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AVFALLSBASERTE SORBENTER FOR A REDUSERE any Quale
MOBILITETEN OG UTLEKKIN G " iemi
PER- OG POLYFLUORERTE ALKYLSTOFFER (PFAS) | (kiemiog bioteknolog i) ved NMBU.

| FORURENSET JORD Miljgradgiver hos WSP Norge.



EN KJAPP OVERSIKT

PFAS = en stor, komplisert gruppe
Persistente og mobile
Bioakkumulerende

Negative helseeffekter

Per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS)

Perfluorerte alkylstoffer
Fullstendig fluorert

|
Polyfluorerte alkylstoffer

Delvis fluorert

Perfluoralkylsyrer (PFAA)

Perfluoralkylsulfonsyrer (PFSA)

Eksempel: Perfluoroktylsulfonsyre (PFOS)
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Perfluoralkylkarboksylsyrer (PFCA)

Eksempel: Perfluoroktansyred (PFOA)
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‘ Perfluoroalkyl phosphonic acids (PFPAs) ‘

Perfluoralkansulfonamider (FASAs)

Eksempel: Perfluoroktansulfonamid (PFOSA)

I
Fluorotelomer stoffer

Eksempel: 6:2 Fluorotelomer sulfonat (6:2 FTS)
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Fluorotelomer alkoholer (FTOH)

Semifluorerte N-alkaner (SFA) og

Fluorotelomer sulfonsyrer (FTSA)
alkener (SFE) ‘

’ Fluorotelomer akrylater (FTAC)

Perfluoralkansulfonamidostoffer

Eksempel: N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)
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Polyfluoralkyleter karboksylsyrer

Oversikt over relevante, ikke-polymeriske PFAS-grupper, basert pa
klassifikasjonshierarkiet til Buck et al. (2011).




EN KIAPP OVERSIKT

« Utbredt bruk & forurensing

» Filmdannende fluorskum (AFFF) ﬁfﬁ'i e
= -

Forbrukerprodukter

« Stor bekymring: drikkevann

De viktigste eksponeringsveiene for PFAS, adaptert fra Sunderland et al. (2019).



BEHANDLE PFAS-FORURENSET JORD 1
e

SOrben'

- Sorbenter/bindingsmaterialer

* Destruerer ikke PFAS-ene
* Van der Waals hydrofobe og elektrostatiske krefter

PFAS-forurenset jord PFAS-forurenset jord

sorbent Sorbent

- Kompleks miks av PFASer

» Avfallsbaserte materialer

Det omkringliggende miljget:
Grunnvann, overflatevann,

hav, skosystemer, osv.

Skjematisk presentasjon av immobiliseringsmetoden
(sorpsjon og stabilisering).



MAL MED OPPGAVEN

Finne kosteffektive og miljgvennlige sorbenter for behandling av PFAS-forurenset jord.

 Undersgke utlekkingen av PFAS fra forurenset jord (med hensyn til jordens historie og egenskaper)

« Vurdere evnen til syv forskjellige avfallsbaserte materialer til a binde PFAS og dermed redusere PFAS-
utlekkingen fra forurenset jord

- Sammenligne hvordan ulike kjemiske og fysiske faktorer pavirker PFAS-utlekkingen

 Evaluere hvor egnede de avfallsbaserte materialene er som barekraftige sorbenter for behandling av PFAS-
forurenset jord



DE SYV AVFALLSBASERTE MATERIALENE

Aktivert biokull

» inri . i n ' = Effektiv sorbent
= Trerestvirke

= PFAS-bindingsevne = Deponi = Brukt i jord
= Lages fra kitin = Restprodukt = Restprodukt
= Rekeskall = Metalloksid




METODER

Prevetaking av jord

Jordprevetaking

* Jord fra tidligere branngvingsfelt
Forbehandling

* Luftterke jord

* Sikte jord: < 2 mm og < 4 mm fraksjoner

Jordanalyser

< 2 mm fraksjon

\° Oppbevare jord ved 4°C

e
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/Fysisk analyse \

* Terrstoff og gledetap (LOI)
* Kornfordelingsanalyse

Kjemisk analyse
* Jord pH
* Grunnstoffanalyse (ICP-MS)

Ristetest

< 4 mm fraksjon

K PFAS-analyse (ekstern lab) /

* Ristetest (batchforsgk) av jordpreve
* Ristetest av jord tilsatt sorbenter
* Opparbeiding av eluater

Konsentrasjon (%o jord terrvekt)

Sorbent
Lavest Mellom Hovyest
Aktivert biokull 0.1 % 0.5 % 1.0 %
Aske 1% 2% 5%
Bemmel 1% 2% 5%
Kitosan 1% 2 % 5%
Filtestov 2% 5% 10 %
LECA 1% 2% 5%
Slagg 2 % 5% 10 %

Analyse av eluater
PFAS-innhold (ekstern lab)
Ledningsevne (EC) og pH
Anion-analyse (IC) og DOC
Grunnstoffanalyse (ICP-MS)
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Aske LECA
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AKTIVERT BIOKULL
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BEINMEL: ULIK EFFEKT PA LANG- OG KORTKJEDETE
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OPPSUMMERING

» Mest effektive sorbenter:

o Aktivert biokull

e Beinmel

« Kun anioniske PFASer og én jordtype

« Usikker langtidseffekt

* Minst effektive sorbenter:

e Aske
- LECA

* Begrenset info om avfallsproduktene

» Avfallsbaserte sorbenter




TAKK FOR OPPMERKSOMHETEN!

* Og videre takk til

* Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU)
* Lindum AS
« Centre for Rescue of Earth Materials and Wastes in the Circular Economy (earthresQue)

* Miljgringen




