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Planetara granser

Bildkdlla: Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in
Richardson et al 2023.



https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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Produkter med PFAS

Vad har dessa produkter
gemensamt?
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MANNISKORNA
BAKOM LARMEN RGZSEEREN

dricksvatten giftigt?

oo

Lank till podd
Lyssna fran start och till 9:30

MANNISKORNA Manniskorna bakom larmen

. B SAKOMEARMENY pEAS — 4r vart dricksvatten giftigt?
‘¥ ; i ’ 7 februari 2023 - 31 min . Lyssna senare
Stockholms

universitet


https://shows.acast.com/63e0fbf1436c360011dd903d/63e0ffe6c090750011f61c0c
https://shows.acast.com/63e0fbf1436c360011dd903d/63e0ffe6c090750011f61c0c
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Anteckna medan du
lyssnar

*\Vad har PFAS for egenskaper?
*| vilka produkter finns PFAS?
*Vad innebar “forever chemicals™?

*Hur upptacktes det att det finns PFAS
i vart dricksvatten?

*Hur har PFAS hamnat i dricksvatten?




Vad ar PFAS?

Ett PFAS-amne har;

* minsten perfluorerad metylgrupp (-CF;) eller
* en perfluorerad metylengrupp (-CF,).
* Undantagfinns dock.

Det finns manga PFAS amnen (>15 000 olika
strukturer).

| en perfluorerad kolkedja har varje vateataom bytts
ut mot fluor, medan en kolkedja dar vissa
vateatomer har bytts ut kallas polyfluorerad.
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Perfluoroktansyra, CgHF,O..



Exempel pa PFAS-molekyler

= I I:FO\\S/OH
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Hexafluorpylenomdd|mersyra F FF F

(HFPO-DA eller GenX)
Perfluor-4-perfluoretylcyklohexylsulfonsyra
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Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) Fluortelomeralkohol (8:2 FTOH)
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F F
X

1,3,3,3-tetrafluorpropen (HFO-1234ze)

F
FLF
FIF
F
4,4'-Hexafluorisopropylidendifenol
(Bisphenol AF)

Skelettmodellerna ar ritadei ChemDraw.
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PFAS - kemisk diversitet

FF FF
FF FF O\\S,OH

F p
0o
FF FF FF FF

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS)

Vattenloslig tensid, som anvands |

brandskum for att sanka ||= ||=
ytspanning (I:'(I:
F F/,

Polytetrafluoretylen (Teflon)

Plastmaterial.

Skelettmodellerna ar ritadei ChemDraw.
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Med PFAS menas vanligen...

...undergruppen perfluorerade alkylsyror (PFAA), som PFOS och PFOA ar exempel pa.

FF FEF FEF FF FF EF EF

FF FF FF FF FF FF FF FF

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) Sulfongrupp Perfluoroktansyra (PFOA)

Karboxylgrupp

Bada amnena ar forbjudna pa grund av kanda eller formodade cancerframkallande, konscellsmutagent eller
reproduktionsstorande egenskaper. Sddana amnen kallas CMR-amnen.

10 Skelettmodellerna ar ritadei ChemDraw.
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Loslighet i vatten

PFAA-molekyler bestar av en hydrofil del och en hydrofob
Hydrofil eller del, enligt bilden till vanster. Egenskaperna gor att de ofta
lagger sig i gransskiktet mellan olika faser (vatska-fast,
vatska-vatska och vatska-luft).

Hydrofob del

vattenloslig del

En enkel modell av PFAA-molekylen, med den hydrofoba
delen till vanster och den hydrofila till hoger ser ut sahar.

v

Med denna modell kan molekylens fordelning runt en
luftbubbla i vatten illustreras enligt nedan.

N\

Luft

s

Skelettmodellen ar ritadei ChemDraw.

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS)
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Manga PFAS ar persistenta

* Amnen som inte bryts nerinaturen (eller bryts ner l&ngsamt) kallas
persistenta. De kan orsaka miljoproblem eftersom deras koncentration
standigt Okar s lange utslappen fortsatter.

* De kan spridas dver stora avstand via luft och vatten och pa sa satt
fororena platser langt fran utslappskallan.

* Persistens gor det svart att dtgarda fororeningar nar de val har uppstatt,
eftersom fororeningen fortsatter cirkulera i miljon aven efter att utslapp
stoppats.
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Varfor ar manga PFAS
persistenta?

* Bindningen mellan kol och fluor ar stark s& molekyler som innehaller kol
bundet till fluor ar stabila.

* PFAS ar anvandbara i material som ska hélla lange och kunna motsta tuffa
forhallanden - de tal hoga temperaturer, lagt pH, UV-ljus mm.

* Detsaknas mikroorganismer som kan bryta ner PFAS eftersom det finns
valdigt fa naturligt forekommande molekyler som innehaller kol bundet till
fluor (-CF-). Perfluorerade saknas helt i naturen (-CF,- eller -CF;). Det gor att
mikroorganismer som kan bryta ned PFAS annu inte utvecklats i naturen.
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Ar alla PFAS persistenta? :

OH

F
F
/Frifluoréttiksyra
Flufenacet

FF FF FF O

O
OH /< : :
Vid nedbrytning omvandlas
FF FF FF FF \“/\ A / CF -gruppen til
trifluorattiksyra (TFA).

Perfluoroktansyra (PFOA) TFA 3 istent
ar persistent.

Industrikemikalie, som inte Vaxtskyddsmedel med halveringstiden
bryts ned i naturen 18-77 dagar i vatten och 10-64 dagar i jord.

Halveringstid ar den tid efter vilken en given mangd av ett amne har minskat till halften av sitt ursprungliga varde.

14 Skelettmodellerna ar ritadei ChemDraw.
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Hur upptacktes hoga halter av PFAS i
dricksvattnet?

. Hoga koncentrationer av PFAS i vatten i Huddinge under en laboration med
gymnasieelever. Det kopplades till flygbas i Tullinge.

. | Uppsala upptacktes en stor variation av PFAS-koncentrationen | blodprover fran
forstfoderskor. Dricksvatten visade sig innehalla olika hdga halter i olika delar av Uppsala.
Forsvarsmaktens flygplats i Arna pekades ut som potentiell fororenare.

. Dricksvatten i Ronneby testades och visade sig ha hoga PFAS-koncentrationer. Det
kopplades till flygvapnets brandovningsplats (F17).

. Forstaelsen for att kontaminering av PFAS ofta kommer fran flygfalt eller
brandovningsplatser utvecklas och mer systematiska undersokningar for att hitta fororenat

dricksvatten startar i Sverige.
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Produkter med PFAS

Vad har dessa produkter
gemensamt?
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Bildspelet ar en del av ett undervisningsmaterial om miljogifter, som finns tillgangligt hos
Kemilararnas Resurscentrum (KRC) www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/

& "““‘”fzé
i KRC II u LINKOPING Globadla.
O

Stockholms Kemildararnas UNIVERSITY gym nqs Iet

universitet resurscentrum

Materialet, inklusive bilder, dar ej annat ar angivet, har tagits fram av Linkopings universitet, Stockholms

universitet och Globala gymnasiet.

Med finansiering av Formas.
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