PFASt and the Furious

Kemien der ikke slipper
speederen, men hvor langt er vi?
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Hvad er PFAS? +& eurofins

* Er brandskum?
* Er det et pesticid?
* Er det en polymer?

Er det en drivhusgass?

Per Fluorert

Pageant winner 2017
“Worst thing”
Miljgdirektoratet
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Hvordan snakke om PFAS? {,Q eurofins

Kemi:
 Semi-volatile?
* Volatile?
* \Very volatile? Organic
Fluoride
* Anionic PFAS
« Cationic
 Zwitterionic Known

PFAS

Brugsomrade

Pravetype

Adapted from: Smith et. al. 2024
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Hvor finder vi PFAS? eurofins

® PFAS
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Hvordan har udviklingen vaert?

Drikkevand
Fedevare kontaktmaterialer Forbruger
Drikkevand produkter
Fedevare kontaktmaterialer
Overfladevand
Biota

12 PFAS 12 PFAS

Drikkevand
Fadevare kontaktmaterialer Forbruger
produkter
Spildevand
Overfladevand
Jord
Biota
Slam
Sediment
Havvand
Byggematerialer
Kildesporing

22 PFAS

Drikkevand
Fgdevare kontaktmaterialer Forbruger
produkter
Spildevand
Overfladevand
Jord
Biota

Slam

Sediment
Havvand
Byggematerialer

22 PFAS
Low level 4 PFAS

Drikkevand
Fpdevare kontaktmaterialer Forbruger
produkter
Spildevand
Overfladevand
Jord
Biota

SEL
Sediment
Havvand
Byggematerialer

24 PFAS
30 PFAS
on-Target PFAS

Drikkevand
Fgdevare kontaktmaterialer Forbruger
produkter
Spildevand
Overfladevand
Jord
Biota

Slam
Sediment
Havvand
Byggematerialer

AOF/EOF
TOF
PFAS 30
PFAS 24
Non-target
TOF
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Drikkevand
Fpdevare kontaktmaterialer Forbruger
produkter
Spildevand
Overfladevand
Jord
Biota

SEL
Sediment
Havvand
Byggematerialer

AOF/EOF
TOF
PFAS 31

PFAS 25
PFAS 43
Non-target
TOF
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Case 1: Langt mere end PFAS 22
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Case 1: Langt mere end PFAS 22 q;f-' eurofins

® PFAS

% Renset Vand
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Resultater efter rensning {.Q eurofins

Rensningsmetode

Lav 22 PFAS g Hgj 22 PFAS
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Case 1: Langt mere end PFAS 22 3:-:* eurofins

PFAS 22 Action: Test PFAS 22

* Hurtig

« Effektiv

« Lav detektionsgreense

« Lav usikkerhed

* \Vejledende greenseveerdier
« sammenlighed
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HRMS: Nar vi vil have det hele med L& eurofins

e

A “""prn i

Mulighed for separering og Omfattende dataindsamling:
identifikation af komplekse Giver mulighed for at

PFAS-blandinger. opdage nye PFAS bade med

og uden forudgaende viden.




HRMS <% eurofins

Item name: 201026 _targetScreening_effluent_POS_147

Channel name: 1: TOF MS® (50-1200) 4eV, 2eV ESI+

2.0x107 4

1.5x107 -

\
i \
1.0:407 1 / \J;“[

Intensity

5.0x10° 4

o
L
L —

Retentidn Time [min]

Screening_effuent POS_ 147
Chsnnel name: 1 TOF M (50-1200) deV, 2eV I+
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PFAS er langt mere end PFAS 22 ::Of-' eurofins

Mere end 10.000 PFAS

forbindelser, der er defineret
med kemisk formular

Kilde: https://comptox.epa.gov/dashboard/chemical-lists/pfasmaster
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HRMS

+& eurofins

MD per carbon (md_over_c)

0.06
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0.02

-0.02

20
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m/z per carbon (m_over_c)
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HRMS +& eurofins

MD per carbon (md_over_c)
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<% eurofins
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Case 2: Ny made at viser PFAS
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Ny made at vise PFAS <= eurofins

Hvornar kommer der PFAS

total analyse (TOF)?

tific (Ifele td s
e p— = | 34 ”_u———— -
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Analyse af fire jordpraver q;f-' eurofins

 Her er vist en case med fire jordprgver.

» Jordpraverne er blevet ekstraheret med methanol.

* Prgverne er malt ved LC-HRMS.
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Features fordeling -':05: eurofins

Prove med flest features, har ikke ngdvendigvis flest PFAS forbindelser.
Prgve 3 og Pragve 4, stammer fra samme lokalitet.
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Screening q;f-' eurofins

¢ Disse ukendte features, kan screenes i henhold til
EPA Comptox (>10.000 mulige PFAS
forbindelser).

SENENNEE
= | T TTTT
Vi screener efter forventet precursor ioner, og o
bakker fund op med predikterede retentionstider
og fragmentationsmgnstre. [C8HF2103S2]
_ o [C8HCIF1603S]
* For prgve 3 finder vi at fire ud af de seks PFAS
forbindelser med hgijst intensitet ikke er [COHF230352]
velkendte PFAS forbindelser. Kun PFOS og
PFHxS gav hgjere signaler. [C6H2F13NO2S]
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Mulige PFAS i jordprgverne — summen af intensiteter {O? eurofins

40M HitColor
B Target 62 PFAS

30M Suspect

Unknown
20M

0 -

2 m/z intensity (PFAS window)

| 9AGId
Z 9AZId
¢ angid
¥ OADId
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Case 3: Total indholdet af PFAS
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Case 3: Total indholdet af PFAS +& eurofins

Source: Aro et al., iScience 24, 102968 September 24, 2021

Ml TOTAL FLUORINE https://doi.org/10.1016/j.isci.2021.102968
& CONTENT

4 !

INORGANIC w
FLUORINE o

IF

ORGANOFLUORINE

! L

EXTRACTABLE
ORGANOFLUORINE

NON-EXTRACTABLE
ORGANOFLUORINE

EOF

! ¢

UNIDENTIFIED
ORGANOFLUORINE

TARGET PFAS

SYPFAS
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Case 3: Total indholdet af PFAS <% eurofins

4 N avVd ™)
AOF M EOF
Ny standard
"xD n WAX loaded with ||  wder
AC IOaded M %® - s PFAA and eluted (Aragorr?)
with PFAA WMo |- with MeOH
. VAN J\ J
4 Combustion lon Chromatography )
TF o S >
Directly in the combustion, :
Sample prep critical! — E I :::IILJCoTi(:It:I(TC')(;gF?mc
(especially for “non- "
combustible materials) ®-£_e 950-1000 °C determination

N\ J

Source: Volume 244, 1 October 2023, 120497

s://www.sciencedirect.com/science/articl
e/abs/pu/SOO431 35423009375
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Case 3: Total indholdet af PFAS

+& eurofins

Eksempel resultater: Lossepladser

Tabel 1: Sammenligning av PFAS(22), EOF og NTS for 4 prever og forklaringsprocent (Fluor fra PFAS(22) som
andel af EOF, beregnet som andel fluor 5 0,69 x PFAS(22))

Prevenummer 1 2 3 4
PFAS22 (pug/kg TS) 850 1800 4700 3600
Ekstraherbar Organisk 1380 2900 9850 12200
Fluor (ug/kg TS)

Forklaringsgrad PFAS(22) 43 43 33 20
av EOF (%)
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Case 3: Total indholdet af PFAS q:-:.%' eurofins

Hvad forteeller sa AOF/EOF (TF) Hvor?

Kildeomradet
(er du sikker pa at du
forstar kilden)

Worst case
(max koncentration)

Forklaringsprocent
(andel ukendte)
Har du "kontrol”?

Lovgivning: Er der ikke en veerdi i at sgrge for, at vi ikke overser "de veerste" kilder?
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<% eurofins
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Case 4: PFAS i poreluft

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY - © Eurofins Scientific (Ireland) Ltd [2021]. All rights reserved. Any use of this material without the specific permission of an authorized representative of Eurofins Scientific (Ireland) Ltd is strictly prohibited.

26



Prgvetagning q:o:\' eurofins

 Aktiv pravetagning (XAD2/PUF)

* Innendgars:
* 0.1 L/min (high levels)
* 1 L/min (low level)

o 24 timer OVS- XAD-2/  XAD-2

] PUF + glass
* Poreluft: fibre filter

* 0.25 L/min
* 5-6 timer
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Eurofins

/kg DM North .% !
measurements: e o agge €U rofins

PFHXA 0,33
PFHpA 0,13
PFOA 0,11
PFNA 0,09
PFDA 0,32 ng/m 3 North
PFHXS 0,31 6:2FTOH 24
ng /m 3 East West F"DI::I-:)pSS — 1%:.22'::1-0;,4
gégg: e * PFDS 0,24 12:2FTOH
10:2 FTOH 6:2 FTS 0,55 PFHXA
12:2FTOH I 8:2 FTS PFBSA
PFHxA 0,36 6:2 FTAB 300 MeFBSA
PFBSA MeFBSA PFHXSA
MeFBSA 0,89 6:2 FTOH PFOSA
PFHXSA 8:2 FTOH MeFOSA
PFOSA pg/kg DM Hotspot : 0,1 pglkg DM '\é‘:'fgss/f
— FrPeA — EtFOSE
MeFOSE PFHxA 021
EtFOSE PFOA 0.28
PFNA 0,56
PFDA 0,16
PFHxS 18
PFHpS 1,6
PFOS 640
PFDS 0,19
6:2 FTS 1,0
8:2 FTS 0,15
6:2 FTAB 2000
MeFBSA
6:2 FTOH 6 .
8:2 FTOH 2 FTAB

LOQ: 0,03 - 0,1 pg/kg DM
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Indeluft og stav — Brandstation og gvelsesbane o°s, .
Office Basement Storage Room Foam Storage Shed %’:‘ e u rOfI n S

Hg/kg 2 Storage H9/kg 2 Foam g/kg
ng/m?  Office  ppga 11 ng/m room  PFBA i N storage PFBA 97 Ul |ge
62FTOH 34 FPeA <1 6:2FTOH 16 = ' 6:2FTOH 30 PFPeA 48
’ PFHxPA <1 PFHXPA il ) PFHXPA <1 - .
8:2FTOH 5,8 PFBS 25 8:2FTOH 245 PFBS 43 8:2FTOH 20 PFBS 260 f rbl n d e | Se r I | uft
10:2FTOH 1,6  HPFHpA <1 10:2FTOH 53  HPFHpA <1 10:22FTOH 68 1ypFHpA =
122FTOH 03 PFHxA <1 12:2FTOH 2,3  PFHxA 51 12:2FTOH 2,7  PFHxA 590 1
PFHXA r  PFHpA 16 PFHXA PPHpA 2 PFHXA 50 PFHpA 66 og | stav
6:2FTS 28 —n 6:2 FTS 56 PFBSA 6:2 FTS 950
PFBSA T proA 2,6 PFOA 220 PFOA 2,6
MeFBSA PFOS 1,8 MeFBSA 0,48 PFOS 510 MeFBSA PFOS 18
PFHxSA 6:2FTAB <10 PFHxXSA 6:2FTAB 18 PFHXSA 6:2FTAB 110
PFOSA tr  DPOSA 6.3 PFOSA SE@?A <4 170 PFOSA DPOSA 2500000
PFNA <1 PFENA 17
MeFOSA 0,19 MeFOSA : MeFOSA
- 8:2 FTS 2,1 8:2FTS 27 :
MeFOSE tr PFDA 15 MeFOSE PEDA 160 MeFOSE ggDFATS 47:? Hvad er meSt
EtFOSA 0,11 PFOSA <1 EtFOSA PFOSA 18 EtFOSA PFOSA <1 . .
EtFOSE EtFOSAA 13 EtFOSE Etigi’? 11520 EtFOSE EtFOSAA <1 releva nt | d |t
t
—— o MeFOSE 63 DPOSA 32 EFOSE — roiekt?
MeFOSAA <1 MeFOSAA 20 62FTS 33 MeFosAA <1 p J K
PFUdA <1

PFUJA 15 8:2FTS 0,51 PFUdA <1
PFDoA 63 m
PFTIDA 2.8
j PFTeDA 18
PFHxDA 20
10:2FTS 26
6:2diPAP 6.4
¥ 6:2/8:2diPAP 3,4
| 8:2diPAP 2,5
" 10:2 diPAP <1
.| 6:2 FTOH <20
8:2 FTOH <100 8:2 FTOH 250
S8 10:2FTOH 48 10:2 FTOH 200
i 12:2 FTOH <10 i 12:2 FTOH 360
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PFDoA 2,3
PFTrDA <1
PFTeDA 2,4
PFHxDA 1,2
10:2FTS 1.1
6:2diPAP 4,7
6:2/8:2diPAP 4,7
8:2diPAP 3.4
10:2 diPAP <1
6:2 FTOH <20
8:2 FTOH 30
10:2 FTOH 35
12:2 FTOH 31

PFDoA 120
PFTIDA 140
PFTeDA 120
PFHxDA 46
¥ 10:2FTS 34

6:2diPAP <1
| 6:2/8:2diPAP <1
8:2diPAP <1
10:2diPAP <1
6:2 FTOH NA
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Eurofins

[ J % =
m eas u rem e nts o ng/m3 Living room ng/m?3 Home office % e u r O f I n S
- 6:2FTOH 11 6:2FTOH 10 % @
8:2FTOH 20 8:2FTOH 13
10:2 FTOH 5,6 10:2 FTOH 4,0
— 12:2FTOH 1,3 12:2FTOH 1,4 i
Hal/kg Living room PFHXA PFHXA Ha/kg Home office
;FFF?Q 08 PFBSA PFBSA ;FFF?Q &3
PFHXPA 25 Mshboa MeEBSA PFHxPA trace
BEES PFHXSA PFHXSA bFBS
HPFHpA PrOSA — hRELPA
PEHxA 5.4 MeFOSA MeFOSA 0,35 BEHA 4
PFHpA 11 MeFOSE 0,30 MeFOSE 2,0 =
6:2 FTS EtFOSA EtFOSA 0,13 PFHpA E
PFOA 75 EtFOSE trace EtFOSE 0,96 GEAS
PFOS 15 5O (1
6:2FTAB 1,5 .. . szl;(T)is 12
DPOSA 2
N — Living room Home office oo
8:2FTS PENA
PFDA 8:2 FTS
PFOSA I I PFDA 2,0
EtFOSAA 1,7 PFOSA
EtFOSE = —_— EtFOSAA 2,3
MeFOSE EtFOSE 3,6
MeFOSAA MeFOSE 5,5
PFUdA MeFOSAA 1,3
PFDoA 2,3 PFUdA
PFTrDA PEDOA
PFTeDA 0,87
PFHxDA 2,2 PP':;DDQ
10:2FTS 0,88 Y o
6:2diPAP 8,7 - '
6:2/8:2diPAP 10 6:2diPAP 11
8-2diPAP 18 6:2/8:2diPAP 1,7
10:2 diPAP 37 8:2diPAP 1,1
6:2 FTOH 6:2 FTOH
8:2 FTOH 8:2 FTOH
10:2 FTOH 10:2 FTOH

LOQ: 1 - 10 pg/kg LOQ: 1 — 10 pg/kg
CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY - © Eurofins Scientific (Ireland) Ltd [2021]. All rights reserved. Any use of this material without the specific permission of an authorized representative of Eurofins Scientific (Ireland) Ltd is strictly prohibited.

31



Eksponering tilsvarer*:

L& eurofins
Q © Qo

Hvor vigtig er
Compounds ng/m 3 .
rey=— 0 £ eksponering for
8:2 FTOH 15

PFAS i luft?
10:2 FTOH 5
12:2 FTOH 1
Me-FOSE/A 1
Et-FOSE/A 0,5

Hvor stort er
bidraget fra luft til
jord/vand?

EFSA TWI: 0,44
ng/kg body
weight per week
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. Introduction — Exposure (two models) {? eurofins

/\\ Uptake (F) and biotransformation (Fb)*

Model 2ty

weight Breathing B

*selected compounds
(not including FTCA/FTUCA

kg m?/dag 8:2 FTOH-PFOA 8:2 FTOH-PFNA Me/EtFOSE/A-PFOs  N9/kg body %EFSA [ntermediates)

weight/week
Example concentrations, EFSA PFAS4 15 7,6 1 0,003 0,0003 0,1 0,71 16
Indoor air

uptake F biotransformation Exposure

70 20 0,40 0,91
Compounds ng/m 3
6:2 FTOH 10
8:2 FTOH 15
10:2 FTOH 5
12:2 FTOH 1 Uptake (F) and RPF PFOA eqv)”
Me-FOSE/A 1 Model wBe?g%t Breathing Pt Exponering **selected compounds
E-FOSE/A 0.5 kg m3/dag 6:2 FTOH 8:2 FTOH Me/EtFOSE/A  "9k9 bv‘a‘i‘éll”e'gh” %EFSA
RPF-PFOA ekv 15 7.6 1 0,02 0,04 20 13,5 310
70 20 7,6 170

***Estimate based on PFOS (driving risk)

EFSA TWI: 0,44 \V ical
ng/kg body ery typica

weight per week

values used!
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Eirik Aas

Eirik. Aas@etn.eurofins.com

+45 26 86 54 12

Simone Skjodt Moller

SimoneSkjodt.Moller@etn.eurofins.com
+45 26 86 36 13
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