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Vaxter tar upp TFA, hogre upptag vid
hogre koncentration av PFAS

Jattestarr ackumulerade PFOS i rotter och TFA i skordbar bladmassa - aven vid
kontinuerligt vattenfldde.

Galaxy S22

\

Jdattestarr i tre IBC-tankar med olika PFAS-koncentration. Pilotférsék april-oktober 2025.

Karnbudskap: Pilotresultaten visar en lovande dubbel funktion: langkedjiga PFAS koncentreras mest
i rotzonen, medan den mycket mobila TFA aterfinns mest i den skérdbara bladmassan. Hogre
koncentration av PFAS i vattnet ger hogre upptag av PFAS i vaxterna. TFA aterfanns i bade roten och
i bladen i alla vattenmiljoer.

hogre PFAS4 i vattnet, IBC 3 mot IBC 1 hogre PFAS4 i bladen, IBC 3 mot IBC 1 forsoksmiljoer med TFA i blad
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Vad piloten visade

Fyra vaxtmiljoer jamfordes: tre IBC-tankar med stillastdende, skumfraktionerat vatten och olika PFAS-
koncentrationer samt en vaxtflotte i kontinuerligt strommande vatten efter skumkammaren. Vaxtdelarna
skoljdes fore laboratorieanalys. | tva av IBC-tankarna fanns tillvaxtframjande atgarder for vaxterna och som

resultat indikerar det hogre upptag an utan tillvaxtframjande atgarder.

1. En tydlig dos-signal i skordbar bladmassa. Nar PFAS4 i IBC-vattnet 6kade 4,5 ganger 6kade PFAS4 i bladen
5,1 ganger. Resultatet visar ett koncentrationsberoende monster i ovanjordisk biomassa, men inte en

berdknad reningsgrad.

2. Molekylerna fordelades olika i vaxten. PFOS dominerade i rotterna, medan TFA genomgaende var hogre i
blad an i rot. Det pekar mot tva kompletterande mekanismer: till stérsta delen, rotbunden ackumulation av

langkedjiga PFAS och transport av ultrakorta PFAS till skordbar bladmassa.

3. Ackumulation skedde ocksa vid laga halter och kontinuerligt flode. | den genomstrémmande miljon
aterfanns PFOS i roten och TFA i bade blad och rot. Det ar en viktig indikation pa att vaxtsteget kan fungera

som efterpolering, inte enbart i hégkoncentrerade sidostrommar.

mm PFAS4 i vatten B PFAS4 i blad 5.1x

Index (IBC1 =1)

IBC1 IBC 2 IBC 3

Figur 1. Observerad koncentrationsutveckling. Index IBC 1 = 1. Diagrammet visar koncentration, inte avskild total massa.

Resultatoversikt
Milj PFAS4 vatten PFAS4 blad PFAS4 rot TFA blad
ug/L ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS ng/kg TS
IBC1 6,18 61,77 465,45 60,56 32,22
IBC 2 16,74 82,92 622,07 85,38 21,46
IBC3 27,82 312,78 429,17 78,38 9,75
Strommande 0,0286 <LOD 2,37* 13,16 7,68

Kdlla: IVL rapport 25-0281, provtagning 30 oktober 2025. TFA analyserades i vixt men inte i vatten. *PFAS4 i stromvatten roten dr summerad fran de
redovisade halterna PFOA, PFHxS och PFOS. Viérden under LOD dr inte noll.
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TFA och prekursorer: en mojlig nyckelinsikt

TFA aterfanns i bladen i alla fyra forsoksmiljoer: 60,56-85,38 pg/kg TS i IBC-tankarna och 13,16 pg/kg TS i det
genomstrommande vattnet. Eftersom TFA inte analyserades i vatten gar det inte att avgora hur stor del som

togs upp direkt och hur stor del som kan ha bildats fran prekursorer.

Galaxy S22

Vixtflotte i den genomstrémmande kammaren efter skumfraktioneringen. TFA dterfanns i bade blad och rot.

Forskningsstédd hypotes: Ytaktiva PFAS-prekursorer kan folja skummet till IBC-tankarna och
darefter omvandlas biologiskt i rotzon, biofilm och/eller vaxt till TFA och andra terminala PFAS.
Pilotdata ar forenliga med hypotesen, men bevisar den inte. [3]

Varfor detta ar kommersiellt relevant

Skumfraktionering ar en stark metod fér att fanga langkedjiga PFAS men svag for ultrakorta amnen. PFOS
kan avskiljas effektivt, medan kortkedjiga PFAS generellt har betydligt 1agre avskiljning. TFA ar darfor en sarskilt

svar reningsutmaning. [2]

Vaxtsteget erbjuder en annan transportvag. TFA dr mycket mobilt och kan folja vattenflodet in i vaxten och

vidare till blad. Om biomassan skordas flyttas &mnet fran vattenfasen till en hanterbar fast fraktion. [5]

Bredare analys blir en del av reningsstrategin. Om prekursorer fortsatter att omvandlas till terminala PFAS
riskerar en analys som stannar vid PFAS11 att underskatta bade framtida belastning och behovet av

kompletterande reningssteg.
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Fran pilotdata till behandlingsstrategi

Marknadsposition: Vaxtbaserad PFAS-rening ska inte beskrivas som en ersattning for
skumfraktionering, GAC eller jonbyte. Styrkan ligger i att komplettera befintliga tekniker med
biologisk efterpolering, bredare molekylfangst och skérdbar biomassa.

En integrerad reningskedja

Koncentrera. Skumfraktionering fangar framfor allt ytaktiva och langkedjiga PFAS.

Efterpolera. Jattestarrens rotzon fangar kvarvarande PFAS och ger lang kontaktyta for vatten, rotter och

mikrobiell aktivitet.
Fanga det mobila. TFA och andra ultrakorta PFAS kan tas upp och transporteras till blad som gar att skorda.

Mat bredare. PFAS25, TFA, PFPrA och relevanta prekursorer ger battre beslutsunderlag &n PFAS11 ensamt.

Regelverket 6kar behovet

Det nya EU-direktivet 2026/805 inkluderar TFA i en summa av 25 PFAS for ytvatten och grundvatten.
Medlemsstaterna ska genomfora de nya kraven till december 2027. Det gor 16sningar for ultrakorta PFAS och

bredare PFAS-analys strategiskt relevanta redan nu. [4]

Pilotforsoket visar att jattestarr kan ackumulera PFAS i bade rotter och blad under realistiska
utomhusforhallanden. Hogre PFAS4-koncentration i vattnet foljdes av hogre halt i skordbar
bladmassa, samtidigt som PFOS koncentrerades tydligt i rotterna. TFA aterfanns i vaxten i samtliga
forsoksmiljoer, aven vid kontinuerligt flode. Resultaten motiverar vaxtbaserad efterpolering som
komplement till traditionell PFAS-rening, sarskilt fér mycket mobila @mnen som ar svara att fanga
med skumfraktionering och annan konventionell adsorption.

Det pilotdata stodjer Det pilotdata dnnu inte bevisar

Ackumulation i blad och rotter Procentuell reningsgrad eller total avskild massa
Dosrelaterad 6kning i blad Statistisk generalisering fran ett enskilt pilotforsok
TFA i vaxt vid stilla och strommande vatten Att all TFA bildades genom prekursoromvandling
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Metodnot: Pilotférséket saknade startprov, biologiska replikat och TFA-analys av vatten. Vixthalterna avser torrsubstans, inte total avskild massa. Ddrfér beskrivs potential och hypoteser
- inte verifierad fullskaleprestanda.
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