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MIKROBIELL NEDBRYTNING AV PFAS FOR SANERING AV FORORENAD MARK OCH
GRUNDVATTEN

Hogfluorerade &mnen, s.k. per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) r extremt svéra att bryta
ner samtidigt som ménga av dessa &mnen ocksé dr mycket mobila i miljon. PFAS anvinds eller har
anvants i massor av olika produkter p.g.a. sina speciella och p4 minga satt anviandbara egenskaper.
bland annat har PFAS anviants som standard for brandslackning av brinnande vitskor d de kan bilda
en tunn, virmebestindig film ovanpa en vitskeyta och sldcka eld. PFAS finns darfor 6ver hela virlden
pa brandovningsplatser och flygplatser. PFAS forekommer sillan i akuttoxiska koncentrationer, men
har hilsoskadliga effekter vid langtidsexponering av redan extremt laga koncentrationer. Mer dn
hélften av Sveriges kommuner rapporterade 2021 att de har PFAS i rdvattnet som anviands for
dricksvattenproduktion. Idag renar vattenverken PFAS fran dricksvattnet om halten 6verstiger 90
nanogram per liter f6r en summa av 11 dmnen. Detta gors redan i médnga kommuner samtidigt som
gransviardet kan komma att sinkas s att avsevart mer och kostsammare rening kravs. Samtidigt
fortsdtter PFAS att ldcka ut i miljon och véra vattenresurser fran férorenade omraden som
brandévningsplatser och deponier. Kostnadseffektiva tekniker for att bryta ner PFAS &ar mycket viktiga
for att s mycket PFAS som mojligt ska kunna forstéras och forhindras att lacka ut och spridas vidare i
miljon. Idag saknas gangbara tekniker for att forstora PFAS pa plats i marken, vilket gor att fororenad
jord och fororenat grundvatten forst méste tas upp och sedan renas fran PFAS. Till sist forstors PFAS
med till exempel forbranning vid 1200 grader i speciella anldggningar. Detta gir att gora, men det ar
kostsamt.

Naturlig nedbrytning ar en viktig process for att avligsna ménga organiska fororeningar fran miljon
och har dven framgangsrikt anvints pad manga férorenade omréden for att forstora bland annat
klorerade och bromerade organiska fororeningar. Bindningen mellan kol och fluor dr dock en av de
starkaste som finns och ar extremt svar att bryta. Uttrycket evighetskemikalier har darfér myntats om
PFAS. Hittills har den naturliga nedbrytningen av PFAS hela vigen till ofarliga (fullstédndigt de-
fluorerade) slutprodukter bedomts vara mycket langsam och kanske inte ens mojlig for flera &mnen,
men samtidigt saknas kunskap om nedbrytningsprocesserna och de organismer som ar inblandade.
Nyligen har dock atminstone ett par arter av bakterier visats kunna bryta ner dven fullstindigt
fluorerade &mnen under kontrollerade férhallanden i laboratorium.

Inom detta forskningsprojekt ska forskare pa Uppsala universitet och Sveriges lantbruksuniversitet,
tillsammans med ledande foretag inom marksanering (RGS Nordic och Regenesis) samt en engagerad
problemégare (Swedavia) forsoka utéka kunskapen om mikrobiell nedbrytning av PFAS och sarskilt
besvara bl.a. f6ljande fragor:

e Ivilken utstrickning kan PFAS brytas ner mikrobiellt i jord och grundvatten, vilka &mnen gar
att bryta ner och blir nedbrytningen fullstindig eller ofullstindig?

e Vilka faktorer styr mikrobiell nedbrytning av PFAS och kan goda forhallanden f6r mikrobiell
nedbrytning uppnas eller stimuleras inom férorenade omraden i Sverige?

Projektet ska pdga under 3 ars tid fran 2022 till 2025. Med hjilp av noggranna laboratoriestudier
kommer PFAS-aktiva bakterier och mikrobiella samhillen frén svenska férorenade omréden att
identifieras och karakteriseras genom att bland annat kartldgga och analysera arvsmassa och
genuttryck. Samtidigt undersoks hur olika miljofaktorer paverkar nedbrytningen och vilka
nedbrytningsprodukter som bildas undersoks med avancerade analysmetoder. I slutet av projektet
tillimpas kunskaperna fran dessa studier i ett vilkontrollerat demonstrationsférsok pa ett PFAS
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fororenat omrade dir vi stimulerar forhallanden som visats mdjliggéra mikrobiell PFAS nedbrytning
och undersoker hur vil detta fungerar i praktiken.

Projektet ska alltsé identifiera PFAS-nedbrytande bakterier, kartldgga forhdllanden dé de kan etablera
sig och bryta ner PFAS och forsoka visa hur detta kan tillimpas i praktiken. Nyttan med projektet kan
pé sikt bli mycket stor om vi hittar metoder att etablera och stimulera bakterier som bryter ner PFAS
pé plats i marken och grundvattnet. Om ritt forhallanden kan uppnas sé att nedbrytningsprocessen
mojliggors och stimuleras, sd kan mikrobiell nedbrytning potentiellt utgéra en kostnadseffektiv teknik
att sanera, eller medverka till saneringen av PFAS pa ett stort antal platser i Sverige och viarlden. Om
bara nedbrytning i lingsam takt gér att uppna sa kan ett fordelaktigt alternativ 4ndé vara att
kombinera biologisk nedbrytning med adsorption; d.v.s. att tillsdtta &mnen som fastlagger PFAS i
marken (s.k. adsorbenter) som fordrdjer spridningen och darmed ger langre tid for nedbrytning att
ske. Ofullstandig nedbrytning av PFAS kan utgora ett problem eftersom det finns en risk att mer
mobila &mnen skapas och att spridningen dérfor skulle kunna forvirras. Detta kan ske bade pa helt
naturlig vig och vid stimulering av mikrobiell aktivitet. Det ar darfor mycket viktigt att forbattra
kunskapen om mikrobiell nedbrytning av PFAS ocksé for att forsta hur snabbt PFAS lakas ut och
sprids fran férorenade hotspots samt risker kopplade till detta.
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