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Formal med studien

9 Vurdere hvorvidt norske deponier

er sekundaere utslippskilder for
PFAS, og fordeling mellom kort- og
langkjedete PFAS-forbindelser

Sigevann og sediment fra 10 norske
deponier, inkludert ett i Svalbard

Flesteparten mottar hovedsakelig
husholdningsavfall og i noen tilfeller
forurenset jord og slam




Generelt om PFAS forbindelser
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Hydrokarbonkjeder hvor hydrogen er byttet
ut med fluor, ulike funksjonelle grupper

Unike vann- og fettavvisende egenskaper

Brukt siden 1950-tallet

OECD/UNEP Global PFAS Group: identifisert
4730 PFAS-relaterte CAS-nummer

Sveert stabile og persistente, samt mobile i ®>>OECD
miljget => kan akkumulere i mennesker og
miljget og spres globalt
De mest studerte PFAS kjemikaliene er PFOA | = | =
og PFOS, kan veere sveert helseskadelige

(

|

RISK
RRRRRRR

ISR 99 Nues



NG|

Fra kortkjedete til langkjedete PFAS forbindelser

9 PFOS og PFOA: langkjedete og na regulert
(brannskum med PFOS forbudt i 2007)

T Lesning? kortkjedete PFASer, f.eks. PFBS

9 Mindre kunnskap om effektene til de kortkjedete
PFAS forbindelsene, men ogsa disse kan vaere svaert
tungt nedbrytbare og vil dermed forbli i miljget i
lang tid

OECD definisjon! for kortkjedete PFASer
Korte perfluoralkylkarboksylsyrer (PFCA): <C,
Korte perfluoralkansulfonater (PFSA): <C

1OECD OECD portal on perfluorinated chemicals. http://www.oecd.org/site/0,3407,en_21571361_44787844_1_1_1_1_1,00.html (10.12.2018)

Prioritetslisten:

2002: PFOS
2007: PFOA
2014: C,-C,, PFCA
2017: PFHXS
2019: PFBS
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Perfluorobutane sulfonate (PFBS)

Newsted et al. (2008). Acute and chronic effects of
perfluorobutane sulfonate (PFBS) on the mallard and
northern bobwhite quail. Archives of environmental
contamination and toxicology. 54 (3)
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PFAS 1 deponier
— er det sa farlig da?

Mange kilder, blant annet:
forbrukerartikler,
impregnering,
ytterbekledning, forurensede
masser, industri og
avlgpsslam

Men er det ikke pa deponi vi
vil ha PFAS?

— Sigevann er sekundare
punktkilder for PFAS utslipp

— PFAS i sigevann kan veere
konsentrert

— Kan ha tilsvarende
konsentrasjoner som direkte
utslipp fra industri og
branngvingsfelt hvor PFAS har
infiltrert til grunnvann

Packaging "Mﬂia"P.'a“'?S'

PFASS IN
INDUSTRIAL
APPLICATIONS
AND
COMMERCIAL
PRODUCTS
Eurniture,
carpetand
textiles

Outdoor sport
clothing

Cookware

https://www.greentecconsulting.com.au/single-post/2018/01/31/PFAS-MANUFACTURE-AND-SOURCES
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> ,gPFAS 1 sigevann (n = 10)

>,sPFAS: 320 — 11 000 ng/I

Ca. 56 % = kortkjedete forbindelser

(snitt: 1725 + 28173, median: 631 ng/) (hovedsakelig PFBS, 30 % av total)

*PFBS ikke analysert

*
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=> Overgang til kortkjedede PFASer? Ogsa
viktig & huske pa at langkjedete PFASer ofte
adsorberer sterkere til partikulaert materiale,
sammenliknet med kortkjedete PFASer

Svalbard (X): PFOS bidrog mest (30 %). Ellers
bidrog PFOS fra 1 — 20 % av total

=> Utfasing har ikke redusert nivaene i
sigevann fullstendig

IX X

Kortkjedete: PFSA < C6: PFBS; PFCA < C7: PFBA, PFPeA, PFHxXA
Langkjedete: PFSA > C6: PFHXS, PFHpS, PFOS (PFDS); PFCA > C7: PFHpA, HPFHpA,
PFOA, PENA, PFDeA, PFUdA, PFDOA (PF-3,7-DMOA, PFTrA, PFTA, PFHxDA)




Sammenlikning med tidligere studier

YKortkjedete SLangkjedete
Antall Antall SPFAS (ng/1) (ng/1)

deponier PFASer (ng/1) Snitt + SD Snitt £ SD

Min — maks Min — maks

Referanse

10 28 1725 + 2873 980 + 1810 531+728 Denne studien
(320-11000) (68-6770) (136-2884)

5 7 i;zi::; Kallenborn et al., 2004
L [Remer] w0,
28 13 (30-21.000) - Lietal., 2012
BN - w [0 van etal 2015
10 26 (0.33?17300) (:Zéé_lsi;) (< Llozé_tzgs)** Gobelius et al., 2018
22 43 (31?;7;19) - - Busch et al., 2010
m 4 16 (6319(-):?3%79) 576 506*** Fuertes et al., 2017
BBl 2 | dBiioss Huset et . 2011

*Ekskl. PFHpS, HPFHpA, PFDeA, PF-3,7-DMOA, PFTrA, PFTA og PFHxDA
**Ekskl. PFHpS, HPFHpA, PFOA, PFDeA og PF-3,7-DMOA
***Ekskl. HPFHpA, PF-3,7-DMOA og PFHxDA

N
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Antallet PFAS-forbindelser
som analyseres varierer og
er av stor betydning for
sammenlikningen

Betydelig hgyere
konsentrasjonsnivaer i Kina,
Canada, Tyskland og USA

Norge, Sverige og Spania
mer sammenliknbare



Estimerte nasjonale utslippsmengder (kg/ar)

Kortkjedete
PFAS- 2,5PFAS
forbindelser

9.8+18 53+7.3 0.68+0.38 2.8+4.6 17 £29
3.6 2.9 0.65 1.2 6.3
0.68 - 68 1.4-29 0.15-1.6 0.66- 18 3.2-110

(Per deponi: 3,5PFAS 9,2 — 509 g/ar; snitt: 155 + 164 g/ar; median: 100 g/ar)



Sammenlikning med tidligere studier

Estimerte nasjonale utslippsmengder (kg/ar)

s | .S =52 100 g/ (Yaneta

sioerasusa [ 5 15PFAS = 12 500 ng/l (Lang et al., 2017)

$43PFAS Tyskland I

>43PFAS = 5777 ng/l (Busch et al., 2010)

>28PFAS Norge

>,sPFAS =1 725 ng/l (denne studien)
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> 3oPFAS 1 sediment (n = 8)

>3oPFAS: 8,5—-120 pg/kg
(snitt: 47 + 36, median: 41 pg/kg)

Konsentrasjon (ug/kg)

“ Hovedsakelig langkjedete forbindelser
som PFOS. | tillegg: «PreFOS-

» forbindelser» - ca. 46 % av total.
20
. Langkjedete PFAS-forbindelser ofte
relativt sterkere affinitet til partikulzert
0 materiale, som jord og sediment.
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Kortkjedete: PFSA < C6: PFBS; PFCA < C7: PFBA, PFPeA, PFHXA
W Kortkjedete ¥ Langkjedete Langkjedete: PFSA > C6: PFHxS, PFHpS, PFOS (PFDS); PFCA > C7: PFHpA, HPFHpA,
PFOA, PFNA, PFDeA, PFUdA, PFDOA (PF-3,7-DMOA, PFTrA, PFTA, PFHXDA)




Konklusjon / miljgpavirkning

1

Gitt at de norske utslippene er konsistente i 100 ar, har en et
totalt utslipp pa 1,7 tonn PFAS fra ett relativt lite land

Norske deponier er sekundaere utslippskilder for PFAS

Deponier (og renseanlegg) bgr overvakes mer med tanke pa
PFAS utslipp (ikke bare PFOS og PFOA)

Fokus pa I@sninger, eksempelvis behandling av sigevann,
strategier for a hindre at PFAS-forurenset avfall deponeres (hvis
deponering: minimere utslipp), eksempelvis termisk destruering
av PFAS-forurenset avfall og slam fgr deponering
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