Slutredovisning Rening Ravinbacken

Ett pilotprojekt inom fastigheten Getabrohult 1:2, Bollebygds kommun
Lansstyrelsens diarienummer 18995-2024 och 38372-2023

1. Inledning

Lansstyrelsen har, med anledning av ett forslag och en anmalan fran Fliigger Sweden AB,
nedan aven Fligger eller bolaget, 2024-06-05 forelagt bolaget om forsiktighetsmatt och
kontroll m.m. vid genomférandet av ett pilotprojekt for rening av ytvatten med avseende pa
PFAS i den s.k. Ravinbdcken, Lansstyrelsens dnr. 18995-2024 och 38372-2023.

2. Bakgrund for slutredovisningen

Pilotprojektet har drivits av Fligger med start 2024-08-28/29 och fram till 2025-06-11/12, da
utrustningen for rening helt avlagsnades fran platsen.

Enligt Lansstyrelsens foreldaggande ska en slutrapport fran driften av pilotprojektet inges
senast 3 manader efter det att atgarderna slutforts, d.v.s. till senast 2025-09-11. En
underhandsrapport har tidigare ingivits till Lansstyrelsen 2025-02-19, efter en sarskild
begaran fran myndigheten i e-post 2024-12-04.

Lansstyrelsen har forelagt om féljande minsta innehall i slutrapporten:

- Beskrivning av utforda atgarder, arbeten och moment
- Redovisning av eventuella avvikelser fran anmélan

- Mottagningskvitton fran mottagande avfallsanldaggning
- Resultat fran kontrollprovtagningar

- Beddmning av atgardens reningseffekt

- Utvardering av mangden PFAS som har renats

- Rekommendationer for fortsatta atgarder

3. Beskrivning av utférda atgarder, arbeten och moment
Reningsanlaggningen installerades pa plats i slutet av augusti manad 2024 och delades
inledningsvis upp pa fem sektioner. Anlaggningen konstruerades av Swedish Hydro AB utifran

att enbart handgravning skulle behdva nyttjas, sa att darigenom alla uppkomna ingrepp i
naturmiljon i huvudsak skulle kunna vara reversibla.
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Anlaggningen revs under 2 dagar, 2025-06-11 - 2025-06-12, varefter kvarstaende
reningsmassor bortskaffades som farligt avfall, se transportdokument m.m. nedan i avsnitt 5.

3.1 Reningsanldggningens placering och utformning

Reningsanlaggningen placerades i den 6vre delen i det mindre vattendrag som i pagaende
utredningar betecknats Ravinbacken pa fastigheten Getabrohult 1:2, se karta nedan. Av
kartan framgar att placeringen var mitt i det i anmalan utpekade omradet.

Figur 1. Matresultat i
ytvatten for framst
omradet vaster om
Hallaslattanlaggningen.
Den s.k. Ravinbacken =]
rinner i nordvastlig
riktning och ar normalt
inte utmarkt pa karta
genom sitt normalt

|3ga flode. Langst ner
syns den s.k.
Getabrohultbacken. |
Bla markering avser
ytvatten, lila avser
grundvatten och svart

avser berggrundvatten.

Figur 1. Karta tagen ur bolagets skrivelse till Lidnsstyrelsen 2024-04-08, hdr med en markering (orange linje) av
var reningsutrustning och flédesmdtning slutligen placerades.

Installationen utfordes sa att den i sa stor utstrackning som majligt skulle kunna tacka in och
rena Ravinbackens ytvattenflode m.a.p. PFAS. Alla anldaggningens sektioner placerades darfor
mer eller mindre vinkelratt 6ver backen. Mindre andringar av konstruktionen har, vid sarskilt
tva tillfallen, utforts i syfte att framst bibehalla reningsanldggningens funktion, se ndarmare
nedan. Tva typer av reningsmedia nyttjades, forvarade i sackar, aktivt kol respektive s.k.
biomedia.

Den principiella layouten for reningsanldaggningen var initialt enligt nedan, med en
sammantagen utstrackning i langd pa cirka 40 m utmed Ravinbackens backfara. | Skissen
nedan framgar ocksa datum fér de mindre fordandringar som utfordes efter ca 3 veckors drift
av anlaggningen.
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2024-08-29: 11 Biomedia Meshbags (BM)
2024-09-18: 15 BM (4 nya tillagda)
Avgransningarna utdkade

2024-08-29: 5 Aktivt kol Meshbags (AK)
samt 4 Biomedia meshbags (BM)

2024-08-29: 3 AK samt 4 BM
2024-09-18: 3 AKsamt 10 BM

(6 nya BM tillagda)

2024-08-29: 6 AK samt 5 BM

2024-08-29: 6 AK
2024-09-18: Avgransningarna utokade

Figur 2. Rening Ravinbdcken med provtagningspunkter och initialt installerad reningsutrustning




Biomediasackar placerades framforallt ut i den 6vre delen av reningsanlaggningen, eftersom
de dr mer genomslappliga an aktivtkol-sackar. De senare har samtidigt langre livslangd, men
ar mer kansliga for partiklar. Leverantoren Swehydro har efterhand angivit reviderade
uppgifter pa torrvikten pa aktivtkol-sackarna till 11,3 kg och fér biomediasackarna till 5,2 kg,
vilket som mest innebar totalt ca 403 kg installerad reningsmedia for den samlade
reningsanlaggningen.

Utover utrustningen for rening enligt ovan placerades dven hydrobarriarer ut, dvs sackar med
innehall som kan anvadndas for att ddmma vatten, for att darigenom sa langt praktiskt mojligt
ocksa gransa av och forhindra backens vatten att passera forbi reningssektionerna utan att i
dessa genomga avsedd rening.

Provtagningspunkterna i backen har under hela testperioden varit tre stycken, en uppstroms
reningsanlaggningen (23618), en placerad tva reningsstegssektioner nedstréms den forsta
provpunkten (23620), samt en efter den sista reningssektionen (23615), se skissen i figur 2
ovan. | den senare punkten har dven flodet vid provtagningstillfallena bestamts. Vid tre
tillfallen, i borjan pa driften av reningen, har flodet i 23615 matts under langre tidsperioder
med s.k. ISCO-pumpar, medan matningarna i ovrigt har skett stickprovsvis for hand genom att
mekaniskt bestimma passerande mangd vatten per tidsenhet.

3.2 Mindre fordndringsatgarder under pilotprojektets gang

Forandringar har utforts av reningsanlaggningen vid framforallt tva tillfallen efter dess initiala
installation, 2024-09-18 resp. 2024-12-05, se en beskrivning nedan.

2024-09-18

For att forhindra att ytvatten leddes forbi reningssektionerna utan att genomga rening,
kompletterades de ursprungligen uppbyggda sektionerna med ytterligare biomediasackar, se
antal och placering i skissen (figur 2) ovan. Totalt innebar det ett tillagg enligt foljande:

- Biomediasackarnas antal 6kades fran 24 till 34.
- Ingen férandring gjordes av antalet sackar med aktivt kol utan de initiala 20 bibeholls.

2024-12-05

Sektion 5 i Ravinbacken avetablerades, eftersom metallkonstruktionen for sektionen var
skadad - med risk for averkan pa vilt m.m. i omradet - och eftersom ytvatten till stor del
passerade forbi den sektionen. Vid tillfallet for atgarden var det uppenbart att samtliga
sektioner hade en kraftigt ddmmande effekt pa vattnet i backen, och det blev extra tydligt
nar sackarna i sektion 5 plockades bort. Det vatten som fram tills dess hade varit i det
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narmaste helt stillastdende uppstroms sektion 5, forsade da snabbt igenom den “nya”
Oppningen och vattennivan i vattenspegeln mellan sektion 4 och 5 sanktes omgaende med
cirka 15-20 cm.

Aven de hydrobarridrer som tidigare legat invid sektion 5 lyftes bort och lades istéllet till de
befintliga vid provtagningspunkt 23615. Detta for att fortsatt kunna bibehalla ett samlat

ytvattenflode genom den punkten, och darigenom mojliggora adekvata flodesmatningar.

3.3 Aterkommande kontroller

Utover de aterkommande okuldra kontroller som utforts pa platsen i samband med
provtagning och flodesmatning, har Fliiggers QEHS-ansvarige normalt en gang varje vecka
granskat anldggningens kondition. Vid ett stort antal tillfallen har ocksa foton tagits. Vid de
flesta av dessa kontrolltillfallen har forhallandena bedémts som normala - och inte féranlett
nagon atgard - men i samband med att den ddmmande effekten hos de olika sektorerna
efterhand syntes 6ka, har bland annat vid ett antal tillfdllen - och sarskilt under slutet av
driftstiden - en tackande ytlig hinna pa de olika sdckarna avlagsnats. Detta for att darigenom
om mojligt 6ka genomslappligheten. Ingen effekt av storre betydelse har dock kunnat
noteras pa platsen genom denna atgard.

3.4 Avveckling av anlaggningen

Utrustningen for rening togs helt bort under tva dagar 2025-06-11/12, med Swedish Hydro
och Fliggers QEHS-ansvarige pa plats. Av foton framgar att det efter borttagandet endast i
mycket begransad utstrackning kan urskiljas att det funnits nagra installationer for rening pa
platsen, se bilaga 1.

4. Redovisning av eventuella avvikelser fran anmalan

Inga medvetna avvikelser fran anmalan har uppkommit eller utforts.

5. Mottagningskvitton m.m. fran mottagande avfallsanldggning

Uttjanta reningsmassor har, till foljd av PFAS-innehallet, bortskaffats som farligt avfall.
Reningsmassorna fran sektion 5 bortskaffades i december 2024, se bilaga 2a- b, medan

ovriga reningsmassor bortskaffades i samband med avvecklingen av den samlade
anlaggningen, se bilaga 3a-b.
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6. Resultat fran kontrollprovtagningar

Matning upp- och nedstréms samt 6ver reningsanlaggningen har utforts saval fore dess
installation, medan den var i drift samt - vid ett tillfalle - efter dess avveckling.

Féljande matresultat for ytvattenflodet i provtagningspunkten 23615 nedstroms
reningsanldaggningen, resp. PFAS35-halter i de olika provtagningspunkterna, har erhallits fran
det att de forsta analyserna togs ett knappt ar innan reningsanldggningen installerades, till ca
1,5 manader efter att den avvecklats. For kompletta analysresultat, se bilaga 4.

Flode PFAS35-innehall
Datum Uppstroms  Efter sektion 2 Nedstroms
23618 23620 23615
L/s ng/l  ng/s ng/l.  ng/s ng/l.  ng/s

2023-10-30 2500
2023-11-27 4200
2023-12-01 2400
2024-01-22 hogt 2000
2024-05-21 5100 3200
2024-07-03 2700
2024-08-05 3200

2024-08-30 0,1 6100 436 630 48 490 48
2024-09-12 0,5 3500 1250 2500 962 1500 750
2024-09-27* 0,3 3800 814 2800 646 1800 540
2024-10-22** 0,3 4900 1050 3100 715 2300 690
2024-11-12 0,16 4800 549 3000 369 2200 352
2024-12-10 0,22 4700 739 2600 440 1900 418
2025-01-27 0,59 3200 1349 2300 1044 1800 1062
2025-02-27 0,22 3700 581 2400 406 2000 440
2025-03-28 0,08 4900 280 2900 178 2000 160
2025-04-24 0,055 5300 208 3300 140 2300 127
2025-05-19 0,015 5900 63 3100 36 2100 32
2025-07-24u 0,034 6600 160 6100 160 4300 146

*Flodet varierade dver dagen franca 0,1 - 0,5 liter/s
**Flodet approximativt bestamt
u Utan reningsanlaggning

Tabell 1. Fléde i punkt 23615 samt uppmdtt PFAS35-innehdll som halt resp. transporterad méngd i de olika
provpunkterna. Analyserna 2025-07-24 dr tagna efter att reningen (Gter) avvecklats.

7. Atgirdens reningseffekt samt en bedomning av miangden PFAS som har renats
Nedan gors en narmare bedémning av de erhallna analysresultaten.

7.1 Ytvattenfléden och PFAS-halter

Av tabell 1 ovan kan konstateras att ytvattenflodet i backen i punkt 23615, vid mattillfallena
med en installation av en reningsanlaggning, har uppmatts till mellan ca 0,01 - 0,6 L/s, med
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ett medelfléde pa ca 0,23 L/s. Undantaget de tva tillfallena i april och maj 2025, med extremt
laga floden till foljd av torka, var medelflédet enbart nagot litet hogre, ca 0,27 L/s.

Med ISCO-pump har samtidigt, for nagra litet langre tidsintervall, floden mellan ca 0,1 - 10
L/s uppmatts, dar visserligen de hogre flodena framst har avsett vissa kortare episoder under
matperioden, men dar den stora variationen i flode samtidigt visar pa den potentiella
osakerheten i flodesdata. Rent allmant kan erfarenhetsmassigt konstateras att floden pa
kring 0,5 L/s motsvarar relativt blota forhallanden. Uppmatta floden under april, maj och juli
2025 hanger samtidigt ihop med langre torrperioder.

2024-01-22, dvs. vid en tidpunkt langt innan reningsanldaggningens installation, kunde okulart
ett mycket hogt flode konstateras, och detta var da till foljd av bl.a. en omfattande
snoésmaltning med samtidigt stor nederboérd. Vatten svammade da ocksa direkt over till
Ravinbacken fran hogre liggande asfalterade ytor pa Fliggers Hallaslattanlaggning. Detta
provtagningstillfalle bedoms dock enbart avse en kortare episod pa i storleksordningen nagot
dygn och, eftersom haltmatning av PFAS da enbart gjordes i en punkt, anvands darfor inte
det da erhadllna analysresultatet vid de olika berakningar som goérs i denna redovisning, utan
vardet dr enbart medtaget som en paminnelse om den potentiella inverkan av hoga fléden.

7.2 Masstransport av PFAS samt borttagna mangder PFAS Over reningsanldaggningen

Vid ett tillfalle innan reningsanlaggningen installerades, 2024-05-21, uttogs prov i bade
provpunkten uppstréoms den senare installerade reningsanlaggningen (23618) och nedstréms
denna (23615). Av da uppmatta PFAS-halter kan konstateras att koncentrationen i punkten
nedstréms var cirka 40 % lagre dn i den uppstréms. Aven vid en jamférelse av uppmitta
genomsnittliga halter for alla analyser upp- resp. nedstréms under perioden innan rening
installerades, 2023-10-30 — 2024-08-05 (dvs exkl. 2024-01-22), kan konstateras att halten
dven da - som medeltal - uppmattes vara cirka 40 % lagre i den nedstréms beldgna
provtagningspunkten. En orsak till skillnaden har bedomts vara att det utmed Ravinbackens
sidor tillfors ytvatten med betydligt lagre halter av PFAS an i Ravinbacken sjalv, d.v.s. utgor
vad som i sammanhanget skulle kunna betecknas som ett rent vatten m.a.p. PFAS. En annan
orsak till skillnaden kan antas vara att en viss fastlaggning av PFAS sker i jord och sediment
langs den aktuella strackan.

Med anledning av det ovanstaende gjordes darfor initialt ett antagande av att ytvattenflodet i
provpunkt 23618 i medeltal kunde antas vara ca 1/1,4 = ca 71% av flodet i provpunkt 23615.
For ytvattenflodet i den mellanliggande provtagningspunkten 23620, beldgen pa ca % av
strackan mellan punkterna 23618 och 23615, gjordes samtidigt ett motsvarande antagande
av att flodet i denna punkt var ca 1/1,3 = ca 77% av flodet i punkt 23615. Dessa antaganden
visade sig godtagbart tillampliga for hela driftstiden for pilotprojektet, samtidigt som det
innebar vissa osakerheter eftersom det inte avser direkt uppmatta data.

7(21)



Nedan har i tabell 2, utifran tabell 1 ovan, uppskattningar gjorts av hur mycket av den PFAS
som avlagsnats (“renats”) ur ytvattenflodet 6ver hela respektive delar av
reningsanldaggningen. Berdkningarna av den borttagna andelen har normerats utgaende fran
antagandena ovan om att halten av PFAS i provpunkten 23615, vid en drift utan rening, blir
ca 40% lagre an den i provpunkt 23618. Vid en sadan haltskillnad dessa provtagningspunkter
emellan foreligger darfor en antagen “reningsgrad” pa 0%.

Flode PFAS35-innehall Borttagen mangd PFAS35  Borttagen andel PFAS35

Datum Uppstroms  Eftersektion2 Nedstroms

23618 23620 23615 tom sekt 2 sekt3-5 helaanl tom sekt2 sekt3-5 helaanl

L/s ng/l ng’s ng/l ng/s ng/l ng/s ng/s ng/s ng/'s % % %
2024-08-30 0,1 6100 436 630 48 480 49 387 -1 387 89 0 89
2024-08-12 0,5 3500 1250 2500 962 1500 750 288 212 500 23 17 40
2024-09-27* 0,3 3800 814 2800 646 1800 540 168 106 274 21 13 34
2024-10-22** 0,3 4900 1050 3100 715 2300 690 335 25 360 32 2 34
2024-11-12 0,16 4800 549 3000 369 2200 352 179 17 197 33 3 36
2024-12-10 0,22 4700 739 2600 440 1900 418 299 22 321 40 3 43
2025-01-27 0,59 3200 1349 2300 1044 1800 1062 305 -18 287 23 121
2025-02-27 0,22 3700 581 2400 406 2000 440 175 -34 141 30 -6 24
2025-03-28 0,08 4900 280 2900 178 2000 160 102 18 120 36 7 43
2025-04-24 0,055 5300 208 3300 140 2300 127 69 13 82 33 6 39
2025-05-19 0,015 5900 63 3100 36 2100 32 27 4 32 43 7 50
2025-07-24u 0,034 6600 160 6100 160 4300 146 1 13 14 0 8 9

*Flodet varierade dver dagen fran ca 0,1 - 0,5 liter/s
**Flodet approximativt bestamt
u Utan reningsanlaggning

Tabell 2. Beridknade transporterade och borttagna mdngder PFAS35 samt andel borttagen PFAS35 6ver
reningsanldggningen fran det inkommande flédet i 23618. Reningssektion 5 togs bort 2024-12-05, se ovan.
Analyserna 2025-07-24 dr tagna ca 1,5 mdnad efter att reningen helt avvecklats.

Av tabell 2 framgar bl.a. att berdknad mangd borttagen PFAS35 under en lang tid, fram till ca
manadsskiftet januari/februari aterkommande varierade mellan ca 200 - 500 ng PFAS/s med
ett medelvarde pa ca 330 ng/s, och att de borttagna mangderna per tidsenhet darefter
kraftigt reducerades. Det kan samtidigt noteras att det senare ocksa sammanfaller med
kraftigt reducerade flodesmangder.

Vidare framgar av tabell 2 att den andel PFAS som, 6ver reningsanlaggningen ned till
matpunkt 23615, kan beraknas ha tagits bort av PFAS fran i ytvattnet i matpunkt 23618,
inledningsvis var mycket hog, ca 90%. Andelen var dock redan efter ca 2 veckor betydligt
lagre, och har fran den tidpunkten varierat inom ett uppskattat intervall pa ca 20 - 50%.
Dartill framgar att det, logiskt nog, uppmatts en tydligt lagre andel borttagen mangd efter att
reningsanlaggningen avvecklats. Vid provtagning 2025-07-24 uppmattes t.ex. ater halten i
23615 till enbart ca 35% lagre an den i 23618, d.v.s. en férvantad atergang till den situation
som kunde konstateras innan reningsanldaggningen introducerades, da en skillnad pa ca 40% i
halten de olika matpunkterna emellan uppmattes. Med tanke pa foreliggande
matosakerheter, bor detta da kunna anses vara i stort sett samma siffror.
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7.3 Berdknat borttagande av PFAS ur ytvattnet i relation till driftstid m.m.

Fligger har, for den initialt langst nedstroms liggande reningssektion 5, |1atit Stena Recycling
utféra analyser av PFAS-halten i de borttagna aktivtkol-sdackarna i form av ett samlingsprov
nar denna sektion togs bort, se bilaga 5.

Dartill var det meningen att Stena, vid avvecklingen av anlaggningen, skulle se till att analyser
genomfordes pa 7 olika delprover motsvarande de respektive olika typerna av reningsmedia,
och uppdelat pa de fyra aterstaende sektionerna (ett prov for sektion 1 och tva respektive
prover for ovriga sektioner). Fliiggers QEHS-ansvarige tog ut dessa sju prover och lamnade till
Stena for vidare formedling till laboratoriet. Dock kom laboratoriet enbart att genomféra
analys av ett samlingsprov for alla de 7 uttagna proven, se bilaga 6a. Genom detta misstag
forlorades majligheten till flera olika potentiellt unika utvarderingar.

Bl.a. férsvann harigenom mojligheten att pa ett battre satt studera eventuella skillnader olika
typer av reningsmedia emellan, sa dven om det forelegat olika niva pa upptagningen olika
sektioner emellan och inte. Av en tillfallighet 14t dock Stena inte bortskaffa de férbrukade
reningsmassorna fran den avvecklade anlaggningen forran efter sommaren 2025, varfor ett
kompletterande prov pa alla da samlade massor kunde tas innan det slutliga avlagsnandet
skedde, se bilaga 6b. Detta for att darigenom om mojligt fa en reducerad osdkerhet i erhallna
analysresultat.

Foljande jamforelser kan bl.a. gbras av harigenom erhallna analysresultat:

Sektion 5 Sektion 1-4, 2025-06-11/12
Parameter 2024-12-05 (prov 1; datum | (prov 2; datum

(2024-12-10) 2025-06-27) 2025-08-19)
Antal driftsdygn* 98 287 287
PFAS4-halt (ug/kgTS) 2500 3600 5200
PFAS35-halt (ug/kgTS) | 5200 7500 7600
varav ug/kg TS resp. % | ug/kg TS resp. % | pg/kg TS resp. %
PFBA 160 3,1 280 3,7 61 0,8
PFPeA 1000 19,2 1600 21,3 540 7,1
PFHxA 1100 21,2 1100 14,7 540 7,1
PFHpA 210 4,0 220 2,9 170 2,2
PFOA 96 1,8 160 2,1 160 2,1
PENA 7 0,1 22 0,3 22 0,3
PFBS 53 1,0 110 1,5 45 0,6
PFHxS 1400 26,9 1900 25,3 1900 25,0
PFHpS 13 0,3 72 1,0 77 1,0
PFOS 990 19,0 1500 20,0 3100 40,8
6:2 FTS 78 1,5 410 5,5 910 12,0
Ovriga 93 1,8 126 1,7 75 1,0

Tabell 3. Analyser av PFAS-innehdll i bortskaffade anvidnda reningsmassor.
* Hdr bortses fér enkelhets skull fran att 10 av totalt 34 biomediasdckar lades till forst efter ca 20 dygns drift
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Av analysresultaten ovan framgar bland annat féljande, vid ett antagande av att ingen
skillnad av betydelse foreligger mellan olika typer av reningsmassor resp. sektioner:

- Halten for totalt upptagen PFAS, som PFAS35, ar i princip identisk for de bada prover
som ar tagna efter avvecklingen av reningen. Upptaget av PFAS kan darfor per dygn
berdknas till i snitt ca 53 pug PFAS35/kg TS for de forsta 98 dygnen, medan det under
de efterfoljande 189 dygnen, dygn 99 - 287, avtog till berakningsmassigt ca 12,4 ug
PFAS35/kg TS per dygn.

Det innebar att upptagningshastigheten var drygt 4 ganger hogre under den forsta ca
1/3 av den samlade driftstiden jamfért med de efterféljande ca 2/3 av driftstiden. Det
behover samtidigt observeras att det ovanstaende inte beaktar de betydligt lagre
flodeshastigheter av ytvatten som férelag under april och maj manader 2025, d.v.s.
under slutfasen av pilotforsoket. Det ar darfor svar att bedoma precisionen i
ovanstaende data, samtidigt som det av olika skadl bedoms som rimligt att anta att en
minskad upptagningshastighet med 6kad driftstid foreligger, eftersom mattnaden
avseende PFAS i reningsmassorna okar med tiden, och rimligen dven t.ex.
igensattningen med partiklar.

- Avde mer specificerade analysresultaten for olika typer av PFAS kan vidare, vid en
jamforelse mellan provet i sektion 5, och det forsta prov som togs efter att reningen
avvecklats, noteras att PFAS-sammansattningen i flera avseenden ar likartad de bada
provtillfdllena emellan, och det sarskilt vid ett beaktande av féreliggande
matosdkerheter. Detta motsvarar vad som kan férvantas om kallan for PFAS ar
densamma hela tiden, och det sarskilt ocksa om upptagningen olika typer av sackar
emellan kan antas ha varit tamligen likartad.

Vid en jamforelse mellan provet fran sektion 5, och det andra provet efter
avslutandet av reningen, ar dock skillnaden storre. T.ex. minskar saval andelen som
halten av PFBA, PFPeA och PFHXxA tydligt, medan halterna och andelarna av
framforallt PFOS, men dven 6:2 FTS, okar mycket kraftigt. Eftersom bada prover efter
avslutandet av reningen forst togs efter en langre forvaringstid, bedoms det inte som
rimligt att skillnaderna mellan de bada proverna i reningsmassorna efter rening ar en
foljd av nagon omvandling av PFAS, men det kan samtidigt inte helt uteslutas. Att de
tva proverna ar tagna med olika fordelning av reningsmassor ar visserligen mycket
troligt, men det ar da samtidigt - med den stora skillnaden i fordelningen av PFAS -
anmarkningsvart att den totala koncentrationen som PFAS35 i princip ar identisk for
de tva proverna. Sammantaget betyder det darfér, med det antal prover som tagits,
att det saknas en majlighet att dra sakra slutsatser om upptaget av olika typer av PFAS
vid reningen.
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De 6 sackar som togs bort nar sektion 5 avldgsnades var alla aktivtkol-sackar. Dessa har av
leverantoren angetts ha haft en ursprunglig torrvikt pa ca 11,3 kg per sack, varfor det
uppsamlade PFAS35-innehallet i dem kan berdknas till ca 350 mg, eller ca 0,35 g PFAS.

De anvanda biomediasackarna hade enligt Swedish Hydro en ursprunglig torrvikt pa 5,2 kg.
Med en total torrvikt foér samtliga sackar i reningskonstruktionen, vid tidpunkten for
avlagsnandet av sektion 5, pa ca 403 kg (20 aktivtkol-sdckar och 34 biomediasackar), och ett
antagande av att halten 5,2 mg PFAS35/kg TS skulle kunna galla for alla sackar i
reningsanldggningen vid borttagandet av sektion 5 den 2024-12-05, sa skulle det
sammantaget vid detta tillfalle ge en dittills totalt upptagen mangd om ca 2,1 g PFAS i alla
sdckar.

Sackarna hade, vid borttagandet av sektion 5, varit installerade for rening under ca 3
manader, eller mer exakt 98 dygn, vilket da i medeltal skulle motsvara en berdknad total
upptagningshastighet fér samtliga 54 sackar pa ca 250 ng PFAS35/s.

De resterande 48 sackarna, vilka avlagsnades forst nar hela den kvarstaende
reningsanlaggningen slutligen togs bort, vagde enligt ovan 335 kg som torrvikt. Medelhalten
som PFAS35 var vid borttagandet ca 7,55 mg/kg TS, d.v.s. motsvarande ett innehall om totalt
ca 2,5 g PFAS. Den reellt upptagna mangden i dessa sackar, fran dag 99 till 287, var
darigenom ca 2,5 - 2,1*(335/403) = ca 0,76 g PFAS. Vid ett antagande om att samma
upptagningshastighet dven hade gallt for sackarna i en kvarvarande sektion 5, sa hade det
inneburit ett upptag pa ca (403/335)*0,76 = ca 0,91 g PFAS35 for driftsdagarna 98 - 298, d.v.s.
i medeltal ca 56 ng/s, och darigenom endast drygt 1/5 av upptagningshastigheten under de
forsta 98 dagarna.

Ovanstdende siffror bygger pa ett antal antaganden, bl.a. att upptaget i biomedia- resp.
aktivtkol-sackar har varit i huvudsak likartat, och att den uppmatta PFAS35-halten i massorna
fran sektion 5 var representativ for alla sektioner. Det faktum att andelen aktivtkol-sackar (i
vikt) i sektion 5 var 100%, medan andelen aktivtkol-sackar (i vikt) enbart var ca 47% for de
kvarvarande sackarna vid avvecklingen av reningen, indikerar dock att skillnaden avseende
olika typer av reningsmedium forefaller begransade, i vart fall sett som total PFAS-mangd,
PFAS35. Det faktum att inte nagra analyser for olika typer av sdckar fran en och samma
sektion genomforts, och att olikheterna i haltférdelningen mellan de tva proverna efter
avslutad rening uppmattes vara stora i flera avseenden, innebar dock en tydlig osdkerhet.

Ifraga om upptagningen av PFAS i sektion 5, intill att den togs bort och i relation till de 6vriga
sektionerna, borde den teoretiskt kunna antas ha varit lagre an for de uppstroms liggande
sektionerna. Detta eftersom PFAS-halten i ytvattnet uppstroms generellt far antas ha varit
hogre. Till foljd av fatalet analyser, och pa det satt pa vilket prov slutligt kom att tas, saknas
dock underlag for att dra nagra slutsatser om detta.

11(21)



Det saknas ocksa tillrackligt underlag for att bedéma om Swedish Hydros val av fordelning av
sackar var det basta mojliga. Med fler analyser, sa som ursprungligen var planerat, hade det
eventuellt gatt att dra vissa indikativa slutsatser, t.ex. om det hade uppmatts skillnader i
PFAS-halter olika typer av sackar och olika sektioner emellan.

7.4 Orsaker till minskningen av PFAS i ytvattnet over strackan for den installerade

reningsanldggningen

Vid en jamforelse med medelvardet pa upptagningshastigheten i sickarna om ca 250 ng
PFAS35/s for de forsta 98 dagars drift, med den totalt borttagna mangden éver
reningsanlaggningen pa ca 330 ng PFAS35/s, se tabell 2, erhalls indikativt att i vart fall ca 75%
av de minskade PFAS-mangderna utgors av faktisk rening, och att det samtidigt finns ett visst
teoretiskt underlag for att kunna anta att andelen eventuellt var hégre &@n sa - dvs. om
upptaget i sackarna i sektion 5 var lagre an for 6vriga sektioner.

For de foljande 189 dagarna bley, enligt tabell 2, den minskade mangden i ytvattnet ca 160
ng/s raknat som medeltal for de 6 mattillfallena under denna tid. Det skulle motsvara en
borttagen mangd PFAS pa totalt ca 2,7 g. Med det enligt ovan berdknade faktiska upptaget i
sackarna pa ca 0,76 g PFAS for denna period, betyder det berdakningsmassigt att under denna
tid enbart knappt 30% av ur ytvattnet borttaget PFAS, utgors av PFAS som tagits upp i
sackarna.

Det finns en potentiell logik i ett lagre upptag med 6kad driftstid, vid ett antagande av att
sackarna efterhand bl.a. blir mattade med PFAS, men det faktum att flodeshastigheten for
ytvattnet under den avslutande delen av driften var betydligt lagre under i vart fall april och
maj manader kan ocksa ha paverkat mojligheten att ta upp PFAS i sdckarna sa att PFAS t.ex.
istallet - eventuellt temporart - i storre utstrackning fastlades pa marken. Sammantaget
betyder det ocksa att det bedoms finnas en storre osdkerhet i det framraknade vardet pa
andelen upptaget PFAS for den senare 2/3 av driftstiden pa anldggningen, dn for den forsta
1/3.

8. Totala PFAS-mangder

Av tabell 1 framgar att medelhalten av PFAS i provpunkt 23615, innan reningen togs i drift,
var ca 2 800 ng/liter. Med ett grovt antaget arligt medelflode pa ca 0,3 liter/s skulle det - utan
rening - motsvara en arligen transporterad mangd i punkt 23615 pa knappt 30 gram PFAS/ar.

De 330 ng PFAS35/s som i medeltal uppmatts ha tagits bort dver reningsanlaggningen under
de forsta 98 dygnens drift, skulle i sin tur - vid en drift pa motsvarande satt under ett helt
kalenderar - motsvara ca 10 gram PFAS/ar, och det ovan uppskattade upptaget pa ca 250 ng
PFAS/s i reningsanlaggningens sackar for denna period skulle motsvara ca 8 gram PFAS/ar.

12(21)



For de pafoljande 189 dygnens drift, med en uppmatt minskning pa ca 160 ng PFAS/s,
motsvarar ett ars drift pa motsvarande satt ca 5 g PFAS/ar, och det ovan uppskattade
upptaget i sackarna - ca 30% av detta - ca 1,5 g PFAS/ar.

De ovan berdaknade mangderna PFAS kan da ocksa jamforas med de ca 150 - 200 gram PFAS
som arligen, vid ett meteorologiskt normalar, uppskattningsvis beraknas tillféras Séran
genom Ravin- och Getabrohultsbackarna, se fig. 3 nedan:

PFAS i Ravinbackens ytvatten som andel av totalfldden

Rening av Innehall i ytligt
10 (8) g/ar* | «— Ravinbackens grundvatten, annat
ytvatten ytvatten m.m.

l !

20 g/ar 140 g/ar
OBS! Alla sifferdata innehaller
140-180 g/ar betydande osékerheter

Soran - -
uppstréms > | 280¢g/ar ‘ Ca 440 g/ar ‘ —_— ‘ Lygnern

* Baserat pa de forsta 98 dygnens drift omréknat till helar

Figur 3. PFAS-massbalans éver Hallasldttsomrddet, med ett antagande av en PFAS-rening av Ravinbdcken
motsvarande de férsta 98 dygnens drift av pilotanléggningen.

For att fa en god upptagning av PFAS i anvdnda reningsmedia betyder det ovanstaende att
det finns anledning att vid en framtida drift se éver hur lange sackarna ska vara pa plats
innan utbyte sker. Indikationen ar att tiden bor reduceras betydligt jamfort med de totalt
narmare 300 dygn som pilotanlaggningen drevs utan nagot utbyte av sackarnas innehall.
Valet av en mer optimal driftstid, med avseende pa borttagen méangd, maste dock ocksa bl.a.
sattas i relation till kostnaden for ett sddant eventuellt mer frekvent utbyte.
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9. Kompletterande statistik utifran genomférda provtagningar m.m.
For att bedoma representativiteten av det genomforda pilotférsoket har, utdver uppgifterna
ovan om reningsresultat och upptag av PFAS m.m., dven ett flertal andra kringparametrar

utvarderats och beddémts enligt nedan.

9.1 PFAS-halt i ingdende flode till reningsanldggningen

Av nedanstdende graf framgar att det finns ett tydligt samband mellan férekomsten av PFAS i
ytvattenflodet innan reningen i Ravinbacken, och omfattningen pa ytvattenflodet. Relationen
ar, for vad som kan betecknas som normala fléden, narmast linjar men med en tendens mot
mer an linjart 6kande halter vid Iaga floden. Det ovanstaende stammer val dverens med
principerna for hur forhallandena rent teoretiskt skulle kunna férvantas vara.

PFAS-halt i 23618 (ng/L) vs flode i 23615 (L/s)
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Flode L/s

Figur 4. PFAS-halt uppstréms reningsanldggningen (23618) i férhdllande till ytvattenflodet (angivet for punkt
23615).
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9.2 PFAS-innehall i ytvattnet innan rening

Av grafen i figur 5 nedan framgar att mangden PFAS som transporteras med ytvattenfloédet ar
narmast linjart foranderlig vid laga floden, men att mangden vid 6kade floden 6kar mindre an
linjart. Aven denna kurva ar darfér, p& motsvarande satt som den i figur 4, mycket logisk i
forhallande till bakomliggande teori.

PFAS-transporti 23618 vs flode i 23615 (L/s)
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Figur 5. PFAS-transport uppstréms reningsanldggningen i mdngd per tidsenhet i férhdllande till ytvattenflodet
(angivet for punkt 23615).

9.3 Borttagen mangd PFAS i forhallande till ytvattenflodets storlek

Av nedanstaende graf, figur 6, foljer att det for reningsanlaggningen vid laga floden finns en
nastan linjar korrelation mellan flode och borttagen mangd, medan det for 6kade floden
finns en indikation pa storre variation. Det senare forhallandet kan dock samtidigt ocksa ha
en koppling till den samlade driftstiden for anlaggningen.

Bland annat kan det konstateras att de bada respektive matdata i spannet med ett fléde pa
0,5-0,6 L/s (500 resp. 287 ng PFAS35/s) harror fran mycket olika tidpunkter under
anlaggningens drift, dar den hogre borttagna mangden harror fran ett mycket tidigare skede i
driften an det lagre vardet. Detta férhallande minskar tydligt anvandbarheten av figur 6 for
t.ex. olika berakningar och andra bedémningar kopplat till pilotanlaggningens drift.
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Borttagen mangd PFAS (ng/s) vs Flode (L/s)
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Figur 6. Borttagen méngd PFAS éver reningsanldggningen i férhdllande till ytvattenflédet (angivet fér punkt
23615. Mdtdata fran den férsta mdtningen direkt efter idriftsdttandet av anldggningen dr inte infért i grafen, da
helt andra reningsférhdllanden féreldg (borttagen méngd PFAS 387 ng/s vid ett flode om 0,1 L/s).

9.4 Kvarvarande mangd PFAS i ytvattnet efter rening, i forhallande till ytvattenflddets storlek

Av nedanstaende graf, figur 7, framgar att det finns en tydlig relation mellan den mangd
(orenad) PFAS som foljer med efter reningsanlaggningen och det foreliggande ytvattenflodet,
och det daven oberoende av forlupen driftstid. Dock var ytvattenflodet i slutet av
pilotprojektet mycket lagt vid samtliga tillfallen for provtagning, varigenom det eventuellt &r
sa att anlaggningen inte blev fullt ut testad i slutet av driften, d.v.s. att mangden kvarstaende
PFAS efter reningsanlaggningen da potentiellt hade kunnat vara tydligt hogre &n
nedanstdende graf anger om ett hogt flode hade forelegat.
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PFAS orenad vs flode i 23615
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Fig. 7. Kvarvarande mdngd PFAS i ytvattnet efter rening i férhdllande till ytvattenflédet (angivet fér punkt
23615). Mdtdata frdn den forsta mdtningen direkt efter idriftsédttandet av anldggningen dr inte infért i grafen,
da helt andra reningsférhdllanden féreldg (kvarvarande orenad PFAS 49 ng/s vid ett fléde om 0,1 L/s).

9.5 Andelen borttagen PFAS i forhallande till ytvattenflodets storlek

Av grafen nedan, figur 8, framgar att det saknas en tydlig koppling mellan “reningsgrad”, dvs.
minskningen av mangden PFAS i ytvattenflodet, med ytvattenflédets storlek, dven om
eventuellt en tendens finns till hdgre “reningsgrad” vid lagre floden. Det ska dock poangteras
att det som har anges som “reningsgrad” inte enbart anger andelen borttagen (sanerad)
PFAS, utan sannolikt aven inkluderar en varierande utspadning och eventuellt aven
fastlaggning, se resonemanget ovan.
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Andel borttagen PFAS (%) vs Flode i 23615 (L/s)
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Figur 8. Borttagen méngd PFAS éver reningsanldggningen i férhdllande till ytvattenflédet (angivet fér punkt
23615). Mdtdata fran den forsta mdtningen direkt efter idriftsédttandet av anldggningen dr inte infért i grafen,
dad helt andra reningsférhéllanden féreldg (“reningsgrad” 89% vid ett flode om 0,1 L/s).

9.6 Andelen borttagen PFAS som funktion av driftstiden for reningsanldggningen

Av grafen nedan, figur 9, framgar att den borttagna andelen PFAS Over reningsanlaggningen
var mycket hog just precis efter att den tagits i drift - och da ocksa nastan uteslutande som
féormodad rening - men att andelen borttagen PFAS déarefter legat pa en i det narmaste
identisk niva hela tiden anda fram till avvecklingen av reningsanlaggningen.

Vid en jamforelse med grafen ovan, figur 8, framgar ocksa att det kan férmodas finnas en
battre relation mellan andelen borttagen PFAS och ytvattenflodets storlek, an mellan andelen
borttagen PFAS och driftstid, och det i vart fall sa fort som driftstiden blir langre an nagra
dagar till en vecka.

Det faktum att ytvattenflodena var onormalt laga under de sista manaderna av driften,
medfor samtidigt att det finns en risk for att anldggningen inte “testades tillrackligt” under
slutdelen av driften. Nedanstaende data for t.ex. de tre sista provtagningarna kan darfor
eventuellt ha varit icke representativa for anlaggningens ”verkliga funktion” vid mer normala
ytvattenfloden, dvs. att andelen borttagen PFAS potentiellt kan féormodas skulle ha blivit
betydligt lagre vid hogre floden an vid de nu foreliggande mycket laga flodena.

18(21)



Borttagen andel av PFAS (%) vs driftstid (dygn)
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Fig. 9. Borttagen andel PFAS éver reningsanldggningen i férhdllande till driftstiden fér anldggningen (utan byte
av reningsmedia)

10. Slutsatser

Betydande osdkerheter foreligger ifraga om representativiteten av erhallna resultat avseende
pilotanlaggningens drift. Detta framst till foljd av att ytvattenflédena var mycket Iaga under ca
den sista tredjedelen av driften, samt att det uppmattes en mycket olika fordelning av PFAS i
de avyttrade sackarna med reningsmedia efter att anlaggningen togs ur drift.

Samtidigt finns andra data 6ver anlaggningens funktion, se framst avsnitt 9 ovan, som visar
pa att en stor andel av de data som uppmatts trots allt ar mycket konsistenta. Med anledning
hadrav bedoms, trots osdkerheterna ovan, andock foljande slutsatser kunna dras:

- Pilotforsoket visar att viss rening erhalls genom den metod som testats. Vid en drift
motsvarande forhallandena under ca den forsta tredjedelen av driften, och omrakat till ett
helt ar, skulle i storleksordningen 8 gram PFAS ha tagits upp i reningsanldaggningen. Den
faktiska reningen med avseende pa PFAS genom pilotforsoket var ca 3 gram (fér ca 9,5
manader).

- Upptaget av PFAS i de sdckar som anvants for rening minskar pa ett inte obetydligt satt med
sackarnas driftstid, och det sarskilt i forhallande till de inledande driftsdygnen.

- For att reningsmetoden pa ett basta satt ska kunna anvandas i praktiken, d.v.s. utéver som
rent pilotforsok, behover dess effektivitet bedomas saval utifran miljoprestanda i sig som
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kostnaden for bl.a. ett aterkommande utbyte av reningsmedia. Detta ar noédvandigt for att
kunna driva den med en optimal utbytesfrekvens for reningsmassorna.

- Eftersom matdata indikerar att reningsanldaggningen for de férsta 100 driftsdygnen i snitt
tagit upp ca 75% av allt 6ver reningsanlaggningen borttaget PFAS, indikerar det dven att en
driftstid med en 6vre grans pa ca 100 dagar innan utbyte av sdackarna eventuellt skulle kunna
vara en rimlig utbytesfrekvens.

For en mer saker slutsats i detta avseende behover dock ytterligare undersékningar
genomfdras. Detta eftersom en lamplig utbytestid dven kan antas vara beroende av den
mangd och typ av reningsmassa som nyttjas och pa vilket satt. Dessa parametrar har dock
inte varit mojliga att fullt ut bedéma i nu aktuellt pilotprojekt, annat @n att sackarnas
genomslapplighet och upptag av PFAS tydligt minskade med 6kad driftstid.

11. Rekommendationer

Det genomfdrda pilotforsoket bor nyttjas som ett exempel pa ett maojligt tillvagagangssatt for
att reducera spridningen av PFAS fran Hallaslattanlaggningen, och darfor inga som del i en
kommande atgardsutredning.

For det fall att det ar ett 6verordnat 6nskemal att omgdende minska spridningen av PFAS, bor
den aktuella typen av anlaggning ses som mojlig att installera och ta i drift med tamligen kort
varsel. Dartill i komplicerad terrdang, och utan risk for storre inverkan pa naturmiljon. Den
aktuella reningsmetoden bor darfor beaktas som fullt tillampbar i sadana sammanhang, dven
om dess potential for rening med avseende pa PFAS ar begransad, men alls inte férsumbar.

For det fall att den aktuella reningsmetoden skulle beslutas tillampas pa platsen pa annat satt
an i nu aktuellt pilotforsok, t.ex. ifraga om utbytesfrekvens av reningsmedia, bor i vart fall en
kompletterande uppféljning med kontroll pa motsvarande satt som i nu aktuellt fall goras,
och det sarskilt i syfte att just battre kunna bedéma en lamplig utbytesfrekvens for anvant
reningsmedia. En sadan uppfoljning bor forslagsvis utféras under en period pa maximalt ca
100 dagar och - i jamforelse med nu utfort pilotférsok - om mojligt med:

- mer frekvent provtagning under de forsta veckorna

- mer noggrann uppfoéljning av flodesmangder

- fler analyser pa de sackar med reningsmedia som anvants
- drift dven under den kalla arstiden

Datum: 2025-09-11

Text utarbetad av Lennart Frisch, Agenda Enviro
Granskning utford av Viktoria Lundborg och Erik Sterud, Jordndra Miljokonsult
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