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Per- og polyAuoroforbindelser (engelsk: perAuroalkylated
substances, PFAS) produceres og bruges pa vores breddegrader,
men observeres ogsa 1 fjerne miljoer som f.eks. Arktisk [1],
hvor de bioakkumulerer og males i hgje niveauer i de overste
trodaske niveauer som perAuorosyre (f.eks. perAuorooctane
sulfonsyre, PFOS). En af transportvejene for disse stoffer i det
arktiske miljo er igennem luften. De neutrale stoffer (Auoro-
telomer alkoholer, FTOH, per Auorosulfonamider, FOSA og
perAuorosulfonamidoethanoler, FOSE), der udger en gruppe af
PFAS, er til stede i luften i delvis gasform og delvist adsorberet
til partikler. Levetiden af FTOH i atmosfzren i forhold til reak-
tion med OH-radikaler er lang nok for at kunne na til Arktisk.
Laboratoriestudier har vist, at en typisk levetid er pa 21 dage
for 8:2 FTOH under vores breddegrader [2]. Disse amider og
alkoholer bliver oxideret i atmosfaren til perAuorosyrer [3] og
afsattes. PerAuorosyre med mere end otte kulatomer er persi-
stente og bioakkumulerer og dndes derfor i hgje niveauer overst
i fodekaden, som ringsler og isbjerne. Der er malt helt op til
3 pg g' PFOS i deres lever.

Malinger af PFAS i luft ved Villum

Research Station (VRS)

FTOH, FOSA og FOSE er fundet i atmosfaeren pa Aere forsk-

ningsstationer i arktisk med koncentrationer i pg m? niveau [4-6].
Pa Villum Research Station, Station Nord (Grenland) [7] har
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Per- og polyﬂuoroforindelser |
arktisk luft og sne

Neutrale organiske per- og polyfluoroforbindelser transporteres
til Arkfisk med luffen og afscettes som perfluorocarboxylsyre og
perfluorosulfonsyre i sne.

vi malt koncentrationer af neutrale PFAS i atmosfzren siden
2008. Gennemsnitskoncentrationer af de neutrale PFAS (sum
af syv forskellige stoffer) malt i perioden 2008-2013 er mel-
lem 1,82 og 32,1 pg m?. Stoffet med det hgjeste niveau er 8:2
FTOH, som udger 44% af summen af neutrale PFAS. Stofferne
6:2 FTOH og 10:2 FTOH udger henholdsvis 25% og 14% af
summen, og FOSA og FOSE udger resten.

Neutrale PFAS bliver oxideret og omdannet til de mere
stabile perAuorocarboxylsyre og perAurorosulfonsyre
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KLIMA/MILJD =

pg/m3

2008-2014 fremgar af dgur 2. PFCAs proadl er
domineret af PFNA (engelsk: perAuoronona-
noic acid), som stammer fra oxidation af 8:2
FTOH, efterfulgt af PFOA, som stammer fra
oxidation af 6:2 FTOH. Blandt de PFSA, der er
fundet, er PFOS det mest stabile oxidationspro-

u6:2 FTOH dukt og stammer fra oxidationen af perAuoro-
®8:2 FTOH sulfonamider/perAuorosulfonamidoethanoler.
w102 Fron | et skal her bemaerkes, at koncentrationer af

disse stoffer i sne er meget lave (fa ng/L), og de
er ogsa lave i de forskellige abiotiske matri-

cer (vand, sediment). Men pé grund af deres
kemiske og biologiske persistens forbliver disse
stoffer i miljoet og bliver optaget af levende
organisme, hvor de bioakkumulerer [10].

Figur 1. Gennemsnit drstidsvariation af FTOH i perioden 2008-2013 med standardaf-

vigelse aof mdlinger.

Forholdet mellem gennemsnitskoncentrationerne af 6:2 FTOH,
8:2 FTOH og 10:2 FTOH er sammenlignelig med forholdet
fundet pa andre arktiske stationer. Forhold mellem 6:2 FTOH,
8:10 og 10:2 FTOH er anderledes tet pa emissionskilder og
forholdet skifter under atmosfzrisk transport, da 6:2 FTOH og
10:2 FTOH har en kortere levetid 1 atmosfzeren end 8:2 FTOH
[8]. Det indikerer, at stofferne stammer fra langtransport. Der
er generelt observeret hgjere koncentrationer af 8:2 FTOH om
sommeren, dgur 1. Der er ingen korrelation mellem temperatur
og koncentrationer af FTOH’er. Dette tyder pa, at der er en
direkte emission af stofferne og at de transporteres direkte fra
kildeomrader. For stoffer, der typisk er udfasede og med en
lang levetid i miljoet, er der observeret korrelation mellem tem-
peratur og luftkoncentrationer. Dette skyldes, at allerede afsatte
stoffer remitteres, nar temperaturen stiger [9].

Malinger af PFAS i sne ved

Villum Research Station (VRS)

FTOH i atmosfaeren bliver oxideret til perAuorocarboxylsyre
(engelsk: perAuorocarboxylic acids, PFCAs) og FOSA/FOSE
bliver oxideret til perAuorosulfonsyre (engelsk: perAuorosulfo-
nic acids, PFSAs). PFCAs og PFSAs afszttes pa jordoverAa-
den, da disse stoffer ikke er sa Aygtige som de neutrale stoffer
og desuden let vaskes ud med nedber.

Vi har ogsé malt indholdet af PFCAs og PFSAs i sne fra
VRS siden 2008. Snepraver opsamles tre gange i lobet af aret
(oktober, december og april/maj), og helst nar der er nyfalden
sne. Gennemsnitskoncentrationerne af stofferne i sne i perioden

PFDoA | H

PFUnA

PFDA -

PFNA

PFOA —

PFHpA
PFHxA

PFOS

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
ng/L

Figur 2. Gennemsnitskoncentrationer af PFCAs og PFSAs i sne i
perioden 2008-2013 med standardafvigelse af malinger.
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Pa baggrund af laboratorieméalinger f.eks.
pa VRS ved vi nu, at PFAS langtransporteres
i atmosfzeren og dndes selv i fjerne egne som
Heojarktis. I luften oxideres PFAS til deres re-
spektive syre. Disse syrer afsettes til miljoet, hvorefter de kan
optages i fodekaden, bioakkumulere, sd man dnder dem i hgje
koncentrationer i f.eks. saler og isbjerne.
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