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Sammanfattning

Manga av Sveriges raddningstjanster star infor att destruera sin PFAS-haltiga
skumvatska under host och vinter 2022. Innan eventuell pafyllnad av ny skumvatska
gors i befintliga skumtankar sa behover man sikerstilla att tanken ar tillrackligt ren
fran PFAS.

Storstockholms brandférsvar (SSBF) har tillsammans med Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB) samt Lunds Universitet via MSB gjort en
testsanering for att undersoka om det med rimliga resurser ar mojligt att sanera en
tank som innehallit PFAS-haltig skumvitska, for att gora det mojligt att fylla pa med
PFAS-fri skumvatska utan att PFAS-amnen finns kvar i tanken. En specifik metod
valdes ut for att testsanera/rengora en tank.

Resultatet visar att trots att saneringen minskar PFAS-dmnen i tanken avsevart nar vi
tittar pa 11 stycken PFAS-amnen (PFAS 11) sa finns i detta fall anda en stor mangd
PFAS-amnen representerade. Det finns tusentals olika PFAS-dmnen och alla ar
skadliga for miljon, vilket innebar att &ven om PFAS 11 sanerats till acceptabla nivaer ar
det fortfarande oklart om tanken kan anses tillrackligt ren for att fylla pa med PFAS-fri
skumvitska.

Séaledes kan inte detta test ensamt utgora underlag for beslut om saneringsmetoder for
svensk kommunal raddningstjanst.
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1 Testsanering tank

1.1 Bakgrund

Perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en stor grupp amnen som har tillverkats av
manniskan och terfinns inte naturligt i miljon. PFAS-dmnen har anvints sedan 50-
talet till olika produkter dar man efterfragar en smuts- och vattenavstétande yta,
exempelvis i fritidstextil som talt och klader men dven i smink, arbetsklader,
matlagningsattiraljer, rengoringsmedel, papper och skidvalla. PFAS har ocksé anvints i
slackskum avsett for att slacka viatskebrander tex olje- och drivmedelsbriander.

PFAS-amnen har en negativ inverkan pa miljon och méanniskors hilsa. D4 PFAS-dmnen
i stor utstrackning ar spritt 6ver viarlden ar det angelédget att férhindra fortsatt
spridning av PFAS-amnen till miljon.

Det finns ett antal stora nackdelar med dmnet. De ar svarnedbrytbara och trots sin
vattenlosliga formaga sa ackumuleras de girna i levande organismer som djur och
manniskor. Hoga halter av PFAS-amnen kan orsaka leverskador, cancer och nedsatt
reproduktionsformaga. PFAS ar vida spritt i miljon och aterfinns pa oviantade och
olampliga stillen i naturen. Amnena har hittats i figlar, silar och isbjérnar men ocks i
vanligt kommunalt dricksvatten.

I Stockholmsomrédet innehaller dricksvattnet idag mindre dn 10 ng/L PFAS fran
dricksvattenleverantoren. Regelverket foreslas att fordndras efter arsskiftet 2022/2023
och lagre gransviarden for PFAS 4 kommer att inforas.

Skumvitska med avsedd funktion att vara filmbildande innehéller ofta fluortensider.
Hos Storstockholms brandforsvar (SSBF) finns skumtankar som innehaller B-
skumvitska med tillsatt PFAS i varje slackbil samt forstarkningsresurser med
ytterligare skumforméaga. Under senaste dren hanteras raddningsinsatser med PFAS-
haltigt skum som metodval med stor forsiktighet och kinnedomen om milj6riskerna ar
stor i forbundet.

Historiskt har brandskum innehéllandes PFAS bade 6vats och slackts med inom
Storstockholms brandférsvar samt innan SSBF blev ett forbund. Sedan ett par ar
tillbaka forekommer det i huvudsak endast i tva avseenden; under ett fatal valdigt
unika insatser samt vid impregnering av larmstill. Anvindningen vid
raddningsinsatser har minskat avsevirt under senaste dren och numer ar
anvandningen av PFAS-haltigt slackskum en absolut siallanhandelse.

SSBF:s ambition att byta ut den PFAS-haltiga skumvétska som finns i forbundet och
ersiatta den med fluorfri vatska som kan klara slackning av brandfarlig vatska. SSBF har
tillsammans med MSB under 2022 genomfort ett projekt med syfte att kunna sanera

1 Remiss - Forslag till nya foreskrifter om dricksvatten Dnr 2022/01733 (livsmedelsverket.se)
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tankar med tidigare innehall av PFAS-haltig skumvatska. Detta sa att ny fluorfri
skumvatska som eventuellt tillfors tanken inte kontamineras och i sin tur fororenas.

Kunskapen om hur man sanerar en tank ar 1ag da man inte vet hur mycket PFAS som
finns kvar i tanken efter att man tomt och spolat ur den gamla skumvatskan. Endast tva
for SSBF kinda saneringar har gjorts dir saneringsvatten fran tanken testades efterét;
Swedavia (PFOS analyserat) och Eskilstuna Airport (PFAS 11 analyserat).

SSBF har for testsaneringen anlitat Recond Concept, ett foretag med tidigare

erfarenhet fran att ha renat en tank pa en slackbil fran PFAS med potentiellt gott
resultat (testad for PFAS 11 analys i Eskilstuna).

1.2 M3l och syfte

Mailet med projektet ar att hitta ett saneringsalternativ for att mojliggora utfasning av
den fluorhaltiga skumvitskan som finns inom SSBF.

Syftet ar att fa kunskaper om hur effektiv en sanering av en tank innehallandes PFAS-
skumvitska ar och till vilken kostnad en sanering kan ske.

Testet ar ett bidrag till den stora kunskapsokning nationellt som behover ske for att
mojliggora utfasning av PFAS kopplat till bland annat brandskum.

Forhoppningen &r att uppmaétta PFAS-halter inte ska 6verstiga nivan for dricksvatten.
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2 Genomforande

Tekniken som anvands bestar i ett antal cirkulationer med vatten samt med kemikalier
och filtrering genom massafilter. I skoljvattnet mats PFAS 32 och PFAS 11 samt PFAS
32 TOPA. I testsaneringen anviands det vanliga kranvattnet som kommer fran
dricksvattenproducent. Det vatten innehéller en del PFAS vilket innebar att resultatet
aldrig kommer att understiga det vardet.

Entreprenoren som anlitats har tidigare genomfort tester i laboratorium samt en
sanering av en tank innehéallande PFAS-haltig skumvétska at Eskilstuna Airport.

Testet hos Storstockholms brandforsvar gjordes pa en slackbil med ett compressed air
foam-system, sa kallat Caf-system (CAFS). Till systemet finns tva tankar om 100 liter
vardera for koncentrerad skumvétska, dar det i den ena det fanns cirka 40 liter
koncentrerat PFAS-haltigt skum av mirket One Seven B -AR.

Testet utfordes pa Lidingo brandstation dar ett bra utrymme fanns for &ndamalet.

2.1 Avgransning

For att avgriansa testsaneringen sattes en maxgrans pa 2 500 liter destruktionsvitska.
Destruktionsvitskan ar det vatten som cirkulerat i de olika reningsstegen bade med och
utan kemikalier samt det vatten som kommer fran massafiltret.

2.2 Forberedelser

Négra dagar innan tomdes den ena tanken for B-skumvitska pa sitt innehall i ett fat om
200 liter och fick std och droppa av innan saneringsarbetet.

I arbetsutrymmet fanns en del brunnar som forseglades med plast och tejp for att
forhindra spridning om ldackage skulle ske. Absorbenter lades ut av Recond Concept
runt slackbilen och de IBC-tankar dar reningsvatskan skulle samlas.

2.3 Reningsprocessen

Nedan beskrivning pa reningsprocess ska inte ses som en instruktion till att rena PFAS,
utan som en generell 6versikt 6ver hur processen gick till i just denna testsanering.

Reningsprocessen bestod i ett antal cirkulationsomgéngar och skéljningar. Vanligt
dricksvatten om 300 — 400 liter/timme pumpades runt med ett system kopplat till
slackbilens tank i olika tidsintervall. Kemikalier tillsattes for att 16sa PFAS-amnen fran
tankens vaggar. I slutskedet av reningen sé trycktes vattnet genom ett filter med en
jonbrytande massa. For ett visuellt flodesschema, se Figur 1.

Totalt 2 000 liter saneringsviatska skickades for destruktion (se Tabell 1).
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Visuelit flodesschema av rengéring av brandbil SSSB av

e
Recond Concept
4 N
FILTER
Bufferttank med lock BRANDBIL
Provtagningen sker
harifran
—
REGLERVENTLIL
for att kontrollera
t flodet till filter eller toppventil
till bufferttanken
Brandbilens karl for
Bskum
PUMPEN MED

FEKVENSSTYRNING
Bottenventil

Slang till IBC Reglerventil
for tomning

Figur 1 Visuellt flodesschema av rengéring av sléckbil.

Tabell 1 Schema over reningsprocessen (2022-04-20 till 2022-04-22).

Skede Aktivitet Sanerings-
vatten for

destruktion
(liter)

Tomning och darefter 2h 300 300
cirkulation men vatten
2 Tomning och cirkulation med | 45 min 250 + 50 +300

vatten + 50 liter kemikalier
Témning med vatten + 50 liter kemikalier och stdende 6ver natten

3 Cirkulation med samma vatten @ 2h 250 +50 +300
och kemikalier

4 Tomning och 1h 300 +300
cirkulering/skoljning 50°C

5 Tomning och 1h 250 +250
cirkulering/skoljning

6 Tomning och 1thg3omin @ 250 +250
cirkulering/skoljning

7 Témning och cirkulering 15 min 300

8 Cirkulering genom filter 18 h +300
(samma vatten)

Totalt blev det 2000 liter saneringsvatten som skickades till destruktion.
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2.4 Provtagningsprocessen

I projektet bestamdes att prover skulle tas innan varje tomning for att se hur och om
PFAS-amnen reducerades. Proverna analyserades i 250 ml provtagningsflaskor hos
ALS Global och de provtagningsflaskor som anvindes var ALS egna 250 ml, avsedda
for provtagning av PFAS-haltigt vatten.

Totalt togs 10 stycken prover men endast prov nummer 1, 3, 6 och 10 analyserades for
PFAS-amnen, resultatet visar summan av (X)PFAS 32 vilket ocksa visar XPFAS 11.

Prov nummer 1, 3, 6 och 10 analyserades for (£)PFAS 32; prov nummer 1, 3 och 10
analyserades ocksa for TOP (Total Oxidisable Precursor) assay (metod W-PFCLMSo04
av ALS), ett sitt att fa fram de &mnen som en vanlig méatmetod inte hittar. I Tabell 2
nedan visas resultatet av ZPFAS 32 och ZPFAS 32 TOPA vid de provtagningstester dar
de analyserats.

TOP assay implementerades alltsa pa grund av det begriansade kvalitativa intervallet for
den konventionella PFAS-analysen (endast 32 foreningar). XPFAS 32 ar tekniskt blind
for kvantifiering av nagon annan isomer eller/och prekursor som finns i provet.

Prov nummer 10 analyserades ocksa for PFAS 32 med lag detektionsgrad (metod W-
PFCLMSo03 av ALS).

Tabell 2 Provtagningsschema med resultat (2022-04-20 till 2022-04-22)

Provtagning Aktivitet i Resultat, ng/I. Resultat,
TPFAS 32 ng/L

YPFAS
32 TOPA

4 700 000

Témning och efter 2 h 23 000
cirkulation
2 Tomning och efter 45 min
cirkulation med +50
liter kemikalier
n/a Toémning och cirkulation med +50 liter kemikalier och stdende 6ver
natten
Cirkulation med efter2 h 6 000 1300 000
(niasta dag) samma vatten +
kemikalier
4 Tomning och efter 1h
cirkulering/skoljning
50°
5 Tomning och efter 1h
cirkulering/skoljning

6 Témning och efterth3o 60
cirkulering/skoljning = min
7 Tomning och efter 15 min

cirkulering/skoljning
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8 Cirkulation genom efter 3h
filter (samma vatten)
Cirkulation genom efter 12 h

(nasta dag)  filter (samma vatten) 30 min

10 Cirkulation genom efter 18 h 6 (lag 4 300
filter detektionsgrad)
(samma vatten)

2.5 Avvikelse

Under testet hanterades ett utslapp i den forsta cirkulationen om cirka 1-3 liter vatten
som formodligen Ar kontaminerat. Aven spill av skumrester i anslutningspunkten vid
bottenventilen forekom, cirka 150 ml av skum koncentrat, samt ett spill under
processen da en slang klipptes av mellan skumtanken och mixern dar en okand
kontaminerad méngd forekom. Utslappen togs om hand med absorptionsmedlet Absol
som fanns pa slackbilen och samlades upp. Materialet skickades tillsammans med
annat kontaminerat material till regelmassig destruktion.
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3 Resultat

Resultaten av saneringstesterna ar inte 6vertygande. Med tanke pa att tidigare kdnda
saneringar utfordes med analys av ZPFAS 11, kan minskningen av mangden XPFAS 11
dock indikera att metoden ar framgéangsrik. Samma bedomning skulle kunna tillimpas
for forsoken pa SSBF:s skumtank. XPFAS 32 (och darmed PFAS 11 i detta fall) visade
under 6 ng/L i slutskedet av rengoringen. Dessa nivdaer kan motsvara
bakgrundsnivaerna av PFAS i dricksvatten (mindre an 5,5 ng/L, av X PFAS11, uppmitt
vintern 2021, av ALS).

Den bedomning som gjorts av PFAS 11- och PFAS 32-analyserna ger dock en
ofullstandig bild av fororeningen. Detta eftersom det inte ar mojligt att méata alla PFAS-
amnen vilket kan innebara att kvarvarande PFAS-fororeningar slapps ut till miljon.
Darfor inkluderade vi TOP assay-analyser som forsiktighetsatgird i var bedomning (se
figur 1 nedan).
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Figur 1: Jamforelse resultat och fordelning av 6 relevanta PFAS-amnen. I den éure tabellen har prov
nummer 1, 3, 6 och 10 analyserats for ¥ PFAS 32 och i den nedre har prov nummer 1, 3 och 10 analyserats
for YPFAS 32 TOPA. Test 6 uteblev i TOPA.

2PFAS 32 och PFAS 32 TOPA analys ng/L

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Test1 Test 3 Test 6 Test 10
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Test 1 Test 3 Test 6 Test 10
m perfluorbutansyra (PFBA) m perfluoropentansyra (PFPeA) m perfluorhexansyra (PFHxA)
M perfluoroheptansyra (PFHpA) B perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) M 6:2 FTS fluortelomersulfonat

Det finns en stor risk att man vid en sanering endast tittar pa PFAS 11 och fyller pa med
fluorfri viatska i tron om att det ar rent. Om ingen TOP assay-analys utfors kan man
alltsa inte veta om det finns kvarvarande PFAS-dmnen i tanken.

Resultatet pa vad analysen for TOP-assay gav sa fanns fortfarande drygt 4 000 ng/L av
PFBA, PFPeA, PFHxXA och PFHpA kvar, som kommer sldappas ut i miljon vid
anvandning av tanken.

I fallet med detta saneringstest visar det tydligt pa kvarvarande problematiska amnen
trots att PFAS 11 minskat avsevart.
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4 Slutsats

Resultatet visar att trots att saneringen minskar PFAS 11 avsevart sa finns i just detta
fall anda en stor mangd damnen kvar som i sin tur kan lagga till PFAS. Aven om PFAS 11
sanerats till acceptabla nivaer ar det fortfarande oklart om tanken kan anses tillrackligt
ren.

Man kan darfor inte utesluta kvarvarande &mnen som kan bilda PFAS om man inte gor
en TOP assay-analys. Slutsatsen efter denna testsanering blir att man bor utveckla
saneringsmetoden ytterligare innan tankarna fylls pa med ny fluorfri skumvatska.
Detta eftersom TOP assay-analysen visar pa hoga viarden vilket innebar att om ny
skumvitska fylls pa sa kommer vissa &mnen fortsitta att sldppas ut.

Bristen pa tydlig vigledning och rekommendation fran myndigheter pa ett riktvarde for
kvarvarande PFAS i tanken gor att det blir svart for bade innovativa entreprencdrer och
brandforsvar att avgora nar rent ar tillrackligt rent.

5 Rekommendationer

Eftersom detta var ett enda test med flera provresultat under saneringens gang sa ar
det flera ingdende faktorer som kan paverka resultatet. For att riktigt bedoma metoden
behover flera tester genomforas.

I testet ar det viktigt att titta pa risker for redan kontaminerad utrustning. Till exempel
togs inget initialt prov ur provtagningstanken vilket gor att vi inte vet om det fanns en
PFAS-fororening dar fran borjan. Vid ytterligare utveckling av metoden ar det viktigt
att forsakra sig om att utrustning och material som anvinds inte kan paverka
resultatet.

Med en utveckling av tekniken bor man titta pa att minska antalet liter kontaminerat
vatten till destruktion. Ett PFAS-haltigt avfall i form av saneringsvatten ar en biprodukt
som ar oundviklig men ocksa en utmaning att destruera. Ambitionen bor vara att sanka
antalet liter som behover ga till destruktion.
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6 Ovriga fragestillningar

6.1 Vad ar en tillracklig sanering innan pafyllnad av fluorfri
skumvatska?

Det rader stor oklarhet kring vilka halter av kvarvarande PFAS som ar godtagbara vid
en sanering da ett nollvarde ar orimligt, eftersom dricksvattnet som testerna
genomfordes med innehéller en viss miangd PFAS, och ett nationellt
gransvirde/riktvarde saknas.

Det ar ocksé oklart vilken myndighet som skulle kunna besluta om ett riktvarde for
kvarvarande PFAS i brandforsvarens utrustning och verktyg. Att det inte finns nagot
varde att forhalla sig till gor att det kan bli valdigt svart och dyrt for brandforsvaren att
byta ut sin PFAS-haltiga skumvitska mot en ny fluorfri i befintlig utrustning.

Behallaren for B-skum innehaller en hogkoncentrerad PFAS-16sning, vilket gor att
troskelvirdena for vissa nivaer i ng/L kan vara omdgjliga att uppna. En faktor ar att
PFAS kan absorberas pa behéllarens ytor och transportsystem. Detta kan skapa en
langvarig urlakningsprocess som fortgar aven efter rengoring.

En annan faktor dr hur man méter, den analytiska representationen. I det hér testet har
vi métt XPFAS 32 (och dirmed XPFAS 11), och TOPA. Vid en analys letar dessa tre efter
ett "mal" i en lista Over specifika &mnen; 11, 32 eller fler. Alla &mnen som inte anges i
listan kommer alltsa att missas. Fordelen med TOPA-analys ar att en omvandling sker
av de PFAS-dmnen som inte syns till att visa sig. Da kan vi detektera och mata dessa.

6.2 Hur mycket PFAS finns i vattnet vi sanerar med?

Under vintern 2021 mittes det dricksvatten som kommer ur kranen pa Lidingo
brandstation. Analysen begransades till PFAS 11 som var relevant utifrén riktvirdet 9o
ng/L som finns faststélla i Sverige for dricksvatten frain kommunalt dricksvatten. PFAS
11 mattes till 6 ng/L. Alltsa, samma varde som visades i sista provet i vattnet fran
tanken pa den sanerade bilen. I saneringen togs dven TOPA pa négra av proverna och
den visade pa att den faktiska PFAS-koncentrationen var mycket hogre dn vid PFAS 11.
Eftersom ingen TOPA gjordes pa dricksvattnet sa vet vi inte hur det egentliga
bakgrundsvardet ser ut.

Strax efter arsskiftet 2022/2023 kan riktvardet 9o ng/L for PFAS 11 att dndras. Det nya
vardet foreslas som PFAS 4 till 4 ng/L2

6.3 Hur mycket PFAS innehadller provtagningstanken
initialt?
D4 tanken hos DESCALE™ Entrepreneur anviandes for att ta proverna fran hade det

varit intressant att ta ett prov initialt darifran. Detta for att se om det redan fanns PFAS
i den tanken fran tidigare saneringar. Det kan vara av vikt att utviardera graden av

2 Remiss - Forslag till nya foreskrifter om dricksvatten Dnr 2022/01733 (livsmedelsverket.se)
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bakgrundskontamination i reningssystemet. En korskontamination kan inte bara
péaverka de uppmatta virdena utan ocksa bidra till antalet detekterade PFAS da rester
av PFAS kan f6lja med fran en sanering till en annan.

6.4 Vad ar tillracklig skyddsutrustning?

Innan saneringen skyddade vi lokalen mot lickage i fastigheten med
absorptionskuddar samt tackta avloppsbrunnar.

Aven minniskor behover skyddas. Vid en sanering eller hantering sdsom vid pafyllning
eller urtagning ska skyddsutrustning anvindas. I enlighet med sikerhetsdatabladet ska
handskar och skyddsglasogon anvandas samt ytterligare skydd for hudkontakt om det
finns behov.

Vid urtappning anvindes handskar och glasogon. Det finns all anledning att se Gver
sdkerhetsrutiner for hur man sidkert hanterar PFAS-haltig skumvitska. PFAS ar en risk,
ocksé ur arbetsmiljosynpunkt och det ar viktigt att vara forsiktig. Framfor allt nu nar
MSB oppnat upp for Sveriges raiddningstjanster att limna 6ver skumvitska med PFAS i
s& kommer hanteringen kanske att oka.

6.5 Kan avfallet minskas?

Under rengoringstestet verkade effektiviteten hos tekniken paverkas av antalet
rengoringscykler. Rengoringssystemet maste fyllas pa med "nytt" vatten for varje
rengorings-/skoljcykel. Beroende pa saneringsmalet kan rengoringsmetoden producera
en betydande mingd fororenat vatten.

Aven om vi hade en grins p4 2 500 liter (som blev 2 000 liter) for vatten till
destruktion s& uppnéaddes inte den 6nskvarda minskningen av PFAS-nivaerna;
ytterligare rengoring och en 6kning av antalet rengoringscykler kan ha kravts. Vi
fortsatte inte till 2500 liter pa grund av tidsaspekter da testet dragit ut pa tiden.

Det ar viktigt att forsta att det fororenade vattnet fran den har reningsprocessen ar en
oundviklig bieffekt. En 6verdriven produktion av vatten som behover destrueras kan
dock vara ohallbar och medféra vissa andra utmaningar relaterade till miljosakerhet,
logistik och inte minst 6kade kostnader. I testet har leverantoren producerat 2 0oo I av
vatten till destruktion, detta med ZPFAS 32-nivaer mellan 4 300 och 4 700 000 ng/L
(TOPA). Behandling av vatten med PFAS-fororeningen dr en utmaning, bade tekniskt
och ekonomiskt.
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