Koldmediespalten,

om PFAS, TFA och syntetiska kemikalier

Av Bjorn Palm

Vi har tidigare har i spalten tagit upp att nigra lander, daribland Sverige, foreslagit ett totalt forbud av
anvandning av syntetiska &mnen tillhérande gruppen PFAS inom EU. Gruppen innefattar mer an

10 000 dmnen med det gemensamma att de har minst en kolatom som bara ar kopplad till fluoratomer
eller andra kolatomer, dvs de innehéller antingen en metylgrupp, -CF; eller en metylengrupp —CF.—.
Detta ar den definition som 6verenskommits inom OECD, och enligt denna &r nistan alla syntetiska
koldmedier per definition PFAS. Det finns dven manga andra tillimpningar av PFAS, t.ex.
impregneringsmedel for klader och skor, packningsmaterial, flamskyddsmedel, skidvalla,
bekdmpningsmedel mm. Kéldmedier stér dock for det 6verlagset storsta bidraget av de totala
utsldppen av PFAS, 6ver 60%. Aven TFA (tri-fluorittiksyra), som bildas vid sonderdelning av HFC och
HFO i atmosfiren, ir en PFAS, med mycket 1ng livslingd i atmosfiren. Aven om vi anvinder HFO-
koldmedier med kort atmosfarisk livstid kommer alltsa sonderdelningsprodukterna i vissa fall att
finnas kvar i mycket lang tid och potentiellt kunna ge skador.

Orsaken till det foreslagna forbudet ar att PFAS visats kunna paverka manniskors hilsa pa flera olika
sétt. I Sverige har vi hort om PFAS i dricksvatten som tagits i ndrheten av platser dar flygvapnet tranat
brandsldackning med brandskum innehallande PFAS, och hur detta har paverkat manniskors hélsa.

Nyligen gav min kollega Michael Kauffeld fran universitetet i Karlsruhe en presentation om PFAS vid
ATMO Summit i Prag. Han gick dar igenom kunskapsliaget géllande PFAS, relaterat till syntetiska
koldmedier och deras sonderdelningsprodukter, speciellt TFA. Bland annat visade han att
koncentrationen av TFA i I6v fran trad i Tyskland 6kat med en faktor fem eller mer mellan dren 1985
och 2022, se Fig 1 [1]. Studier av borrkarnor fran glacidrer visar liknande 6kning. Han visade ocksa att
miangden TFA i dricksvattnet i ménga stdder i Europa &r nara eller 6ver gransen pa 500 ng/1 (totalt for
alla typer av PFAS) som giller inom EU frin 2026, se Fig 2 [2]. Koncentrationerna i dricksvatten 6kar
ocksé 6ver tid. Enligt rapporten TFA - The Forever Chemical in the Water We Drink [2] har faran med
TFA underskattats tidigare pa grund av brist pa data och man foreslar darfor ett omedelbart stopp for
anvandning av F-gaser. F-gaser anges som den nist storsta killan till TFA i dricksvatten i Tyskland vid
sidan av bekimpningsmedel. TFA ir den klart vanligaste formen av PFAS i naturen. Enligt en studie
stod TFA for 98% av all PFAS uppmatt i dricksvatten i Europa [4]. Genom vattnet ansamlas ocksd TFA
i vara fodoamnen vilket 6kar exponeringen for befolkningen.

Sonderdelningen av kéldmediegaser i atmosfaren foljer olika vagar och andelen kéldmediemolekyler
som omvandlas till TFA ir olika for olika kéldmedier. Detta visas i Tabell 1, frin Kauffelds
presentation [3]. Som framgar bildas TFA bade av HFC och av HFO-koldmedier. R1234yf som ar
dominerande i AC-system i bilar omvandlas till 100% till TFA, medan R32, som inte klassas som
PFAS, inte ger ndgon TFA alls. Har stills alltsd 6nskemalen om 14g GWP och 1ag TFA mot varann.

Hur farligt for hilsan TFA ar har diskuterats under manga ar och alla forskare har inte varit
overtygade om att just denna PFAS kan bli hilsovédlig i de koncentrationer som kan forvantas inom
de niarmaste 100 aren. Under de senaste dren har det dock kommit nya rapporter som antyder att
riskerna ar storre 4n man tidigare trott. De snabbt 6kande koncentrationerna ger ocksa upphov till oro
eftersom vi inte i forvig kan veta vilka effekterna kan bli i framtiden. Enligt [4] finns indikationer att
TFA ar toxiskt och paverkar daggdjurs reproduktion och dven att det kan ge leverskador. I ett upprop
nyligen, undertecknat av mer &n 170 forskare specialiserade pad PFAS, papekas att inga undantag far
goras i definitionen av PFAS (enligt OECD) eftersom alla dessa @mnen ar potentiellt hilsovadliga eller
potentiellt har negativa effekter for miljon [5].

PFAS niamns ocksa i en artikel om syntetiska kemikalier (sddana som inte finns naturligt i var
omgivning) och barns hilsa [6]. Forfattarna pekar pa att icke smittsamma sjukdomar hos barn har
oOkat kraftigt de senaste 50 &ren, t.ex. har cancerfrekvensen 6kat med 35%, likasa har antalet barn med
skador pa reproduktionssystemet 6kat, liksom andelen barn med utvecklingsstorningar, autism och
astma. Man refererar ocksa till en studie som visar att barns IQ (i USA) har sjunkit med mellan 2 och 5
enheter sedan 1950-talet och att andelen barn med IQ 6ver 130 sjunkit med 50%, samtidigt som



andelen med IQ under 70 o6kat med 50%. For just PFAS namns 6kad risk for testikelcancer, minskad
respons pa vaccin, forsamrat immunforsvar, lag fodelsevikt, tidig pubertet, dyslipidemi
(fettrubbningar). Studien slar fast att barn ar kénsligare for syntetiska kemikalier 4n vuxna. Det ar
ocksé tydligt att ssmbanden mellan exponering och deras effekter &nnu inte ar fullstindigt klarlagda.

Efter att ha studerat Kauffelds presentation och ndmnda artiklar har jag starkts i 6vertygelsen att vi
snarast méste fasa ut de syntetiska koldmedierna och ersitta dem med naturliga medier, inte bara for
att bidra till att radda klimatet, men ocksé for véra barns och framtida generationers hélsa!

Tidigare artiklar om koldmedier kan du hitta pA KTH/Inst Energitekniks hemsida: Artiklar for Kyla &
Varme | KTH eller bit.ly/3C6zBN0
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Figur 1: Koncentration av TFA i lov fran Tyskland [1]


https://www.energy.kth.se/sv/applied-thermodynamics/publications/articles-for-kyla-varme-1.1113088
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Figur 2: TFA i dricksvatten fran olika stdder i Europa, i ng/liter. EUs grdnsvirde for ALLA PFAS frdn 2026 dr
500 ng/liter [2].



Tabell 1: Data for ndgra syntetiska koldmedier med GWP under 750. De tvd hégra kolumnerna anger hur stor
andel av kéldmediemolekylerna som kan forvdntas bilda TFA eller R23. [3]

1 Normal boiling peint and
GWP values from UNEP

R-32 Used pure and in blends A2L -52°C 749 | 2620 - RTOC 2022
R-125 Only in blends below GWP = 750 A1 -49°C 3820 6790 - - | 2TFAformation rate from
Behringer et al.: Umwelt-
R-134a Only in blends below GWP = 750 Al -26 °C 1470 4060 7-20 % - und Klimaauswirkungen
natlrlicher und
R-227ea Only in blends below GWP = 750 A1 -15.6 °C 3580 5830 100 % - | halogenierter Kaltemittelin
Fliissigkeitskiihlsatzen und
R-450A R-134a and R-1234ze(E) Al -23.4/-22.8°C 618 1708 upto 14 % 0.8-2.6% | Verfliissigungssatzen.
German UBA (2024)
R-452B R-125, R-32 and R-1234yf A2L -51.0/-50.3°C 769 2231 26 %
o *HFC-23 formation rate
R-454B R-32 and R-1234yf A2L -50.9/-50.0°C 516 1806 31% from Pérez-Pefia et al.
R-454C R-32 and R-1234yf A2L | -46.0/-37.8°C 162 565 79% (2023) Pérez- Pefia, M.P;
Fisher, JA; Hansen, C.;
R-455A R-32, R-1234yf and R-744 A2L -51.6/-39.1°C 162 565 76 % - | Kable,S.H.(2023):
Assessing the atmospheric
R-513A R-134a and R-1234yf Al -29.2°C 647 1788 up to 65 % - | fateoftrifluoroacet-
aldehyde (CF3CHO) and its
R-1233zd(E) | Used pure andin blends Al 18.1°C 0.0651 4 upto 10 % 1.3-4.4% | potential as a new source of
fluoroform (HFC-23) using
R-1234yf Used pure and in blends A2L -29.4°C 0.0268 <1 100 % - | the AtChem?2 box model.
N Environ. Sci.: Atmos., 3,
R-1234ze(E) | Used pure and in blends A2L -19°C | 0.0459 1 upto 10 % 1.3-44% | 49671777
R-1233zd(E) | Used pure and in blends Al 18.1°C 0.0651 4 upto 10 % 1.3-44%
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