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PFAS i sigevann fra deponier

«Hvar PFAS og hvor brukes de?
«Global reguleringer av PFOS og andre PFAS
«Er det PFAS pa deponier og hvorfor? Te
« Hvorfor er det et problem at PFAS er pa deponi? Lr
« Publiserte resultater for PFAS i sigevann fra deponi nt
« Hva pavirker PFAS utlekking fra deponi?
+ Behov for kartlegging av PFAS i sigevann fra deponi i Norge [Lei Ko)8
« PFAS holdige masser pa deponi RY
« Behandling av PFAS holdig jord iets na SA]
« Rensing av PFAS i sigevann PLANE r=

NGI S
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PFAS 1 slgevann fra deponler 
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Hva er PFAS og hvor brukes de? 

Global reguleringer av PFOS og andre PFAS 

Er det PFAS p~ deponier og hvorfor? 

Hvorfor er det et problem at PFAS er p~ deponi? 

Publiserte resultater for PFAS i sigevann fra deponi 

Hva p~virker PFAS utlekking fra deponi? 

Behov for kartlegging av PFAS i sigevann fra deponi i Norge 

PFAS holdige masser p~ deponi 

Behandling av PFAS holdig jord 

Rensing av PFAS i sigevann 
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Hva er per- og polyfluorerte forbindelser (PFAS)?
* Unike vann- og fettavvisende egenskaper (ogsa smussavvisende)

 Hydrokarbonkjeder hvor hydrogen er byttet ut med fluor
« Brukti industri og forbrukerprodukter siden 1950-tallet
«I dager det pavist over 3000 forskjellige forbindelser eye
© Svert stabile og brytesi liten grad helt ned IMAZING NEW
« Svaert mobile forbindelserimiljget CONCEPT IN
« Hoper seg opp i mennesker og miljget (ooking
© PFAS-erfinnes blant annet igjenifisk, fugl og isbjgrn. |BD
+ Det er hayere konsentrasjoner av PFAS i rovdyr p3 toppen av (# >4

naeringskjeden. . 5
+ Spres globalt . i

§ (Ae SN oy NOTHING STICKS TO
NGI St : HarryPAN
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Hva er per- og polyfluorerte forbindelser (PFAS)? 
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Unike vann- og fettavvisende egenskaper (ogs~ smussavvisende) 
Hydrokarbonkjeder hvor hydrogen er byttet ut med fluor 
Brukt i industri og forbrukerprodukter siden 1950-tallet 
I dag er det p~vist over 3000 forskjellige forbindelser 
Svaert stabile og brytes i liten grad helt ned 
Svaert mobile forbindelser i miljcet 
Hoper seg opp i mennesker og miljcet 
PFAS-er finnes blant annet igjen i fisk, fugl og isbjcrn. 
Det er hcyere konsentrasjoner av PFAS i rovdyr p~ toppen av 
naeringskjeden. 
Spres globalt 

CONCEPT IN 

NOTHING STICKS TO 
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Fra langkjedete (C8) til kortkjedete PFAS (C4-C7)

= PFOS, PFOA, PFHXS og C9-C20 PFCA er noen av de
Ilangkjedete PFAS forbindelsene

«PFOA 0g PFOS mest forsket pa og na regulert
+ Produsenten 3M annonserte at de ville frivillg fase ut

produksjon av bruk av C8 forbindelser | mai 2000
+ Det er kjent at angkjedete PFAS hoper seg oppi levende ug ii, 17
organismer Epty

«Industri har gatt over til  produsere forbindelser med =
kortkjedete PFAS forbindelser, som f.eks. PFBS AeTa

«Det finnes mindre kunnskap om effektene til de vin
kortkjedete PFAS forbindelsene a

«Det erkjent at disse ogsé er svaert tungt nedbrytbareog ell Je
dermed vil forbli i miljget ilangtid i] ai br

rr A
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Fra langkjedete (C8) til kortkjedete PFAS (C4-C7) 

PFOS, PFOA, PFHxS og C9-C20 PFCA er noen av de 
langkjedete PFAS forbindelsene 
PFOA og PFOS mest forsket p~ og n~ regulert 
Produsenten 3M annonserte at de ville frivillig fase ut 
produksjon av bruk av C8 forbindelser i mai 2000 
Det er kjent at langkjedete PFAS hoper seg opp i levende 
organismer 
Industri har g~tt over til ~ produsere forbindelser med 
kortkjedete PFAS forbindelser, som f.eks. PFBS 
Det finnes mindre kunnskap om effektene til de 
kortkjedete PFAS forbindelsene 
Det er kjent at disse ogs~ er svaert tungt nedbrytbare og 
dermed vii forbli i miljcet i lang tid 

Block Stains 

In~al# Treated 
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i Per og polyTuorerte slkylstoffer
Global reguleringer av PFOS @EAS-er)

« PFOS og stoffer som kan omdannes til PFOS er on
strengt regulert i store deler av verden ‘oglangkjedeteperfluorerte syrer (Co-
gjennom EUs POP-forordning, den PFCA-C14-PFCA)
globale Stockholm-konvensjorien og protokollen Sor sutrerune rhage
for langtransport av organiske stoffer eeAANA
(UN-ECE-LRTAP). + Svart tungt nedbrytbareogkan hope eg.
PFO er oppfgrt pa listen over prioriterte stoffer ~~ gp!»erneicien
under vanndirektivet, som er giennomfort a
§Vannforskriften.

 Vanndirektivet har som hovedmal at alt kystvann, SLA son
ferskvann og grunnvann skal ha god kjemisk CRICK
tilstand innen 2021

+ EQSverdier for vann, sediment og biota og
NGI a

2545.0008

Global reguleringer av PFOS 
Per- og polyfluorerte alkylstoffer 
(PFAS-er) 

PFOS og stoffer som kan omdannes til PFOS er 
strengt regulert i store deler av verden 
gjennom , den 
globale og protokollen 
for langtransport av organiske stoffer 
(     ). 
PFOS er oppfCrt p~ listen over prioriterte stoffer 
under vanndirektivet, som er gjennomfCrt 
i               . 
Vanndirektivet har som hovedm~l at alt kystvann, 
ferskvann og grunnvann skal ha god kjemisk 
tilstand innen 2021 
EQS verdier for vann, sediment og biota 

¯ P~ prioritetsiisten: PFOS og relaterte 

stoffer, PFHxS og relaterte stoffer, PFOA 

og langkjedete perfluorerte s?.:’er (Cg- 
PFCA - C~4-PFCA) 

¯ Stor gruppe organiske, fluorholdige 

forbindeiser 
¯ Kan vmre svmrt miljo- og helseskadelige 
¯ Svm~ tungt nedbt~q:bare og kan hope seg 

opp i nmringskjeden 

¯ CAS-numlner: 

PFOS: 1767,-2R-1 

F    F E F E F E F 

F F F F F F F F 

PFOA: 

6:2 FTS (telomer)’ 276:q-qT-2 

PFHxS: ~- 6 
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Andre reguleringer av PFOS, PFOA og andre PFAS

= PFOS, PFOA og PFNA (C9-PFCA) er fareklassifisert for helse- og
miljpeffekter.

« PFHXS, PFOA og C9 - C14 PFCA er stoffer med svaert betenkelige
egenskaper (SVHC) og star pa kandicatlista | REACH.

« Leverandgrer av kjemikalier og produkter som inneholder stoffer pa
kandidatlista har informasjonsplit tl sine kunder og til emikaliebyrdet

«Det skal legges frem forslag om EU-forbud mot langkjedete perfluorerte
karboksylsyrer (C9 - C14 PFCA) under REACH i 2017, i tillegg til regulering
av andre PFAS-er.

+ Forslag om at PFDA (C10-PFCA) skal helsefareklassifiseres blant annet pa
grunn av fosterskadelige effekter er til behandlingi EU.

© PFOS stér ogsé pa «OSPAR list of Chemicals of Priority Action».
NGI
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Andre reguleringer av PFOS, PFOA og andre PFAS 

PFOS, PFOA og PFNA (C9-PFCA) er fareklassifisert for helse- og 
miljceffekter. 
PFHxS, PFOA og C9 - C14 PFCA er stoffer med svaert betenkelige 
egenskaper (SVHC) og st~r p~            i REACH. 
Leverandcrer av kjemikalier og produkter som inneholder stoffer p~ 
kandidatlista har informasjonsplikt til sine kunder og til kjemikaliebyr~et 
ECHA. 
Det skal legges frem forslag om EU-forbud mot langkjedete perfluorerte 
karboksylsyrer (C9 - C14 PFCA) under REACH i 2017, i tillegg til regulering 
av andre PFAS-er. 
Forslag om at PFDA (C10-PFCA) skal helsefareklassifiseres blant annet p~ 
grunn av fosterskadelige effekter er til behandling i EU. 
PFOS st~r ogs~ p~ ~OSPAR list of Chemicals of Priority Action,s. 
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Normverdi for PFOS i jord pa 100 pg/kg

* Tar ikke hensyn til utlekkingsegenskapene til PFOS

+ | henhold til forurensingsloven bgr derfor ikke PFOS forurenset

jord disponeres fritt

+ Miljgdirektoratet jobber derfor med & endre normverdien for
PFOS og sette normverdi for andre PFAS forbindelser

* Bruke EQS verdier for resipient og biota i risikovurderinger

NGI

2545.0008

Normverdi for PFOS i jord pfi 1 O0 pg/kg 
¯ Tar ikke hensyn til utlekkingsegenskapene til PFOS 

I henhold til forurensingsloven bcr derfor ikke PFOS forurenset 
jord disponeres fritt 

Miljcdirektoratet jobber derfor med ~ endre normverdien for 
PFOS og sette normverdi for andre PFAS forbindelser 

Bruke EO.S verdier for resipient og biota i risikovurderinger 
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Hvorfor er det PFAS pa deponier?

+ PFAS i mange forskjellige forbrukerartikler
+ PFAS i impregneringavtekstiler, tepper, kizer, sko Ee nm a

og papir aR Cv |
© PFAS |ytterbekledningogsportsutstyr Jerm
« PFASi hydraulikkolje re A ST
« PFASibrannskum AL. | 8 os
« PFAS iforurensedemasser fra PFAS forurenset IE a7

jord f.eks. ved industri eller fra branngving med =r|
PFAS holdig brannskum PN AR

« PFAS |husholdningsvanntilavigpsrenseanlegg. New Lo
+ EAS industri 0g avigpssamsom levees ps i : ]

ieponi El
LT

NGI
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Hvorfor er det PFAS pfi deponier? 
PFAS i mange forskjellige forbrukerartikler 
PFAS i impregnering av tekstiler, tepper, klaer, sko 
og papir 
PFAS i ytterbekledning og sportsutstyr 
PFAS i hydraulikkolje 
PFAS i brannskum 
PFAS i forurensede masser fra PFAS forurenset 
jord f.eks, ved industri eller fra brannCving med 
PFAS holdig brannskum 
PFAS i husholdningsvann til avlcpsrenseanlegg 
PFAS i industri-og avlcpsslam som leveres p~ 
deponi 

i 

L~ndlill 

Air 

Air 

Treated 

DuetfFibre 

~’ PFC FifefigNing 
Foam 

~=~:’ 
Food Pack.aging 

Fi~’e Fighting 
~ Practice & 

Fruits, Vegetables & 

Creps 

8oi~a~ 
Land 
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Men er PFAS pa deponi et problem?

Av alle steder, er det ikke pa deponi vi vil ha PFAS?
+ Sigevann fra deponi er sekundaere punktkilder for utslipp av PFAS

« PFAS i sigevann fra deponi er ofte konsentrert
+ Kan ha tilsvarende konsentrasjoner somdeto stgrste PFAS kildene:

— direkt utslipp fra industri
— branngvningsfelt hvor PFAS har infiltrert til grunnvann

go: le 4 gn ben BiG
Eon NR. ~ = 8 } Mir

ret 2 a EVIE RAEA he a | FG oi i
EL SEAS
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Men er PFAS pfi deponi et problem? 
Av alle steder, er det ikke pfi deponi vi vii ha PFAS? 
¯ Sigevann fra deponi er sekundaere punktkilder for utslipp av PFAS 
¯ PFAS i sigevann fra deponi er ofte konsentrert 
¯ Kan ha tilsvarende konsentrasjoner sore de to stCrste PFAS kildene: 

-- direkte utslipp fra industri 

-- brannCvningsfelt hvor PFAS hat infiltrert til grunnvann 

2545.0010 



Har vi kontroll pa PFAS i sigevann fra deponier?

+ Sigevann fra deponier uten bunntetting ~~—— —
kan spre PFAS til grunnvann og resipienter ===" mom

* Nyere deponier skal ha membran og Sr mm

oppsamling av sigevann FE =m

* Oppsamlet sigevann blir i de fleste tilfeller == —
sendt til et avigpsrenseanlegg for utslipp =~ EE
til resipient — en

* Avigpsrenseanlegg renser ikke PFAS = po

 Viktiga kartlegge PFAS i sigevann fra = =
deponier a =n

Nei = EEE

2845.0011

Har vi kontroll pfi PFAS i sigevann fra deponier? 
¯ Sigevann fra deponier uten bunntetting 

kan spre PFAS til grunnvann og resipienter 
¯ Nyere deponier skal ha membran og 

oppsamling av sigevann 
¯ Oppsamlet sigevann bliride fleste tilfeller 

sendt til et avlcpsrenseanlegg fcr utslipp 
til resipient 

¯ AvlCpsrenseanlegg renser ikke PFAS 
¯ Viktig ~ kartlegge PFAS i sigevann fra 

deponier 

Nnl 

34 utslippskc.mponent~r. 

Arson Kjemisk symboh (As) 

Bloloqlsk oks¥c~enforbruk Kjemisk symbol: (BOF7) 

Bisfenol A Klemisk symbol: 

Fenoksvsw er Kjemisk symbol: (FENOKS) 

Yosfor to~,alt Kjemisk symbol: (P TOT) 

Ftalater KJemisk symbol: (FTA) 

Kadmium Kjemisk symbol: (cd) 

Kiemi~k cksv’qenfcrbruk Kjemisk symbol: (KOF) 

Xlorbenzener Kjemisk symbol: (CLBEN) 

;<vikk~plv Kje migk symbol: 

Lineaere alkylbenzensulfonater Kjem;sk symbol: (l~s) 

Nanaan Kjemsk symbo :1~ 

Nikkel Klemisk symbol: (Ni} 

Polybrornelte difen¥1etere Kjemisk symbol: 

Sin~k Kjemisk symbol: (Zn) 

2545.0011 



Sigevann fra deponier i Norge, 2010

. cxmmtesospmsoonensn. BW mii 1g
+ Sum PFASvar65 -360 ng/I i 2004 —_—
* Sum PFAS var 187 -6134 ng/| i 2006 Municipal Landi lexchates: Asignificasource foesewandemerging polsess
+ Estimert mengde sum PFAS utslipp pa 2,1 kg/ar EE SE EsAEELLL,

asso

Sigevann fra deponier i Norge, 2010 
Sigevann fra 3 forskjellige typer deponier ble analysert 
Sum PFAS var 65 -360 ng/li 2004 

Science or- the Total Environment 

Sum PFAS var 187 -6134 ng/I J 2006 
Estimert mengde sum PFAS utslipp p§ 2,1 kg/§r 

Municipal landfill leachate~: A significant source for new and emerging pollutants 

Trine E~gen a.,, Monika M~derb. Augustine ~u~vec 

2545.0012 



PFAS fra sigevann i Tyskland, 2010

+ Behandlet og ubehandlet sigevann fra 22 deponier 7) men
*  Analysert for 43 PFAS forbindelser =n Saivastril Picion

+ Sum PFAS pavist fra 31 til 12 819 ng/I i ubehandiet sigevann RAoA]
 PFBA dominerende forbindelse (glennomsnittig27%)og PF8S (24%) phoma i

+ Sum PFAS pvist fra 4 til 860 ng/l i behandlet sigevann Jttee naeeeean
+ Mengden PFAS til miljget avhengig av behandlingsmetode for SESE IlSigevann
« Utslipp til miljget sum PFAS fra 0.08 til 956 mg/dag (348 g/4r)
ez —CTaesARRReRAR =Sayinmn =
fram rr——my i ge.
=v aun = == I a iz =
BO 3ou wn mds “mh =

“TR scat caton $0 — ol se Nm FAR ae

masoons

PFAS fra sigevann i Tyskland, 2010 
Behandlet og ubehandlet sigevann fra 22 deponier 
Analysert for 43 PFAS forbindelser 
Sum PFAS p§vist fra 31 til 12 819 ng/li ubehandlet sigevann 
-- PFBA dominerende forbindelse (gjennomsnittlig 27 %) og PFBS (24 %) 

Sum PFAS p§vist fra 4 til 860 ng/I i behandlet sigevann 
Mengden PFAS til miljCet avhengig av behandlingsmetode for 
sigevann 
Utslipp til miljCet sum PFAS fra 0.08 til 956 mg/dag (348 g/§r) 

Environmental Pollution 

Polyfluoroalkyl compounds in landfill leachates 

Jan Busch .,,h, LLIIZ Ahrens’"’, P.enare Stlll-t1~.", Raft Ebingha~Is" 

Table 2 

Mean and median concentraUons and range of £PFC in Leacha~e al%er different 

cleaning treatmen~ systems, in ng/L. 

Treatme~ t~ Mean Median Concenl~aUon range 

RO 5 42 24 15.2-129 
AC 8 723 22 9.26-4079 
NF 2 940 940 621-1257 
WAO 2 3302 3302 1992-4610 
8[0 2 604] 604] 4023-8059 

~ AC - activated carbon, BIO - biological ~reatmen~ NF - nanofilCration, 

RO - reverse osmosis, WAO - wet air oxidation. 

2545.0013 



PFAS i sigevann fra deponier i USA, 2011

+ 24 PFAS forbindelser ble pavist i sigevann fra deponier
+ igevann fra 4 deporiero etsigevann produsert abbleanalysert
+ alle sigevannene var det storst mengder av kortkjedede (C4-C7) PFAS sammenlignet med

langkjedede PFAS forbindelser
+ PFCA (perfluoroalkyl carboxylkates) ble pavist i stgrst mengde (67 %)
+ Maksimum konsentrasjon 2800 ng/|
+ PFAS (perfluoroalkyl sulfonates) ble pavist i nest stgrst mengde (22 %)
«  Perfluorobutane sulfonate (PFBS) konsentrasjon pa 2300 ng/I

Vi EE a
bic coms BH

at etnorcs id es

asso

PFAS i sigevann fra deponier i USA, 2011 
24 PFAS forbindelser ble p~vist i sigevann fra deponier 
6 sigevann fra 4 deponier og et sigevann produsert i lab ble analysert 
I alle sigevannene var det stCrst mengder av kortkjedede (C4-C7) PFAS sammenlignet med 
langkjedede PFAS forbindelser 
PFCA (perfluoroalkyl carboxylkates) ble p~vist i stCrst mengde (67 %) 
Maksimum konsentrasjon 2800 ng/I 
PFAS (perfluoroalkyl sulfonates) ble p~vist i nest stCrst mengde (22 %) 
Perfluorobutane sulfonate (PFBS) konsentrasjon p§ 2300 ng/I 

Chemosphere 

Quantitative determination of fluorochemicals in municipal landfi!l leachates 

Carin A. Huset’~’~, Mortol~ A. Barlaz i~, Douglas F. I~arofsky a,~, Jennifer A. Field 

2545.0014 



PFAS i sigevann fra deponier i Canada, 2012

« Sigevann fra 28 deponier fra hele Canada mr
«  PFAS pavist i alle deponiene -_——
+ PFAS konsentrasjoner fra 27 til 21 300 ng/I

« Gjennomsnitt for PFAS 2 950 ng/I om eroCanada Es Landi exctare
. gate PFAS forbindelse var PFHXA (25%), 695 1: srem
+ PFOA alle deponiene, 439 ng/l (16 %)

© PFOS, 279 ng/l (10%) a
+ Deponier i den sgrlige delen av Canada hadde k Ht en

hoyere konsentrasjoner enn den nordiige delenav “| i=!
Canada Bl =

+ Estimert giennomsnittlig sum PFAS utslipp fra urban =| 0 SiRER
depon 62 tonn/ar, “iii

NGI

mas o0ts

PFAS i sigevann fra deponier i Canada, 2012 
¯ 

¯ 

¯ 

¯ 

¯ 

Sigevann fra 28 deponier fra hele Canada 
PFAS p~vist i alle deponiene 
PFAS konsentrasjoner fra 27 til 21 300 ng/l 
Gjennomsnitt for PFAS 2 950 ng/l 
Viktigste PFAS forbindelse var PFHxA (25%), 695 
ng/l 
PFOAi alle deponiene, 439 ng/l (16 %) 
PFOS, 279 ng/l (10 %) 
Deponier i den scrlige delen av Canada hadde 
hcyere konsentrasjoner enn den nordlige delen av 
Canada 
Estimert gjennomsnittlig sum PFAS utslipp fra urban 
deponi 62 tonn/~r, 

Occurrence of PFCs and PBDEs in Landl’dl Leachates 
from Across Canada 

Belinda Li ¯ Monica N. I)anon-Schaffer. 

Loretla ¥. Li ¯ Michael G. [kol~omou ¯ 

,]ohu R. (;race 

2545.0015 



PFAS i sigevann fra deponier i Canada, 2012

« 24 PFAS forbindelser overvaketi5maneder  §* re =
(februartil juni 2010)isigevann fra deponi I: sichiid Jil

© Mengde infiltrasjon pavirker PFAS i sigevann CRESSSASASS
mest ona SET

I: Pp Be
my——= Foendbi

“ SAIL ALAAer- and Plyfuoroalyl Substances in andl Leachate: Paterms, imo © ie
Time Trends, and Sources Fit

SESE,wana |TLR

masons

PFAS i sigevann fra deponier i Canada, 2012 
24 PFAS forbindelser overv~ket i 5 m~neder 
(februar til juni 2010) i sigevann fra deponi 

Mengde infiltrasjon p~virker PFAS i sigevann 

4.0    i. C4-U7. C14 PFCAs 

mPFHpA 

~ 0.0 ...... 

mest 

   IROnmEnTAL nce&tecnnotogg 
pubs.acs.org/est 

Per- and Polyiluoroalkyl Substances in Landfill Leachate: Patterns, 
Time Trends, and Sources 
Jonathan P. Bens~n,*’t’~ Be[inda Li,§’j- Michael G. Ikonomou,~ John R. Grace,II and Loretta Y. Li§ 

~AXYS An~y~dc~ Services Ltd., 2045 M~s Road West~ Sidney BC~ Canada~ VSL 5X2 

#Institute of Ocean Sciences, Fisheries and Oceans Canada (DFO), 9860 "West Saanich Road, Sidney BC, Canada VSL 4B2 

~Depa.rtment of Civil EngmeeAng~ Umversity of British Colmubia~ 2002-6250 App[ied Science Lane~ Vancouver, BC Canada V6T 1Z4 

UDeparlT~ent of Cheal~ica] and Biologica] Engineering, University of British Cohumbia, 2360 East Mail, Vancouver, BC Canada V6T 

1Z3 

6.0 

~,,0 

2.0 
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PFAS i sigevann fra deponier i China, 2015

+ Behandlet og ubehandlet sigevann fra 5 deponier i China var analysert

+ Total PFAS fra 7 280 til 292 000 ng/! i ubehandlet sigevann

+ Total PFAS fra 98,4 til 282 000 ng/l i behandlet sigevann
« Dominerende forbindelse var PFOA (28,8% i ubehandlet og 36,8 i

behandlet sigevann) og PFBS (26,1 % i ubehandlet og 40,8 % i behandlet
sigevann)

© Manoda PEAS icioavannhla actimart #12110" ** 71 170

m tT EB |

bmpmangers. 4 LL ftinea.amy twove FE
Bl vis yl dt

2sas007

PFAS i sigevann fra deponier i China, 2015 
¯ Behandlet og ubehandlet sigevann fra 5 deponier i China var analysert 
¯ Total PFAS fra 7 280 til 292 000 ng/li ubehandlet sigevann 
¯ Total PFAS fra 98,4 til 282 000 ng/li behandlet sigevann 
¯ Dominerende forbindelse var PFOA (28,8% i ubehandlet og 36,8 i 

behandlet sigevann) og PFBS (26,1 og 40,8 % i behandlet 
sigevann) 
I~/l~nat’l~ Pl:!Xq i ¢ia~w:ann hl~ ~ctim~rt til ~ 1 1 0 ’ 

Con~ent9 li9t~ available at ScieneeDireet 

Science of the Total Environment 

journal homepage: www.elsevier.com/Iocate!scitotenv 

Perfluoroalkyl acids in municipal landfill leachates from China: Occurrence, 
fate during leachate treatment and potential impact on groundwater 

% i ubehandlet 

I0 r I I ~"~1 

Hong Yah ~, lan T. Cousins 6, Chaojie Zhang ~’*, Qi Zhou ~ 

CZ GZ NJ SH SZ 
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PFAS i sigevann fra deponier i Australia, 2016

+ PAS var pavistialle sigevannsprove bade fra avsluttet og 3pne deponier — -
+ Sigevann fra 14 deponier var analysert og utslipp fra 16 a oo —_— geaviopsrenseanlege a.
+ 13av14deponier ble sigevannet fra deponiet rensetiavigpsrenseanlegg [o -— —--
+ PFHxA konsentrasjon pa 12-5700 ng/l pavist i stgrst mengder| =Sgevamer er

ap— =
= Gin (hi. nox Eo (037 1509)

+ PFOA OR PFOS glennomsnit stun var 446 ng og 306ng!
+ Gjennomsnittlig PFAS konsentrasjon i sigevann starst i 3pne deponier

'sammenlignet med avsluttede deponier

+ I bioslam var PFOS dominerende PFAS forbindelsen (>LOD -380 pg/kg)eos21 ROS ors vibra av boda arbre
* Kun Tyskland og England som har grenseverdier for PFAS i bioslam til

landbruk
— England har grenseverdi for PFOSi bioslam til landbruk pa 46 pg/kg
—  Tysklandhar grenseverdi for PFOA og PFOS fra 100-200 pg/kg

NGI

2sas0018

PFAS i sigevann fra deponier i Australia, 2016 
PFAS var p~vist i alle sigevannsprCve b~de fra avsluttet og ~pne deponier 
Sigevann fra 14 deponier var analysert og utslipp fra 16 
avlCpsrenseanlegg 
13 av 14 deponier ble sigevannet fra deponiet renset i avlCpsrenseanlegg 
PFHxA konsentrasjon p§ 12-5700 ng/I p§vist i stCrst mengder i 
sigevannet 
-- Gjennomsnitt 970 ng/I (samme som USA/Canada, maksimum 2500 ng/I) 

-- China (146-4430 ng/I og Europa (<0.37 -2509 ng/I) 

PFOA og PFOS gjennomsnitt i studien var 446 ng/I og 306 ng/I 
Gjennomsnittlig PFAS konsentrasjon i sigevann stCrst i §pne deponier 
sammenlignet med avsluttede deponier 
I bioslam var PFOS dominerende PFAS forbindelsen (>LOD -380 pg/kg) 
-- Gjennomsnittlig 22 kg PFOS tilfcrt ~rlig via bruk av bioslam i landbruket 

Kun Tyskland og England som har grenseverdier for PFAS i bioslam til 
landbruk 
-- England har grenseverdi for PFOS i bioslam til landbruk p~ 46 lag/kg 

-- Tyskland har grenseverdi for PFOA og PFOS fra 100 - 200 lag/kg 
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Mer fra Australia, 2017 fe
+ Sgevam a 27 deprier FA
+ Anslysertor PAS forbindelser tidesssmenof peor bseFAS
= PFHxA ble funneti storst mengder gjennomsnitt 1700 ng/| Callen, Drage. Fgh’ Crt. Bown’ Mer© Glemomni EAS hovre Bone eoodedeponir ee
+ Deponier som mottok bygningsavfall hadde hoyere eeemmyremndpasm an aomngisvl TT
+ Bere depo haddemer PAS tall enn lve deponr SESE SE

(pavist signifikant korrelasjon mellom alder pa deponi og PFAS Smee
merge erm——« Forhayet pH og TOC  sigevannet hadde sammenheng med gkt wh
konsentrasjon av flere PFAS forbindelser & 2+ avdeponiene hadde sigevanntl avigpsrenseanlegs. ¥ FY

+ Estimert mengde PFAS utslipp var 62 g/4r PFHxA o et nasjonalt 1 =
utslipp pa 31 kg/ar for PFHXA FEY

« Estimertat PFAS til avlopsrenseanlegg utgjor en liten andel av. lyGeman AS erga span rT

Nal A

asoons

Mer fra Australia, 2017 
¯ 

¯ 

¯ 

¯ 

¯ 

Sigevann fra 27 deponier 
Analysert or 9 PFAS forbindelser 
PFHxA ble funnet i stCrst mengder gjennomsnitt 1700 ng/I 
Gjennomsnitt PFAS hcyere i ~pne enn i avsluttede deponier 
Deponier som mottok bygningsavfall hadde hcyere 
gjennomsnittlig PFAS i sigevannet enn deponier som kun 
husholdningsavfall 
Nyere deponier hadde mer PFASi avfallet enn eldre deponier 
(p~vist signifikant korrelasjon mellom alder p~ deponi og PFAS 
mengde) 
Forhcyet pH og TOC i sigevannet hadde sammenheng reed Ckt 
konsentrasjon av flere PFAS forbindelser 
8 av deponiene hadde sigevann til avlcpsrenseanlegg. 
Estimert mengde PFAS utslipp vat 62 g/~r PFHxA og et nasjonalt 
utslipp p~ 32 kg/~r for PFHxA 
Estimert at PFAS til avlcpsrenseanlegg utgjCr en liten andel av 
den totalt PFAS mengden i avlCpsvann. 

Journal of Hazardous Materials 

Australia-wide assessment of perfluoroalkyl substances (PFASs) in 
landfill leachates 

C. Galten" ", D. Drageam, G. Eaglesham’~, S. Granta, M. Bowman% J.F. Mueller"~ 
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PFAS i sigevann fra deponi i Nord Spania, 2017

«  Sigevannfra 4deponier § a

+ PFAS konsentrasjon pa sigevann inn til renseanlegg 1378.9 ng/I ssl
+ PRA konsentrasjon pd sigevann ut avrenseanlegget 31623 g/l esetsatis
+ PRCAutgjort mesteparten av PFASforbindelseneogPFOA UtgIOr(42%)MENS rs ceteris ns

PFA uasior (30.6)av igovannet for rensng reo
+ Eresrensealogp or det rin som igor ort andl GE meng LORS

utgjer18 %og PFOA 17%. -l
+ Mengds PEAS (16forindelse)sigevann ra deporiet perae beregnet tl =bts =

. a - il
" “mong ig i=l
oo 5 = i oo|

i= i = Is i
Ej i iil g Iz ] inl
“hlia Roll 3 in =

soon

PFAS i sigevann fra deponi i Nord Spania, 2017 
¯ 

¯ 

¯ 

¯ 

¯ 

Sigevann fra 4 deponier 

Analysert for 16 PFAS forbindelser 
PFAS konsentrasjon p~ sigevann inn til renseanleg~ 1378.9 n~/I 
PFAS konsentrasjon p~ si~evann ut av renseanle~get 3162,3 n~/I 
PFCA ut~jort mesteparten av PFAS forbindelsene o~ PFOA ut~jCr (42 %) mens 
PFHxA utgjCr (30 %) av si~evannet fcr rensin~. 

Etter renseanle~ er det PFHxA som utgjCr stCrst andel (26%) men,de L-PFBS 
ut~jCr 18 % o~ PFOA 17 %. 

Men,de PFAS (16 forbindelser) i sigevann fra deponiet per ~r er bere~net til 
1,2 kilo/~r 

100 

PFBA PFPeA L PFBS PFHxA PFHpA PFOA L PFOS 

Raw Leachate Treated [eachate 

Chemosphere 

Perfluorinated alk’yl substances (PFASs) in northern Spain municipal 

solid waste [andfiii tea�hates 

i. Fued-es ’ ’, S. G0mez,Lavin ’= ~, M.I’. Elizalde ’, A. UrtJ,~ga ", " 

:[A    IB    2~    2B     3     4 

Landfill $it-e~ 
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Nasjonal budsjett, PFAS i sigevann i USA, 2017

* 70 PFAS forbindelser ble analysert i sigevann fra deponier

* 95 sigevannsanalyser fra forskjellig klima og alder

+ Estimat pa nasjonalt utslipp av PFAS fra deponier til avigpsrenseanlegg

pa mellom 563 og 638 kg i 2013

i p
ir en 1 CU .

HI ~ SAESR see018

A | Ess
| CORESESSE
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Nasjonal budsjett, PFAS 1 slgevann 1 USA, 2017 
70 PFAS forbindelser ble analysert i sigevann fra deponier 

95 sigevannsanalyser fra forskjellig klima og alder 

Estimat p~ nasjonalt utslipp av PFAS fra deponier til avlcpsrenseanlegg 
p~ mellom 563 og 638 kg i 2013 

16(1 
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12il 
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[] Wet < 10 yrs. 

¯ Wet > 10 .yrs. 

DTemperate <10 yrs. 

El Temperate >10 yrs. 

¯ Arid 

- 700 

- 000 
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¯ 400 

~ 300 

~ 200 

¯ I00 

~olROnmNAL nce&tecnnotogg 
National Estimate of Per- and Polyfluoroalkyl Substance (PFAS) 
Release to U.S. Municipal Landfill Leachate 

JL2’hllhie ~.. ].,111~,     E~..\lcK,~y AJlred. .[emli])r ,.~. I:Md, ,lames W. [.evis,’ ,ul~{ .Morh~n ..~. I~.u’L,~z: 
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Sigevann fra deponier er kartlagt i Sverige,
Naturvardsverket 2015 EEmmm—

+ PFAS analysert i 9 sigevann fra deponier —. —
+ Pavist PFAS i 8av disse di 3 TINE —~

* Sum 26 PFAS 140 ng/I til 1300 ng/I - - -

« PFOS bidra mest med 14%avtotal PFAS ~ - =
-| = =

http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljo - | -
n/Manniska/Miliogifter/Organiska-miliogifter/ a iii - =
Perfluorerade-amnen/ . Li =

EAREET

https://www.kemi.se/om-kemikalieinspektionen/verksamhet/handlingsplan-for-en-gift
NGI fri-vardag/hogfluorerade-amnen-pfas

2545.0022

S igevann fra deponier er kartlagt i Sverige, 
Naturvfirdsverket 2015 

¯ PFAS analysert i 9 sigevann fra deponier 

¯ P~vist PFASi8 av disse 

¯ Sum 26 PFAS 140 ng/l til 1300 ng/l 

¯ PFOS bidra mest reed 14 % av total PFAS 

http://www.natu rva rdsverket.se/Sa-ma r-milio 
n/Ma nniska/Miljogifter/Orga niska-miljogifter/ 
Perfluorerade-amnen/ 

Uppm~tt halt PFP~ 

i lakvattenprov 
Procentuell fOrdelning av 

PFA~i i lalwattenprov 

70% 

4O% 

20% 

10% 

0% 

Figur 35. Uppm~tt halt, saint procentuell f~rdelning, av PFAS i lakYaltenprover i ~c~eeningen 
20t5. PFAS sore ej har kvantifierats i n&g~t prov visas ej i figuren. 

https://www.kemi.se/om-I(emil~alieinspektionen/verksamhet/ha ndlingspla n-for-en-~ift 
fri-va rdag/hogfluorerade-amnen-pfas 
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Hva pavirker utlekking av PFAS i sigevann?

«  Avfallssammensetningideponiet ry
=" nytt llrgammeltaval ie
= mengden Pras : gy comes
— Avfall/slam fra PFAS industri

+ Aktivt eller avsluttet deponi
— mengde infiltrasjon

+ Deponikonstruksjon oe
~ bunntetting -
~ topptetting :
= sigevannsoppsamiing
 Sigevannsrensing

« Sigevannsrensing
+ Infiltrasjon LT
pHogorganisk innhold NANG NS An

al = iavalletNGI Code ide Stel ie

mas o0zs

Hva pfivirker utlekking av PFAS i sigevann? 
¯ Avfallssammensetningi deponiet 

-- nytt eller gammelt avfall 
-- mengden PFAS 
-- Avfall/slam fra PFAS industri 

¯ Aktivt eller avsluttet deponi 
-- mengde infiltrasjon 

¯ Deponikonstruksjon 
bunntetting 
topptetting 
sigevannsoppsamling 
sigevannsrensing 

¯ Sigevannsrensing 
¯ Infiltrasjon 
¯ pH og organisk innhold 

-- i avfallet 
-- i sigevannet 
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PFAS holdige masser pa deponi —
krav fra Fylkesmannen og Miljodirektoratet

« Tillatelse for 8 motta PFAS holdig masser

+ Egne celler for deponering av PFAS holdige masser
— Bunn- og sidetetting
— Topptetting —cellen skal ikke sta dpen

* Sigevannsoppsamling

* PFAS rensing av PFAS holdig sigevann

© Overvaking TD Er
+ Dokumentasjon 4 runing adupesagarodo eri fo hd holdtvs nadeSk obTarero—

Seeme—————NGI DTShr raph isshois

2545.0020

PFAS holdige masser pfi deponi 
krav fra Fylkesmannen og Miljodirektoratet 

Tillatelse for ~ motta PFAS holdig masser 

Egne celler for deponering av PFAS holdige 
-- Bunn- og sidetetting 

-- Topptetting -cellen skal ikke st~ ~pen 

Sigevannsoppsamling 

PFAS rensing av PFAS 
OverwSking 

Dokumentasjon 

holdig sigevann 

masser 

P,~ 9runnlag av deponiets egenskape~ og de meteorologiske forhold pa stealer, skai det treffes n~dvendige tiltak for -~ 

a) ha kontroll reed inntrenging av nedl3c~rsvann i deponiet, 

b) forhindre inn~i9 av 9runm el[e" ~verf]atevann i depeniet, 

c) samle opp forurenset vann og sigevann, 

d) behandte forurenset vann og sigevann sore sam[es epp dersom det er n~dvendig for a oppna ~akrevd utslippskva~itet, 

Disse be~temmel~®ne kan fravi<es p~ deponier for inert avfall. 
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Begrense utlekking av PFAS fra deponier?

© Aktivt karbon (AC) viser svaert god effekt for enkelte 77. an -
PFAS ivann Ha

«AC gir god stabiliserings effekt for PFAS holdig jord FiSisSyii,
* PFAS holdige masser kan stabiliseres pa deponi ford EiEESma

begrense utlekking er -

+ PFAS holdige masser kan vaskes (sandige masser med $e
lav TOC) og PFAS i vannfasen renses i AC filter {I

« PFASi sigevann fra deponier kan renses i AC filter i
ellerutslippfra avigpsrenseanlegg kan renses i AC i

filter - 1 I 1 I

Nal Poe

2545.00

Begrense utlekking av PFAS fra deponier? 
¯ Aktivt karbon (AC) 

PFAS i vann 

viser svaert god 

AC gir god stabiliserings 

PFAS holdige masser kan 
begrense utlekking 

¯ PFAS holdige masser kan vaskes (sandige masser med 

effekt for PFAS holdig jord 

stabiliseres p~ deponi for ~ 

lav TOC) og PFAS i vannfasen renses i AC filter 

PFAS i sigevann 
eller utslipp fra 

filter 

fra deponier kan renses i AC filter 
avlcpsrenseanlegg kan renses i AC 

Chemasphere 

S~rbenlt amendment as a rt-lnediation strategy to reduce 

InubiLily and leadlillg ill ,I tgil[,l[llilhl led sandy 5oil [rO[ll ~1 

~ghting training thcility 

~rah E llale" ’. llans ~er I[. Arp . Co~l ~en Sli~de". Em~ Jane Wa~e ", 
~milla Bjor~th ’. Gijs D, Br~dveld ’ ~’. B~n~( Yredrik Strailh ’ :, [amLlla Grotlhme M~ 

120 
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~-~ 60 

~40 

20 

Sample location and ~amplin~ depth 
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Oppsummering

« Uvisst hvor mange/hvilke forbrukerartikler som inneholder PFAS

* Publisert internasjonal litteratur om innhold av PFAS:
— Utendprsbekledning, tepper, kizer, svpmmetpy, turutstyr, mat-embalasje, papp- og

papirprodukter

+ De fleste forbrukerartikler har historisk havnet pa deponi

+ Sigevann fra deponier kan spre PFAS til miljget

* Mengden PFAS i sigevann kan vaere viktig i utslipp og spredning av PFAS

«Fa kontroll pa PFAS i sigevann
— konsentrasjonerogmengder

« Begrense utslipp og spending av PFAS fra deponier

NGI

2545.0026

Oppsummering 
¯ Uvisst hvor mange/hvilke forbrukerartikler som inneholder PFAS 
¯ Publisert internasjonal litteratur om innhold av PFAS: 

~ Utendcrsbekledning, tepper, klaer, svCmmetCy, turutstyr, mat-embalasje, papp- og 
papirprodukter 

¯ De fleste forbrukerartikler har historisk havnet p~ deponi 
¯ Sigevann fra deponier kan spre PFAS til miljcet 
¯ Mengden PFAS i sigevann kan vaere viktig i utslipp og spredning av PFAS 
¯ F~ kontroll p~ PFASisigevann 

-- konsentrasjoner og mengder 

¯ Begrense utslipp og spending av PFAS fra deponier 

2545.0026 
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