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Hva er perfluorerte forbindelser?

En stor gruppe forbindelser som kan deles i mange
undergrupper

Deles inn etter type organisk funksjonell gruppe
Sulfonater, karboksylsyrer, alkoholer, sulfonamider
Perfluorinert alkyl hale

Alle hydrogener i halen er byttet ut med fluor
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' Hva brukes PFC’er til?

* Polering, voks, skismgring, insektmiddel,
ugressmiddel

* Overflatebelegg pa tekstilprodukter som tepper
og regnjakker

* Sjampo, kosmetikk, belegg i mat-emballasje,
slippbelegg i kjeler og stekepanner

* Brukes ogsa i brannslukningsskum av typen AFFF
(aqueous film forming foam)



http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=perfluorinated+compounds&source=images&cd=&cad=rja&docid=A3PeMiAQUKCs8M&tbnid=hxsxtp595ezMPM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.pratanacoffeetalk.com/2012/01/another-reason-to-avoid-fast-food.html&ei=_U-aUZXCEsSE4ASen4HICw&bvm=bv.46751780,d.bGE&psig=AFQjCNGRoweQkTdn108Jx-ysouffLB3iNw&ust=1369153897519521
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=perfluorinated+compounds&source=images&cd=&cad=rja&docid=q92llDO1TqxyUM&tbnid=70eYqMPXYoHXuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.inspirationgreen.com/perfluorinated-compounds.html&ei=f1GaUbHoPIWK4ATO-YEo&bvm=bv.46751780,d.bGE&psig=AFQjCNE3sa8cTrQ4kpr65bporxnsjvXQWQ&ust=1369154286822598
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' Hvordan slippes PFC’er ut i miljpet?

* Bad
*Bru

flyp
*Bru

e punktkilder og diffuse kilder

<en av brannslukningsskum ved branngvning pa
asser

< og deponering av PFC-behandlede forbruksvarer,

urban avrenning og luftforurensning i byer



http://pub.tv2.no/multimedia/TV2/archive/00998/brannslukking-fly_998281a.jpg
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=luftforurensning&source=images&cd=&cad=rja&docid=KcO9_NtUuI725M&tbnid=BBjsoi-KY_ulyM:&ved=0CAUQjRw&url=http://ndla.no/nb/node/11379&ei=vQSdUYvjC4betAaBoICABw&bvm=bv.46751780,d.Yms&psig=AFQjCNGa5F1khY-sDDL28Z-YT7ehv87e8Q&ust=1369331258123555
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' Utbredelse i miljpet

* Globalt utbredt

* Detektert |

v'Jord

v'Overflate- og grunnvann
v’ Sediment

v Luft

v Biota

v Arktiske strgk

* Konsentrasjoner utenfor kildeomrader er vanligvis i
nanogram
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Konsekvenser av PFC’er i miljget

Bioakkumulerende og biomagnifiserer i naeringskjeder
Veldig persistente i kroppen og i miljpet

Funnet i prgver av humant serum, blodprgver,
morsmelk, og hos nyfgdte barn

PFOS og PFOA har blitt linket til kreft i mennesker og i
dyreforsgk

Hormonforstyrrende

L
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' Mal for oppgaven

1. Finne fordelingskoeffisienter (Kd) for utvalgte
PFC’er mellom porevann og ulike typer jord

2. Se pa pavirkningen av ulike jordkarateristikker
for sorpsjon

3. Bestemme utlekking av utvalgte PFC’er fra
uforstyrrede jordprofiler
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Jordpragver
* Tre ulike jordarter ¥ ORGANISK RIK SKOGSIORD rj

BERGEN N

L
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' Risteforsgk

* Syv ulike jordprgver

* Fordelingskoeffisienter (Kd)
ble bestemt i triplikat

* Jord og vann blandet (L/S
10) og ristet i 10 dager for a
oppna likevekt

*Vannet filtrert gjennom
glassfiberfilter (GF/C
Whatman glasfiber filters)
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' Kolonneforsgk

Parallel columns

e Utlekking fra

ufo rstyrred e Leachate outlet
jordprofiler utfert i
pa I'a | Ie I | er Bottom of soil profile

e Ferskvann infiltrert i
kolonnene (L/S 10)

e Kontinuerlig
oppsamling av
sigevann

Direction of water
flow through columns

Top of soil profile

Fresh water inlet




Jordkarakterisering
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Parameter KSA 30 KSA15A KSA15B BP7 BP3 BP13 KSUND
Soil type Sand Organic rich forest soil Natural peat
Training station active 1985-1998 Until 1985 From 1995 Until 2004
Depth of sampling (cm) 80-100 50 80-85 10-20 0-10 0-15 200-250
TOC % 0.21 1.66 1.36 8.55 9.51 45.7 43.2
Water content % 10.9 18.4 17.1 62.1 117 328 383
foc 0.002 0.017 0.014 0.085 0.095 0.457 0.432
Ca (mg/kg dw) 970 1167 937 2867 2800 3567 7500
YPFC concentration
in soil excl. LOQ (ug/kg 733 490 268 905 5501 464 477
dw)

Okende TOC niva
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Risteforsgk: PFC konsentrasjoner i jord og vann
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* Prgve BP3 med organisk rik skogsjord fra
Bergen hadde hgyest total konsentrasjon

(5501 pg/kg)

* Prgve KSA 15B med sand fra Kristiansand
hadde lavest total konsentrasjon (268 pg/kg)

* Prgve KSA 30 med sand fra Kristiansand

hadde hgyest total konsentrasjon
(54.7 pg/1)

* Prgve BP13 med organisk rik skogsjord fra
Bergen hadde lavest total konsentrasjon

(9.82 pg/1)
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Jord-vann fordelingskoeffisienter (Kd verdier)

Kd values (I/kg)

Compounds | KSA30 | KSA15A | KSA15B BP7 BP3 BP13 KSUND
PFBA (C4) <6.67 - - 15.1 13.7 11.2 7.34
PFBS (C4) ] ; - <175 <35 n.d 7.43
PFPeA (C5) - - - 11.7 11.3 11.6 6.67
PFHXA (C6) <20 < 66.7 <40 14.5 12.8 14.4 8.42
PFHXS (C6) 15.2 8.13 8.53 37.7 31.1 60.4 15.5
PFHPpA (C7) ; - - 17.7 14.6 18.9 11.1
6:2 FTS (C8) 13.4 <375 < 150 15.7 13.0 22.1 <54.4
PFOA (C8) <16.7 - <117 30.9 70.4 54.9 17.8
PFOS (C8) 13.5 24.6 21.2 153 312 332 202
PFNA (C9) - 31.9 21.3 66.0 145 119 57.0
8:2 FTS (C10) 14.2 - - 220 711 294 -
PFDA (C10) - 36.0 28.2 354 753 >212 -

Okende TOC niva
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Jord-vann fordelingskoeffisienter (Kd verdier)

Kd values (I/kg)

Compounds | KSA30 | KSA15A | KSA15B BP7 BP3 BP13 KSUND
PFBA (C4) <6.67 - - 15.1 13.7 11.2 7.34
PFBS (C4) - - - <175 <35 n.d 7.43
PFPeA (C5) - - - 11.7 11.3 11.6 6.67
PFHXA (C6) <20 < 66.7 <40 14.5 12.8 14.4 8.42
PFHXS (C6) 15.2 8.13 8.53 37.7 31.1 60.4 15.5
PFHPpA (C7) ; - - 17.7 14.6 18.9 11.1
6:2 FTS (C8) 13.4 <375 < 150 15.7 13.0 22.1 <54.4
PFOA (C8) <16.7 - <117 30.9 70.4 54.9 17.8
PFOS (C8) 13.5 24.6 21.2 153 312 332 202
PFNA (C9) - 31.9 21.3 66.0 145 119 57.0
8:2 FTS (C10) 14.2 - - 220 711 294 -
PFDA (C10) - 36.0 28.2 354 753 >212 -

@kende Kjedelengde
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Jord-vann fordelingskoeffisienter (Kd verdier)

Kd values (I/kg)

Compounds | KSA30 | KSA15A | KSA15B BP7 BP3 BP13 KSUND
PFBA (C4) <6.67 - - 15.1 13.7 11.2 7.34
PFBS (C4) ] ; - <175 <35 n.d 7.43
PFPeA (C5) - - - 11.7 11.3 11.6 6.67
PFHXA (C6) <20 < 66.7 <40 14.5 12.8 14.4 8.42
PFHXS (C6) 15.2 8.13 8.53 37.7 31.1 60.4 15.5
PFHPpA (C7) ; - - 17.7 14.6 18.9 11.1
6:2 FTS (C8) 13.4 <375 < 150 15.7 13.0 22.1 <54.4
PFOA (C8) <16.7 - <117 30.9 70.4 54.9 17.8
PFOS (C8) 13.5 24.6 21.2 153 312 332 202
PFNA (C9) - 31.9 21.3 66.0 145 119 57.0
8:2 FTS (C10) 14.2 - - 220 711 294 -
PFDA (C10) - 36.0 28.2 354 753 >212 -
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'Relativ fordeling i jord og vann

Relative concentration in soil

Jord
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* Forbindelser med lengere kjedelengde

hadde hgyere relativ fordeling i jord
ennivann

* Forbindelser med kort kjedelegde
hadde hgyere relativ fordeling i vann
ennijord

* PFOS dominerte kun i vannprgver fra
jord med lav TOC

* Kortkjedede forbindelser dominerte i
vannprgver fra jord med hgyere TOC
niva
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Forholdet mellom innhold av kalsium
og innhold av PFC’er i vann

Konsentrasjoner av forbindelser med lang kjedelengde
(>C8) i vannfasen minket med gkende innhold av
kalsium i jord

Dette kan ha en sammenheng med gkt positiv ladning
pa mineraloverflaten ved hgyt kalsiuminnhold i jord
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PFCi si fra kol Ksand
1 Sigevann 1ra Kolonner, \san
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* Stor forskjell mellom parallelle kolonner i de fgrste sigevannsprgvene

* PFOS hadde hgyest konsentrasjon i alle sigevannsprgvene

* Total PFC konsentrasjon minket over tid

* 46 porevolum og en gjennomsnitts vannhastighet pa 39 ml/t




PFC i sigevann fra kolonner, Bergen
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Concentration in water (ug/l)
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* God reproduserbarhet mellom de parallelle kolonnene
* Forbindelsene med kort kjedelengde lakk ut raskest
* Forbindelsene med lang kjedelengde lakk ut med lavere hastighet

* 4.5 porevolum og en gjennomsnitts vannhastighet pa 12.8 ml/t




multiconsult.no

PFC i sigevann fra kolonner, Ksund

Concentration in water (pg/l)
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* Relativt god reproduserbarhet mellom de parallelle kolonnene
* Forbindelsene med lang kjedelengde lakk ut med lavere hastighet
* Lavere hastighet pa utlekkingen kan vaere pavirket kalsiuminnholdet i jorda

* 1.2 porevolum og en gjennomsnitts vannhastighet pa 3.8 ml/t
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Prosentvis fordeling av PFC’er i sigevann over tid
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' Konklusjon

* Lengden pa karbon kjeden til forbindelsene var veldig
viktig for utlekkingen

* Kd gkte med gkende karbon kjede, og gkende TOC niva
| jorda

* De sulfoniske forbindelsene PFOS og PFHxS hadde
hgyere sorpsjon i jord enn karboksylsyrer av samme
kjedelengde

* Forbindelser med lang kjedelengde (>C8) var sterkere
tilbakeholdt i jord med hgyere kalsium innhold
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