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Tyrifjorden
“ Rapportert om forh¢yede

konsentrasjonsnivaer av PFOS

i abborlever (183 pg kg_. |
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PFAS i brannskum
(AFFF) (ca. 1950)

PFAS-historie

PFCA-basert AFFF ble brukt

FTMAP i papirprodukter

PFOS-basert brannskum
utfaset i Norge. Erstattet
av 6:2 FTS basert skum

Utfasing av all PFAS-
baserte brannskum i
Norge (2012-2013)

av militaeret i USA (fram til

‘ ca. 1975) ‘ (1995) ‘ (2007) ‘ |
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Teflon-stekepanner (ca. SAmPAP i papirprodukter 3M faser ut PFOS- PFOS inkludert i PFOA inkluderti
1960) (1974) produksjon (2001)  Stockholm- Stockholm-
konvensjonen konvensjonen
A (2009) (2019)
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PFAS - persistens
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Forlpper for den
persistente
forbindelsen
(vil med tiden
omdannes til den
persistete
forbindelsen)

Forlgper »

Persistent (brytes
ikke ned)
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Tusenvis av PFAS

Alle forbindelser er persistente i miljget,
eller er en forlgper til peristente
forbindelser

PFAS i miljget forsvinner ikke («forever
chemicals»)

Persistent

Forlgper
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Perfluorinerte Alkylerte syrer (PFAA)

Fluorinert “hale" 9 C‘F b|nd|ng - EkStI"emt Stabll

(hydrofob og 7 Hydrofob og lipofob
lipofob) -

Bindes til spesifikke proteiner i
kroppen

79 Noen bioakkumulerer og
biomagnifiserer

Funksjonell gruppe (hydrofil)

PFOA (Perfluorooktansyre)



Forlgperer til PFAA

9 Kan bli (bio)transformert til
PFAA i miljget

7 Noen er ngytrale og hydrofobe
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Feltarbeid og analyse - Tyrifjorden

Prgvetatte matrikser Analyse

9 Sedimenter 9 Malrettede analyser for PFAS (kjente

9 Vann forbindelser)

“ Biota: Kreps og fisk “ Extractable organic fluorine (EOF) — hvor mye
PFAS er det vi ikke ser i de malrettede
analysene?

“ Biota: Stabile isotoper av karbon (613C) og
nitrogen (6°N) — vurdere karbonkilde og
trofisk niva

] \ﬂ Datering av sedimentkjerner

Extractable organic fluorine {EOF) L \\
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Targeted analyses
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PFAS concentrations in sediments (pug kg *

PFAS 1 sedimenter ved papirfabrikk og nedstroms

Sedimenter:
9 Heyest neer fabrikkomradet

4000 — — 400 7 Ved brannstasjonen var
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Sedimenter and potensielle kilder til PFAS-forurensning

Kilder
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Sedimenter — PCA- analyse

79 PFAS-profiler i fire sedimentprgver fra
brannstasjonen — forskjellig fra det en
ser i sedimenter i elva og Tyrifjorden

9 PFAS-profiler i biota og sedimenter
ligner ikke pa PFAS-utslipp fra
brannskum-kilder

Z

Principal component analysis (PCA)

Fluorotelomer Sulfonates

Short chained Perfluoroalkyl Carboxylates
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9 Topper med forurensning av kjente PFAS
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Tyrifjorden - Datert sedimentkjerne

er passert:

O
O
O

preFOS hgyest pa 80-tallet
preFOS ble faset ut ca. 2002

FTS-forbindelser dominanerer fra
2000, topp i ca. 2006.

Minkende konsentrasjonsniva
sammenfaller godt med at fabrikken
stengte i 2013.
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Modellering av utslippsvolumer basert pa den daterte

sedimentkjerna
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9 Tidligere estimerte globale utslipp
(estimater inkludere ikke SAmPAP

Modellering av utslippsvolumer basert pa den daterte

sedimentkjerna (2)

9 Ekstrapolering fra kjerne: totalt 40,7 tonn

Scotchban and 2,3 tons tonn FTS-miks

Modelleringsresultater: Utslipp av 42-189 tonn Scotchban
Modelleringsresultater: Utslipp av 2,4-15,6 tonn FTS-miks

diester)

— preFOS: 1230-8738 tonn

9 Veldig hgye utslippsvolumer til Tyrifjorden

N

PFOS: 1228-4930 tonn

POFS: 670 tonn
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Paper product production identified as the main
source of per- and polyfluoroalkyl substances
(PFAS) in a Norwegian lake: source and historic
emission tracking %
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Oppsummering

9 En fabrikk som har produsert papirprodukter er funnet a
veere den stgrste kilden til PFAS-forurensing til Tyrifjorden

9 PFAS-profiler i miljgprgver (biota og sedimenter) er ikke
sammenlignbare med andre kjente PFAS-kilder (AFFF og
langtransportert forurensning)

9 Kjente og ukjente forlgpere i sedimenter er hovedkilden
til PFAS-forurensningen en ser i biota

7 Volumet av PFAS som er sluppet ut av fabrikken er sveert
hgpyt!

9 Papirindustri er sannsynligvis en punktkilde til PFAS ogsa

andre steder, og ma tas med i betraktningen nar vurderer
kilder til PFAS-forurensning
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