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Overview of the Environmental fate pathways
of the fluorotelomer polymers and residuals
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PFCA bioaccumulation pathways in the Arctic marine food
webs. How do polar bears get exposed to PFCAs?

Long range
transport in the
atmosphere
Fo Deposition in snowlrain + atmospheric
Lsuae Solely PF acids? | oun. ;

AT —RiVerinflow ——————— a aePEa sR communityvia Snow
aa sn RL | melt. Rapid delivery,a : Too algae

CT Ue AX nda a
TS pois 7 metwatr JGit am aan HeRai 2menigpts Panton ha

oo eR ee ~|Longrange
+ Long food chains ‘A A | transportviaocean|
+ Multiple trophic levels -. "| currents—slow |
+Slowelimination in mammals— imorease=and slow
enterohepatic recirculation ot

important 000162



p
. 30

e
ll

o0N

C
l

Cl)
o

H
I

I
O

 Q
 fs

.i
o

.
 
0
 
o
 
N

a)0)

O

i

M
o
o
g
-

C
)

C
)

a °rn)
m

ON

a))
N

_
_
N

 
O

 
~

 
O

 
O

 
~

00 0

sauuo
l

T
--

~
0
 0

 0
 0

 o
a

4
-

~
 
~

 
~

 
N

CD
O

F=
-0

O
0)

S
a
U

U
04

C:
~

~
~

(
D

 
0
 
C

)
C

(
D

 
N

 
N

 
O

 
C

/
)

c
o
 
-
 
C

U
U

 
~

 
C

o
 
-
p

 
N

~
N

~
 
O

C
: (

u
 c

6
~

+.-
cu

~
 
~

c
o
 C

/)
~

O
_0

~
 
~

~
~

~
 ~

 ~
E

-E
 cu

0
~

U-
-se

0
O

 
O

~(~f

c
 
~

 
~

 
Q

 
0
 
~

W
CE D)

~
 
-
~

 
~

 
~

 
L
L
 
•
~

 
S

.~
ON

0
)

0
U)

,
~

-
 
C

 
N

 
Q

 
0
-

0
(n

 ~
0

-~-'
U)

. 0
~

,
,
_

~
~

-
'
~

~
 
~

U
~

 
~

~
L

L
 
O

 
n

-
N

c
 (1

) 0 S2 C
fl~ 0 0 L

U

~
 
N

 
~

O
 O

-o
Q

Q
N

 Q
)

:3
 C

:
~

 
~

-0~
E

Q
~

-0
O

 II
O

 C
fl N

(n
o

C
)

~
 u

co
N

 
~

. c
i)



p
. 31

W
ill

~
 0

0~
 
O

Z
~
~

00
M

O
■_

0
N

ON

O
~

 
N

A
lm

a

O
 N °

L
L

O

C
o

~
0
)

~
 
N

~
 
~

E
 
0

)
.
~
 
~

o
=

 c
~

C
L

.
~

c
o

~
L
 
•
-

C,
O

O
 
C

O
 
~

 
N

 
O

 
(
O

D
 
N

 
a
0

0
6

O
-O

O
 
O

N

L
 Q

a~
_

gNO
Y

~
/

♦
+

 
,
-
-
~

 
O

L
L

■
~

 
•
 
•
 
N

N
C13

~
O

C
L

O

(=) N

GOWNS
OO

0
N

0
0

O
.~

(° ~
=

 
Q

T

U
.

C
L

L
N

~
z
 
~

L
L

~
 ~

a
~

a
 
°

)
_
 
0
0

ta
00

.
-
 
~

O
 
0
4

0 0
~

t
 
O

 
O

 
O

 
O

 
O

O
Q

 
{
/

♦
'~

t
 
C

l)
N

V
 i (m

m
 6

/6
u
) u

0
1
1
e
a
ju

a
a
u
0
0

U
.
a



p
. 32

lf~

coo
 
c
~

~
 
N

 
O

cu
°o

C
l
)
 
c
u

II
N

O
 
Q

~
.
 
+

-
-
~

-
~

 
o

C
L
 
C

*
4

~
 L

L
o

p-
cu

No
O

 
L

 
o

NOC)

(0
cn

E
~

♦~
-
'
 
°
'

cn
O

 N
Q

LLa,
~

 
Q

 
~

-
CD

m
o

v)
o

LO CD LO ID U-)
o

Q
C

D
 c

o
CD

d
'
 
o

( +r)
 c

o
N

N
L

..~
coo

O
~

 
v
 
L

C)
G)

~
 O

>m

~°o~N

=
 
Q

.~.
+

 
o

N
C

l)
 L

IL
~

 
o

O
a

LL
~

 
-
-
 
-
~

 
~

0)°'
C
. y
.
~

 
~

 
L

 
L

 
I
 
c
~

o
rno

a
~

C
ti
I
 
=

:
r
"
'
 
r
n

Q
 ~

C.0
I

~
 
(
u

 
Z

 
~

 
I
i
 
F

~
~

 
p

 
I
t
 
~

~
0
)

1
0
L

U
L

o

Q
 
V

 
~

_0
oa)

V
 
~

 
o

•
~

 
~

 
N

 
C

)
U

L
 
0
0
 
C

f
l
 
~

t
 
N

 
C

)
 
V

-
 
~

 
c
o
 
(
0
 
'
V

 
N

O

a
(m

m
 B

/ C
u) uoi4ej4 ua

:)uo
o



p
. 3

3

~
n

 
r
{

C
)

N

IW
 F ►
1
 
~

I
 
b

{
 
0

Z
 
O

 
C

DC)

'
♦

a
a
a
a
 
~
.
 
N

=;
.
 
♦

 
3

'
 
~

 
L
O

A
ll

;
•
 
♦

T
 
R

 
~

 
~

.
 
~

 
o

o
i

o0)

C
o

co
~

--
°
'

00
%

t*
H

0)Unti

w
oti

0
 
0
 
0
 
~
 
~
-
 
o

0
0

0
 
o
 
o
 
~

 
r

-
CD

o
 
0
 
0

T-
o

(Inn lam
 6/6u) uoileaJuaouo

0

t/~
 ^

.
.

.
~

CO
4
- m

0
.- ao

rn
 o

I-
o
~

 rn
 t.~ 7

O
CD
N

 
~

Lc
ic

~
io

~
~

 
o
r
-
~

(
/
)
 
a
+

o
1

i
+

1
 +

1
+i

+
1
 +

1
 +

1
 +

1
M

to
ti

T
-

o
.0

 1
.
-
 
a
i
 
I
,
-
'
 
C

I
O

'
 
~

c
i
 
c
o

C.6
~

L
.

°
6

aD
_
 
C

l
)

~
~

~
 ~

~
~

~
n
o
~

o
o
o

W
m

0
~

~
o
 
0
0
0
0

CL O
 
~

 
w

 
a

o
o
o
o
o
~

0
o

o
o
 o

 o
 o

~
?
o
o
 o

C
)
o

.F
.+

o
 0

 0
 0

C)
~--~

/
~

 
~

,
 
~

 
l
t
)
o

0
a
)
N

f
~

N
(
0
 ~

I`
N

tf)
~

V
 
•
~

 
Y

c
w

 (
Y

)
 q

t
C

D
f-
 L

O
0

C
D

~
a
0
1
~

0
0

L
 
•
-
 
O

 
O

 
O

 
O

C
)
,
 
C

)
,
 
C

)
O

 O
C

) C
)

Cr
O

 '_
~

~
 
0

0
Q

Q
Q

Q
V

E -co
Q

Q
Q

Q
 o

co
(L) LL E

d
O
O
z
O
D
G
 
O
O
z
O
m

t
LL
w

LL
w
w
w
 
t
i
w
w
w
w

~
a.

~
 
c
~

a
a
a
a
a
a

IL CL
aIL CL



p
. 34

r--a

. >OMEN
o

~
 
o

N

L
 
o

to
o °

L
O

o
 °

 o
°
 ~

 °
°

~
m

(
V

 N
V

-
~

 
W

0

~
 
~

u
►4ann

B/fiu
00

L
U

tCt
Jd

C
L

irw

r
^

 
~

 
O

cc

X
L o

cc

-
v
 
~
 
m
 
Q
 
-

-
~
 
Y

J9

•
-
 
~

 
•
 
-

:1.
L

♦„r

~
.

c
•
.
•
 
o

 
c
a

(a
ym

 v~
00000%

a
....:

................... ..... .. .. ...
 
p

 
n

o

H
-



p
. 35

VLO
_
C

l)
O0
0

4
r
m

 
1
~

t
.

U
.

c

~
 
°

E
E

li

._
O
 
>
+

•

(0

♦.,~
o

L
 
s
 
_
 
°
 
~

o
~
 
~

M
_. E

-
~

}
/
 
~

 
L
 
p

r
/
 
v
 
W

~
Q

Q

°
 
a
 
o
 
M

~
 
z
 
o

.~
L

L
LL

o
(Z

0
-
 
a

cTi

C,3 • ~,
s
 
~

 
-
 
•

L
. •

-
Go

~
 
s

co

c~n o
O

 t~
°
 
°
 
°
 
°
 
c
 
°
 
°
 
°
 
C

l 
C

o
 
°

°
Q

 
°
 
c
 
c
 
°
 
°

(D
 a

°
 
°
 
°
 
°
 
>

 
~

)
r
 
°

0
) c

o
1
-
 
C

o
 
t
[
)
 
*
 
C

'M
 
N

 
r

.-~
.~

 ~
CA

a
~

Q
~

 
a
3
u
e
p
u
n
q

y O
~

LLQ
.

.~



p
. 3

6

..~ O
~

•
-
 
~

•
L

 
'
 
o

0
) C

O
i

b
,ly

'o
C

.
Im

N
~

-
T

-

G
~

 
-
-
 
~

 
_
~

■
 ■
i
 
J
~

 
~

~

v
 
~

J

Ile

W
)

t
/
~

 
°
o

 
J

N
R}
:

(D
J

6'J

L
 
L

CD
G

'
 
I
 
L

 
~

J
r.

L

C
-

E
E

p
p

 
m

 
~

~
r

~
U.~

=
 
v
 
,
~

~
 
°
~

s
+

y
d

o
L
L

! F- '
~

 
y

a
LL
.
~

 
z

~
~

 
s

 
y

a
{
*
~

 
~

 
~

 
O

~
 
O

p
 
1
`
 
~

 
L

f
)

~
 
M

 
N

~
-

~
~

 0
0
 f

~
 C

O
 t

n
 ~

}
C

~
 N

 T
-
-
 O

 y
O

~

C
L
 
(
m

m
fi/B

u
)

uoi}ealua
o

uo
o

o
L

l,
C

L
W

0



p
. 37

C:
L.
 
E

CD
C

~
 
O

0
c n

E
 
~

 
N

 
4
-
 
~

 
~

►
~

>I
0

N
O

=3
cn

0
C

L
cn

4)
cn

cn
~

0

L
cu

N
 
~

-
 
-
_

O
C:

E
V

E
=

3
 
c
u

O
O

>
E

v,
O

CL
(1

) C
D
~

 
_
U

 
N

°
0
 E

 E
 U

)
 a

)
~

 c
•~

0
~

 
~

 
c

Co
-

_
(n

4-1 0
~

 
~

 
O

O
0
 
0

°
^0
-
 
°

o~
~

LL
~

CU
4-1

v~
 ~

G
~

 
p

~
cn

CU c:
a

-0
~

 
~

 
~

0
~

Q
~

E
C

D
 
O

 
O

 
U

.U
C: a)

~
 
>

a
)
 
v
 
o
 
U

-
0

.
~

O
 
>

a
 ` n

m
 
U

-
 
C
:
 
M

L
'

~
 
~

 
~

 
~

 
~

~
~

o
++

_
0

CY)
.-N

0
 O

 O
co

O
 
0
 
~

~
 
-

~
O

C:
o

cu
~

U
 N

0
a)

.
~

 
C

/
)
 
c

CU
°
'
O

 
E

E
•-

Co
E

 w
w

L
-
 
L
-
 
_
r

_
~

 
~

 
~

 
-
 
~

 
•
~

 
i
 
O

 
~

 
~

O
U) CD

cn
C/)

C_
•
-
 
a

.
+

 
C

6
 
C

6
Co

C
O

 
~

 
~

 
O

 
O

 
~

 
c
~

.
~

 
~

_0
.~.,

E
 E

O
5

(~
M

~
 ~

E
~

. E
~

~
~

 
~

~
 
O

Co
taU)

p
 
O

j
(L) 0)

~
0

a
' 
O

~
~

v
 
a
E

~
0

11-t
-0

~
5
a
)
 
0

E
~

•L
~

 
•

0
7
0

U
~

>
-7

1
 - 1

~
0O

U
 
o

D

~
 
~

.
 
W

 
•

.
.
 
•
 
•
 
r
-
-

.
.



p. 38

L

cu<0
U_

:~ O
~

C:
O

 
4

,
O

 ~
 C

7
4-a
O

 
~

 
{
~

 
~

 
~

cu
~

O
C

:
~

 
(
~

 
~

 
~

C
: -1

-0
=

 
U

 
L

,
cu

C
o

Cl)
0

a
'

.~
 -~

 -
=3

cn
~

 
U

cu
V

 
i
 
U

 
O

=
 N

=
3

.
 
>

 
~

,
 
-
~

 
N

 
(

U
O

0
..
c
 
o

 
c
u

 
w

Q
 
~

 
-
E

 
- j

~
0

-
O

 ~

L
L
 C

L
.c

Q
 
(
)
 
C

 
O

 
~

 
c
A

U
 
O

 
D

 
~

(
6

cno
0
 
c
u

 
E

.o
a)

_r_
~

0
CU CID
~

 
Q

 
~

- c
u

~.-.
~

-0
 C

:
~

 
~

0)
M

 C
:

~
cu

o
~

CU
O

0
~

C
:
 
0
)

-0
a)

E
o

CU
o
 ~

E
E

° 0
~

cu
c
u

 
c
u

 
c
u

-0
~

 -
~

 a
~

U)
~

 ~
_0 U)

~
E

~
~

~
_
~

 ~
~

~
U

~
~

 
j
 
O

4
0

-
V

~
C:

O
 
L

 
U

 
c
~

:3
Q

 
~

 
O

.~
cu

Q
 
O

 
c

n
C

 
c

U
 
U

O
x

c:
~

 
'
_

+
C

6
 
O

cu
O

 
U

CU
-0

c
u

 c
a)

a)
Lp

=
3

-
cu 0

U)
o
 
~

 
~

CL
O

cm
 x

a)
~

c:
 
0
 
-
0

a)
C:

O
0 cu

a) cu
~

c
:

~
 O

>
,

a)
E

 
>

' 
~

-
-
 
C

U
O

E
 Z

O
 C

>
, (5

E
~

 
t
n
 
U

 
~

cu
0

L-
0

_r_
~

-I.-
-
 
Q

 
~

-
'
 
C

 
a
-
-

+
Q

70
-o

O
 X

Ncm
:3

O
 
>

>
 
~

 
~

 
-
0

;
+

-
-
~

 
C

 
~

-
-

C:
( U

~
 
~

 
Q

cu
~

a)
(D

a)
a) O

L-
N

 
O

 
X

 
~

O

~
 
p

a)
0
 c

u
 0

~
 
~

 
~

 
c
 
c

-

~
 
~

 
~

LL
0

~
 
~

U)
0
 
O

 
~

Co
_~

.
~

O

~
 
t
U

 
~

-
'

-
0
 >

a)
-0

N
 O

CO
Cl)

+
E

p
 
o
~

~ CO C:
a~

a)
Co

o
~

a)
~

.
U

 
U

~
 
~

,
~

a)
~

 N
 ~

Co
U

 
~

 
~

 
Q

C:
E

~
 O

CU
cA

a)
O

±
t

Ca
N

~
 -

+
-
r

c:
-0

~
cn

a)
O

 U
 O

4-a
~

L

v
0
0

a)
~

 
C

~
 
~

v
 
~

~
~

 
v

~0
~

:3
~

 
,
 
,

.c
a)

~
 ~

 a
~

a)
"

O
 
I
l
. a

)
I
L

 
~

 
Q

 
c
n
 
C

L
m

°~
LL

_0
a

-
C

~
.

.
.

.
.

.


	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16
	page 17
	page 18
	page 19
	page 20
	page 21
	page 22
	page 23
	page 24
	page 25
	page 26
	page 27
	page 28
	page 29
	page 30
	page 31
	page 32
	page 33
	page 34
	page 35
	page 36
	page 37
	page 38

