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RESULTATER OG RENSEGRAD FOR PFAS VED VANSJ® VANNVERK

7. mars 2022 Siv. ing. Hans J@rgen Halvorsen /L/i MOWR
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Giftstoffer fra Rygge i Vansjo-fisk

Tidligere yrkesfisker
Geir Arne Hansen har
tattopp rundt 400
fisk, naermere 350
kilo, fra Vansje som
skal undersekes og
forskes pa. Hipeter
atnoenomraderi
innsjeen kan friskmel-

Aac clils 2t sman inian

brannskum ved Rygge fiysta-
sjon. - Jeg har aldn vert der
mens de har gort disse avelse-
ne, men jeg regnar med at de
har wert relativt heftige saker
fordi det er katastrofebrann og
flyhavamter de da sikkert har
trent p&, mener han

Ti fokusomrader

Hansen er engasjert av Cowl og
Forsvarsbygg, han var ogs2

el oA semAnrenbnlene cnee hin

STOR FISK: Geir Arne Hansen viser frem dogens fangst med en gjedde pd 78 am.

Har fisket 400 mulig gift

Da kan 1 se hvordan vesdiene
er 1 bt eldre fisk og sammenlig-
nemed de yngre.

Mangler kun én fisk
Fiskeren far Ene brygge, kon-
torfasilteter og et fullt utstyrt
kjokken pa viken Hotell pa Dil-
lingey. Her maler, pakker og
merker han hver eneste fisk.

- Jeg pakker dem tnn 1 ahumi-
nfumsfolse, med plastfolse

A e eA rhvtne o e

staurantmarkedet : Oslo.

- Har du opplevd en endring 1
fisken de arene du har holdt pa?

- Fisken ser jo frisk ut selv om
den er 1 omrader vi vet det er
mye PFAS, s& du kan tike se p&
fisken om den er syk pa nosn
mate. Det kan godt hende at
han tikke er like spenstig og frisk
som annen fisk, men jeg kan
1kke se om det er en wshappfisks
eller en som er 1 god form.

CrmirerAdmisine nm snmrtnnnn

ALLE FOTO: RIKKE JEPPSSON

ne fra Rygge til gledda? Vi skal
fc;l‘g;: forurensningen fra ho-
vedutlopat, og se pa det som
spres via partikler og vann,
plankton, bunndyr 1l til sma og
store fisk. Da kan v1 mulgens
spore hvordan gftstoffene van-

TeT oppoves | nerngskiadene.

Vil alitid vaere der

Han forklarer at PFAS er en stor
gruppe mad over 5000 ultke

Frebtmdnlrne e w8 Ane et

delindustrien til i transportere
blod. S iden eneenden brukes
det i avansert medisin, ogiden
andre enden er det kj £
Ig. Vi er pd et relativt tidlig

die i hva disse stoffene geo
med oss. Det kan ta opp mot en
til to generasjones for man fir
et signal om hvar ille det er.

Tall til nyttar

Dataene rundt kkerh

LANER FASILITETER: Gar Ame Hansen hor fitt
Idne brygge og andre viktige fosfiteter pd Viken Hotelpd
Dilkngey: Det har glort jobben hans my= enklere.

frese

ER KJENT: Pd det fullt utstyrte kjokienet pd Viken

HoteN er Ger Arne Harsen godt kjent. Her har han nemiig

loget mange iiter med fiskesuppe /en tidligere jobb som
kenassistent.

- -
FORSKNINGSFISK: Dtsse fizkne skal maringeciogen

forske pd, og kanskje skaf de ogsd en tur ti Tsjekkia pa vift

meter, 1 tillegg til fere abbor pd
nesten lalvmeteren.

Vi sial sammenligne artene
som alle pd en mite er det vi
kaller topp-peedatorer, stor
giedde, gjers og abbor er pd
toppen av sine neringskjeder,

aerd n at stoe abbor

farvi en krysning i neringskje-
dene, men den som stir averst

skal etter planen rappocteres til
Mattilsynet innen nyttir, shik =t

e M3 ST meee fe

ernok g som spi-
seralt fra ender til smdfick.
n sendes derette

ge fisk i Vansjo

1.

Ar 1 o rebko recvhitce Hans
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PFAS FRA BRANNSKUM

e | PG L)'“" * PFAS fra tidligere
ey B | X branngvelser pa
Rygge flyplass

* Fokusomrade
fra 2012

o . Vannprgver:

Guogys

Drikkevannet ok

* Kommunikasjons
-utfordring

Grimst
~ ravan
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FORSVARSBYGG
RYDDER OPP

* Brannskum med PFAS tatt ut
av bruk

* Kartlegging og overvakning

* 40 000 tonn PFAS-masser
deponert

* Dammer, filteranlegg,
renseanlegg etablert

- 57 mill.kr (2012 - 2021)

* PFAS-utlekking redusert 40%
2017-2021

@ FORSVARSBYGG

Forsvarsbygg » Allenyheter 2  Forsvarsbygg skal rydde PFAS for 17 millioner kroner pa Rygge flystasjon

FORSVARSBYGG SKAL RYDDE
PFAS FOR 17 MILLIONER KRONER
PA RYGGE FLYSTASJON

Forsvarsbygg har siden 2017 redusert utlekkingen av PFAS
fra Rygge flystasjon med 40 prosent. I 2021 skal vi bruke 17
millioner pa PFAS-reduserende tiltak og forventer a redusere

utlekkingen med ytterligere 50 prosent.

Forsvarshygg tar fururensing sveert alvorlia. A redusere PFAS-utlekking er et prioritert satsningsomrade

i miliparbeidet vart, forteller PAl Skovli Henriksen, prosjektleder i Forsvarsbyag.

Siden 2012 har Forsvarshygg jobbet med kartlegging, overvaking og giennomfering av tiltak for &
redusere PFAS-utlekking fra Rygge flystasjon. PFAS ble tidligere brukt i brannskum pa flyplasser i
forbindelse med brann- oq redningsberedskap. Stoffet brytes svaert sakte ned | naturen, og har blitt

| e | o

SOK

HVA ER PFAS?

PFAS er forkortelsen for per - og
polyfluoralkylstoffer, som er en gruppe
fluorholdige stoffer.

Det er mange kilder til PFAS i hverdagen.
Stoffet brukes blant annet til
impreanering av tekstiler, i
matemballasje, skismering og belegg i
kokekar for & unng at mat svir seg.
PFAS er ikke akutt farlig, men kan over tid
¢ke risikoen for negative helseeffekter.
Det er derfor et mal & redusere den totale
mengden PFAS vi blir utsatt for.

Les mer pé Folkehelseinstituttets nettsider

Gjennomferte PFAS-reduserende tiltak pa
Rygge flystasjon

Renseanleqq pd plass i 2012
Utfasing av PFAS-skum

Fgrste saneringstiltak 2018
Etablering av storskala renseanlegg
2018

Etablering av smaskala renszanlegg
2018

Jord-, vann og sedimentprover

110 sjakter (0 -4 meter)

700 analyserte jordprgver
700 analyserte vannprgver
20 sedimentprpver fra Vansjg

Fiskeprgver (ar 2013 og 2020)

450 enkeltfisk og 110 fiskeprover

Overvaking

Kontinuerlig vannovervakning
Kontinuerlig arbeid med tiltaksmetoder,
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k TEKNOLOGISATSING

Bor vi vaere bekymret for PFA
I norsk drikkevann?

| Av Ingun Tryland, Norsk Vann

Norsk Vann har satt | gang et prosjekt for a kartlegge mulig forekomst av PFAS | rdvann og
renset drikkevann fra 20 norske vannverk. Analyser sa langt viser lave verdier | drikkevannet,
godt under det som vurderes a utgjere en helsefare.

PFAS (per- og polyfluoralkylstoffer) er en stor gruppe synte-
tiske fluorholdige stoffer. De har blitt brukt i over 50 arien
rekke produkter, blant annet i brannslukningsskum, matvare-
emballasje, belegyg i kjeler og stekepanner, impregnerings-
midler for tekstiler, rengjaringsprodukter, kosmetikk, maling,
lakk og enkelte typer skismaring. | dag regnes PFAS som
noen av de farligste miljegiftene vi omgir oss med. Flere

av dem brytes svart langsomt ned i naturen («forever
chemicals») og hoper seg opp i n®ringskjeden og i kroppen.

Den europeiske myndigheten for mattrygghet, EFSA, fastsatte
i 2020 en ny talegrense for trygt ukentlig inntak av PFAS.
Talegrense er hva man kan f3 i seg giennom hele livet uten

a risikere helseskader. Den nye talegrensen er mer enn 1000
ganger strengere enn den som ble satt i 2008, og er na sa lav
som 4,4 nanogram per kilo kroppsvekt per uke for summen
av de fire PFAS-ene PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS. Det som
var utslagsgivende for fastsettelse av en s3 lav talegrense er
at PFAS er vist 3 kunne hemme utvikling av antistoffer etter
vaksinering bade i forseksdyr og mennesker.

Folkehelseinstituttet vurderer at en betydelig andel av den
norske befolkningen far i seg mer av PFOA, PFNA, PFHxS

og PFOS enn talegrensen. Dette er basert pa kostholds-
undersekelser og pa analyser av PFAS i blodprever. Tidligere
studier har vist at de som spiste mest fisk, hadde de hayeste
konsentrasjonene av PFAS i blodet. Det er pavist haye nivaer
av PFAS i fisk og sedimenter i enkelte norske innsjeer, og
Mattilsynet advarer mot 3 spise fisk fra slike innsjeer. Dette
inkluderer noen innsjeer som ogsa brukes som drikkevanns-
kilder, deriblant Tyrifjorden og Vansje. Disse vannkildene er
utsatt for historisk forurensning med PFAS, fra henholdsvis
en nedlagt papirfabrikk som benyttet PFAS i produksjonen

og fra brannevingsfelt i tilknytning til flyplass. Siden PFAS

er bioakkumulerende (hoper seg opp i nzringskjeden) vil
nivaene i fisken vare langt hayere enn i vannet fisken lever i.
Ravannsinntakene for drikkevann er dessuten ofte pa dypt
vann og i betydelig avstand fra forurensningskilder. Asker og
Barum vannverk har analysert flere praver av sitt ravann fra
Holsfjorden, og verdiene for PFAS er godt under det som
vurderes 3 utgjere en helsefare. Ravannet fra Vansje vann-
verk inneholder ogsa PFAS langt under grenseverdiene som
er foreslatt i nytt drikkevannsdirektiv [1].

Vansje vannverk har dessuten omfattende vannbehandling
som inkluderer aktivt kullfilter som ytterligere reduserer
nivaet av PFAS til verdier som vurderes som trygge i henhold
til EFSAs nye talegrense.

Analysemetodene for PFAS er betydelig forbedret de siste
arene, og det er nd mulig 3 male nivaer av enkeltstoffer helt
ned mot 0.05 ng/1. Det medferer at alle 20 vannverkene som
deltar i Norsk Vann-studien paviser noe PFOS i sine drikke-
vannskilder, selv de «mest uberertes. Fordelen med a kunne
male svart lave verdier, som er langt under det som utgjer
en helsefare, er at det gir oss mulighet til 3 l=re mer.
Ravannet fra Vansjo vannverk inneholder lave nivaer av flere
ulike PFAS, bade langkjedede og kortkjedede. MOVARs
deltagelse i prosjektet bidrar til at vi far mer kunnskap om

i hvilken grad vannbehandling med aktivt kull er i stand til

a fjerne ulike PFAS.

Det pagdende Norsk Vann-prosjektet vil bidra med mer data
om hvor mye PFAS den norske befolkningen far i seg via
drikkevann. Inntaket av PFAS vil for de aller fleste nordmenn
vare langt heyere fra annen mat enn fra drikkevann. | Norge
har vi stort sett tilgang pa gode ravannskilder med relativt

N \ [
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Kiami- og prosessizriing Jutie Rebecka Mansfieid og drytsoperatar Kjortan Sarii ved Viansje vanmverk sargar for vannpraver fra MOVAR i PFAS-prosfektet

lite historisk og pagaende industriaktivitet i nedberfeltene.
PFAS-utfordringen er en paminnelse om viktigheten av

a beskytte vare drikkevannskilder. Det er bade dyrt og
krevende a matte rense drikkevannet for PFAS. | dag er det
kun et fatall norske vannbehandlingsanlegg som har rense-

trinn som vil ha szerlig effekt for de ulike PFAS forbindelsene.

Utfordringen med heye nivaer av PFAS i matvarer (det totale
inntaket), i ulike akosystem og i samfunnet generelt, leses
dessuten ikke med drikkevannsbehandling. Det er viktig at
bruken av milje- og helseskadelige kjemikalier som PFAS
begrenses og reguleres FOR det er blitt for mye avdem

i (vann)-miljeet!

Det finnes i dag over 7 000 ulike PFAS. Noen av dem er
allerede strengt regulert, og Norge, med Miljpdirektoratet i
spissen, har vaert aktive i dette arbeidet. Dessverre viser det
seg at industrien ofte har erstattet en regulert PFAS med en
annen, slik at vi fra et helse- og milj@perspektiv er like langt.
For 3 unnga dette har Norge na gatt sammen med Sverige,
Danmark, Nederland og Tyskland og fremmet forslag om 3
regulere PFAS som en gruppe, for 3 unnga all unedig bruk.

Forslaget er et forbud under det europeiske kjemikalieregel-
verket REACH, og skal gjelde i hele EU og E@S. Endelig
vedtak kan antakelig ventes i lopet av 2024.

PFAS kan fraktes over lange avstander med luft- og hav-
stremmer. De er derfor pavist over store deler av verden

- 0gsa i lufta i arktiske omrader. Miljedirektoratet har lenge
vazrt opptatt av 3 gjere noe med PFAS-utfordringen. De
har blant annet gitt Avinor palegg om a rydde opp i PFAS
forurensning fra 14 flyplasser innen 2027. Stoffene ligger
fortsatt i grunnen flere steder og lekker til grunnvann og
omliggende bekker og innsjeer. Med bakgrunn i dette

og de nye talegrensene til EFSA advarer Mattilsynet mot

a drikke vann fra naturen og spise fisk fra alle ferskvann og
vassdrag nzr flyplasser. De papeker at denne advarsalen
ikke gjelder for drikkevann fra vannverk, siden det her er
krav til behandling og kontroll.

Referanser
Advarselen fra Mattilsynet kan leses pa Matportalen.no
Les mer om PFAS nettsidene miljodirektoratet.no og fhino.
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Ravannskanal 15.02.2021
M OVARS P R¢VE UTTAK UV-rom (fgr kullfilter) 15.02.2021
. Utlgp FAC1 15.02.2021
Utlgp FAC2 15.02.2021
Ravannskanal 03.08.2020 Utlgp FAC3 15.02.2021
Lab. Rentvannskran 03.08.2020
Ravannskanal 09.11.2020
Lab. Rentvannskran 09.11.2020
Ravannskanal 07.12.2020
UV-rom (fgr kullfilter) 07.12.2020
Utlgp FAC1 07.12.2020 .
Utlgp FAC2 07.12.2020 Ravannskanal 31.05.2021
Utlgp FAC3 07.12.2020 UV-rom (fer kullfilter) 31.05.2021
Ravannskanal 11.01.2021 Utlgp FAC1 31.05.2021
UV-rom (for kullfilter) 11.01.2021 Utlgp FAC2 31.05.2021
Utlgp FAC1 11.01.2021 Utlgp FAC3 31.05.2021
Utlgp FAC2 11.01.2021
Utlgp FAC3 11.01.2021




RESULTATER

| giennomsnitt (7 prevedggn)

* EFSA (4 stk)
Renseeffekt 64%

* DWD (20 stk)
Renseeffekt 48%

Provemerking |Ravann Renseeffekt
EFSA PFAS ekskl LQ 64 %
DWD PFAS ekskl L( 48 %
PFBA

PFPA 5 %
PFHxXA 12 %
PFHpA 37 %
PFOA 44 %
PFNA ?
PFDA

PFUNDA

PFDoDA

PFTrDA

PFTeDA

PFPrS

PFBS 28% ?
PFPS 25% ?
PFHxS 32 %
PFHpS 69% ?
PFOS 75 %
br-PFOS 63 %
PFNS

PFDS

PFUNDS

PFDoDS

PFTrDS

PFOSA

N-MeFOSAA

N-EtFOSAA

4:2 FTS

6:2 FTS 35% ?
8:2 FTS

PFBSA 65% ?
PFHxXSA 76% ?

fa MOWR



RESULTATER

* PFAS skadelig ved langvarig
eksponering

* Snittverdier mest relevant

* Betydelig renseeffekt for
flere PFAS-typer

» Stor maleusikkerhet naer
LOQ

0O®0
Prevemerking Ravann Renseeffekt
EFSA PFAS ekskl LOQ 4,47 1,60 64 %
DWD PFAS ekskl LOQ 6,81 3,56 48 %
PFBA 0,00
PFPA 5 %
PFHxA 12 %
PFHpA 37 %
PFOA 44 %
PFNA ?
PFPIS
PFBS 28% ?
PFPS 25% ?
PFHXS 32 %
PFHpPS 69% ?
PFOS 75 %
br-PFOS 63 %
6:2 FTS 35% ?
PFBSA 65% ?
PFHXSA 76% ?

= MOWR
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PFAS | SLAM

* Kun malt koagulert
slam fra flotasjon

* Mengden PFAS i
slammet varierer

som ventet med
PFAS i ravannet

* Massebalanse ikke
mulig p.t.

0,63
0,75

Slam 11.jan.21

PFOA

PFAS i slam

5,93

Slam 15.feb.21

PFNA mPFOS m br-PFOS

Slam 25.mai.21

fm MOWR
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KULLFILTER

2018 2020 2019

» 6 stk parallelle kullfilter N
* 3 3rs driftstid = L
* 2 stk regenereres (eller skiftes
ut) arlig -
* Resultatene ikke helt entydige w

mht. alder og renseeffekt
2019 2020 2018

/m MOWR



0O®0O

1,8

1,6

1,4

1,2

1

0,8

0,6

04

0,2

0

7.des. 2020

PFOA

B Ravann

PFHxS

m Koagulert/flotert

m FAC1 (2018)

PFOS
 FAC3 (2019)

br-PFOS
m FAC2 (2020)

fm MOWR
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1,2

11.jan. 2021
1
0,8 .
0,6 .
0,4 .
Ill IIII' III III '

o

PFOA PFHXS PFOS br-PFOS

W Ravann M Koagulert/flotert ™ FAC1(2018) mFAC3(2019) mFAC2(2020)
Jm MOWR
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15.feb.2021

PFBA  PFPA  PFHxA PFHpA PFOA  PFNA  PFBS  PFPS  PFHXS  PFHpS

PFOS  br-PFOS 6:2FTS  PFBSA  PFHxSA

m Ravann M Koagulert/flotert MWFAC1(2018) ™ FAC3(2019) mFAC2(2020)

fm MOWR
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0,8

0,

()]

0,

»

N

0,

o

PFPA

25.mai 2021

PFHXA

PFHpPA

PFOA PFNA PFBS

m R3vann

m Koagulert/flotert mFAC3 (2019)

PFHXS
= FAC2 (2020)

PFOS

br-PFOS

6:2 FTS

A/m MOWR
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KULLFILTER

* Prgveuttak fra filtermasser

* Samme typer PFAS som i ravannet

* Ingen klar sammenheng mellom adsorbert mengde

Adsorpsjon og tid i drift

Kullfilter FAC1 FAC3 FAC2
driftsatt ar 2018 2019 2020
Sum PFAS ng/kg 16,46 10,33 15,83

* Ingen PFAS funnet i regenerert kull!

/m MOWR



