle samtidigt ha sankt energi-
effektiviteten. | stallet dterférdes det
delvis behandlade avfallet fran EO till
SAFF-enheten for ytterligare koncen-
trering och behandlades sedan pa
nytt med EO.

For ldngkedjiga PFAS sdgs en omedel-
bar minskning av halter vid EO-be-
handling av SAFF-skummet. Kort-
kedjiga PFAS &kade daremot initialt i
den behandlade vatskan, vilket visar
att PFAS bryts ner sekventiellt: langre
kedjor omvandlas forst till kortare,
som darefter ocksa bryts ner.

Riktade analyser av PFAS och analyser
av fluoridjoner anvéndes fér mass-
balansberakningar och pa sa vis

inklusive bade ldngkedjiga och kort-
kedjiga PFAS, sarskilt PFOS, PFOA
och PFHxA.

Prestandan féljde tre typiska faser.
Inledningsvis gav anjonbytarmassan
mycket hég avskiljning. Med tiden
minskade effektiviteten nar massan
gradyvis blev mattad med PFAS.
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kunde det bekraftas att 97-99 % av
fluoratomerna fran de nedbrutna
PFAS-amnena omvandlades till fria
fluoridjoner i Lésningen. Detta visar
att kol-fluorbindningarna bryts helt
under processen och att nastan all
PFAS som sonderdelas blir full-
standigt mineraliserad.
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Slutligen behévdes regenerering eller
utbyte for att aterstalla behandlings-
kapaciteten. Dessa mdnster visar hur
viktigt det &r med tydliga underhalls-
rutiner for att sakerstalla fortsatt hog
avskiljningsgrad.




Livscykelanalys (LCA) och
Livscykelkostnadsanalys (LCC)

For att beddma de miljomassiga och ekonomiska aspek-
terna av behandlingskedjorna som har tilldmpats inom
LIFE SOURCE genomférdes en fullstandig livscykelanalys
(LCA) och livscykelkostnadsanalys (LCC) baserat pa verkliga
driftdata frdn de tva demonstrationsanlédggningarna i
Spanien och Sverige. Analyserna jamférde LIFE SOuRCE-
systemet med en konventionell behandling baserad pa
granulerat aktivt kol (GAC), med en funktionell enhet pa

1 m? behandlat grundvatten och ett "fran-vagga-till-grav”
systemperspektiv.

LCA-resultaten visade att de miljdmassiga konsekvenserna
frdn behandlingskedjorna skilde sig avsevart mellan de
tva platserna, framst pa grund av skaleffekter och plats-
specifika forhallanden. Vid den spanska anldggningen
dominerade SAFF-enheten miljopaverkan. Inte for att
tekniken i sig ar sarskilt resurskravande, utan for att endast
mycket sma mangder grundvatten fanns tillgédngliga under
demonstrationsperioden, vilket gav hdga paverkanstal
per kubikmeter behandlat vatten. | Sverige, dar betydligt
stérre vattenvolymer behandlades och elen huvudsakligen
kommer fran férnybara kéllor, var miljopaverkan betydligt
lagre.

Pa bada platserna bidrog EO endast marginellt till det
totala miljdavtrycket. Jamforelsen med GAC-referensen
visade att de behandlingskedjor som testades i pilot-
skala inom LIFE SOURCE hade hégre paverkan per kubik-
meter vatten. Detta berodde frémst pa att behandlingen
genomfodrdes i begrdansad skala och att den utrustning
som anvandes darfor var dverdimensionerad.

Dessa effekter forvantas forbattras avsevart vid industriell
drift. Ett modellerat scenario fér industriell uppskalning

bekraftade detta och visade en minskning av miljopaverkan
med cirka 94 % nar systemet kors vid full designkapacitet.

LCC-analysen féljde samma systemgranser och visade
liknande skalrelaterade effekter. Den spanska pilot-
anlédggningen fick en hég totalkostnad (39 €/m?) under
demonstrationsperioden eftersom utrustningskostnaderna
fordelades dver en mycket liten behandlad vattenvolym.
Den svenska piloten, som behandlade n&stan 28 000 m?®
grundvatten, nddde en kostnad p& 0,24 €/m?, vilket ligger
i nivéd med den uppskattade kostnaden for GAC-behandling
(0,33 €/m®) samtidigt som PFAS destrueras. Att skala upp
SAFF+AEX+EO-behandlingen till industriell niva skulle
minska kostnaderna ytterligare till ungefar 0,15 €/m?*
behandlat vatten. | badda piloterna stod SAFF for den stérsta
delen av investeringskostnaderna, medan AEX (dér det
anvandes) var det mest kostsamma steget under drift pa
grund av filterbyte och avfallshantering.

Sammantaget visar LCA- och LCC-resultaten att
behandlingskedjan SAFF + AEX + EO ar en effektiv, skalbar
och ekonomiskt konkurrenskraftig l&sning for PFAS-
sanering, med stark potential for tilldmpning i industriella
vattenreningssystem och for att stddja utvecklingen av ett
sakrare, renare och mer cirkulart vattenhanteringssystem

i Europa.

Halso- och

miljoriskbedomning

Halso- och miljorisker kopplade till PFAS i grund-
vatten bedémdes bade fére och efter att LIFE SOUuRCE-
projektets behandlingskedjor hade tilldmpats vid de tva
demonstrationsplatserna: ett industri- och jordbruks-
omrade i Spanien (halsoriskbeddémning), dér SAFF, AEX
och EO anvandes, samt ett svenskt vattendrag (miljo-
riskbeddmning), dér SAFF, PHYTO och EO tillampades.

| halsoriskbeddmningen analyserades tva exponerings-
scenarier. Det forsta scenariot avsag industriarbetare som
kan exponeras for PFAS-férorenat vatten genom intag
eller hudkontakt vid rengdringsarbete, till exempel vid
tvatt av utrustning eller fordon. Det andra scenariot om-
fattade tva skyddsobjekt: lantbrukare som kan exponeras
genom intag och hudkontakt med bevattningsvatten, samt
allmanheten, uppdelad i vuxna och barn, som kan expo-
neras genom konsumtion av grédor (sallad) som innehaller
PFAS till foljd av bevattning med férorenat vatten. For
denna grupp identifierades intag via féda som den huvud-
sakliga exponeringsvagen.

I miljériskbedémningen utvarderades risker for sétvatten-
ekosystemet i ytvattnet nedstréoms den svenska demon-
strationsplatsen.

Bada demonstrerade behandlingskedjorna, som kom-
binerade SAFF och EO med antingen AEX eller PHYTO,
reducerade PFAS-relaterade risker betydligt, med mer an
98 % riskminskning fér manniskors halsa och 52-60 %
riskminskning for miljon.

Riskbeddmningen, baserad pa PFAS-halter i det
behandlade vattnet jamfért med grundvattenhalterna
fére behandling, visade tydliga riskminskningar, aven om
de slutliga risknivderna fortfarande 6verskred accepterade
gransvarden (cancerogen risk under 1x107®, icke cancerogent
faroindex under 1 samt ekologiska toxicitetsenheter under 1).

Sammanfattningsvis visar resultaten att de testade
behandlingskedjorna ar mycket effektiva fér att minska
PFAS-relaterade risker i det uppumpade grundvattnet
och att de aven har potential att minska riskerna i ned-
stroms liggande grund- och ytvatten vid tillampning i
full skala. Detta starker projektets slutsats att de testade
kombinationerna av tekniker (SAFF + AEX/PHYTO + EOQ)
utgor en skalbar och konkurrenskraftig metod fér PFAS-
sanering, som bidrar till en sdkrare och mer cirkular
vattenhantering i Europa.

PFPeA PFPeA PFPeA
PFOA-eq. Groug E+4 6:2 FtS PFOA-eq. Grou 6:2 FtS -eq,. :
e g AEs2 PFOA-eq. , 6:2 FtS
PFDODA PFHXA PFDODA ¢ PFHXA PFDoDA PFHXA
1E+0m = i 1E
PFOSA 4 N PFOS prosa ~ , 1E N PFOS PFOSA PFOS
\
/
PMPA, ' PFHxS PMPA | PFHxS PMPA PFHxS
\
PFUdA \ PFBA PFUdA PFBA PFUdA PFBA
PFDS PFHPA PFDS ’ PFHpA PFDS PFHpA
PFDA PFOA PFDA PFOA PFDA PFOA
PFBS PFNA PFBS PFNA PFBS PFNA

. Fére behandling

. Efter behandling

Beddémning av hdlsorisker fér a) industriarbetare i scenario 1 (védnster), b) lantbrukare i scenario 2 (mitten), och c) barn som dter grénsaker i
scenario 2 (héger). Den réda streckade linjen visar acceptansgrdnsen (HQ = 1ddr HQ stdr fér Hazard Quotient, dvs. faroindex). Observera att

de radiella axlarna dr i logaritmisk skala.
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Slutsatser och framtida utmaningar

Overforbarhet av projektresultat

LIFE SOuRCE-projektet demonstrerade praktiska
l6sningar for sanering av PFAS-foérorenat grundvatten,
som kan tilldmpas vid olika typer av férorenade platser
runt om i Europa.

Den flexibla behandlingskedjan, som bygger pa en kombi-
nation av flera olika behandlingstekniker, gor det mojligt
att anpassa losningarna till varierande grundvatten-
forhallanden, olika PFAS-féroreningsprofiler samt géllande
regelverk och krav. Teknikerna testades under verkliga
forhallanden, vilket bekraftar att de fungerar under olika
miljo- och driftférhallanden. Projektet har dédrmed bidragit
med praktisk kunskap och vagledning som gér det mojligt
for olika aktorer att anvédnda de demonstrerade l&sningarna
aven vid andra PFAS-fororenade platser i Europa.

Beddmning av nyttor och effekter

Projektet har visat att det finns teknik tillganglig som

kan separera och destruera bade l&ngkedjiga och kort-
kedjiga PFAS-foéreningar till en rimlig kostnad jamfért med
konventionella behandlingsmetoder som granulart aktivt
kol (GAC). Den slutliga utformningen av behandlingskedjan
beror dock i hdg grad pa platsspecifika faktorer, sdsom
den vattenvolym som ska behandlas, sammansattningen
av inkommande vatten och de gransvarden eller rikt-
varden som ska uppnas. Utdver de tekniska resultaten

ger projektet vardefull kunskap till vattenmyndigheter,

Fore behandling
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verksamhetsutdvare och beslutsfattare. Resultaten starker
mojligheterna till valgrundade beslut kring grundvatten-
sanering och bidrar till EU:s miljémal kopplade till vatten-
kvalitet och minskad kemikaliebelastning.

Framtida utmaningar

PFAS-féroreningar utgér en ldngsiktig utmaning pa
grund av amnenas extrema persistens och den padgaende
anvandningen av PFAS. Ur ett tekniskt perspektiv bor
framtida insatser fokusera pa att skala upp kostnads-
effektiva och hallbara regenereringsmetoder fér anjon-
bytarmassor (AEX), som &r sarskilt viktiga for att avskilja
kortkedjiga PFAS. Utbver detta har anvandning av till-
satser (tensider) i SAFF-processen, som testats i full
skala inom LIFE SOuRCE, visat potential att ytterligare 6ka
avskiljningen av kortkedjiga PFAS. Denna metod bér ut-
varderas vidare i framtida studier for storskalig tillampning.

En generell utmaning vad galler sanering av PFAS ar
kopplat till analysmetoder for PFAS. Dagens metoder kan
annu inte fullt ut detektera och kvantifiera hela spekt-
rumet av kédnda PFAS, deras prekursorer (féSregangar-
amnen) och nya PFAS som produceras. Slutligen maste
tekniska l6sningar anpassas till féranderliga regelverk
och forvaltningssystem, som skiljer sig mellan regioner
och stéller ytterligare krav pé évervakningsstrategier,
behandlingsmal och tidsramar fér genomférande.

Efter behandling
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Koncentration av PFAS i grundvatten provtaget i en punkt nedstréms den svenska demonstrationsplatsen.

Kunskapsspridande aktiviteter

Projektets resultat har spridits brett for att 6ka medveten-
heten om PFAS-féroreningar och tillgangliga behandlings-
tekniker. Mer &n 2 000 personer har natts via projektets
webbplats, sociala medier och olika natverk. Intressenter har
aven engagerats genom webbinarier, méten och studiebesdk
pa LIFE SOURCE demonstrationsplatser i Spanien och Sverige.

Studiebesék vid den svenska demonstrationsplatsen.

Resultat fran demonstrationsplatserna:

* SAFF + PHYTO avlagsnade nastan 100 %, av
ldngkedjiga och 61 % av kortkedjiga PFAS. Tester
med tillsats av skumbildande tensider visade stor
potential att 6ka avskiljningseffektiviteten for
kortkedjiga PFAS.

» SAFF + AEX avldgsnade 99 % av langkedjiga
och 92 % av kortkedjiga PFAS och ar ett mer
hallbart alternativ an SAFF + PHYTO, eftersom
jonbytarmassorna kan regenereras och EO kan
behandla bade SAFF-koncentrat och extrakt fran
AEX-regenerering.

» 88 % av allt fluor i PFAS-amnena brots ned till
fluoridjoner med EO under behandlingstiden. En
fluormassbalans bekraftar att nedbrutna PFAS
mineraliserades.

» Behandlingskostnaderna ar jamférbara med en
behandling med granulart aktivt kol (GAC), cirka
0,15 €/m?® behandlat vatten.
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