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Teknologiudviklingsprojekt

Resultater fra et TUP-projekt gennemfort i 2019-2020
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Poul Laggstrup Bjerg, DTU Miljg m]dtregionmidtjylland
Helle Larson, Region Midtjylland

Maren Kann Hostrup, Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse
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Anne Mette Lindof, Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse
Morten Olesen, NIRAS A/S

Peter Mortensen, Eurofins Miljg A/S

Hubert de Jonge, Eurofins Miljg A/S &% eurofins

- Afventer udgivelse af Miljgstyrelsen.

f
NIRWNS

2 ATV Vintermgde Jord og Grundvand. Civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS.

NIRAS



Baggrund

Hvorfo de sgge ove flade d? Screeningsprincip for jordforureninger,
VOTIIor under veriiaaevand:y

der kan true overfladevand

Regionerne har siden 2014, jf. eendring af
jordforureningsloven - ansvar for vurdering af
jordforureningers pavirkning af overfladevand

« Screening af 36.000 Iokaliteter‘ 1.228 lokaliteter
med behov for undersggelse

.+ Geeldende miljgkrav - primaert arsgennemsnit
(enkelte ogsa korttidskrav)

2. Kristisk atstand

- Behov for at kunne mdle gennemsnitlige
koncentrationsforhold i overfladevand - robust
risikovurdering

f
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Robust risikovurdering

Hvordan sikrer vi det?

 Ved undersggelse af forureninger i overfladevand ses ofte signifikante
korttids- og langtidsvariationer i forureningskoncentrationen i overfladevand.

 Passive prgvetagningsteknikker som Sorbicell kan derfor veere et godt
alternativ til mange grab samples.

- Med passive teknikker kan antallet af malinger reduceres, idet der kan
foretages langtidsmalinger over perioder pa flere uger.

. Langtidsmalinger vil derfor give et mere robust datagrundlag og dermed en
mere robust risikovurdering af en forurening.
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Formal

Med TUP-projektet

1) At demonstrere og vurdere Sorbisense-teknikkens anvendelighed i
forbindelse med gennemsnitsmalinger af forurening i overfladevand.

2) At indsamle data (analyseresultater) til vurdering af korttidsvariationer
malt med grab samples i forhold til gennemsnitlige malinger malt med
Sorbicell.

3) At foretage en gkonomisk sammenligning af de samlede omkostninger
ved brug af Sorbisense metoden sammenlignet grab samples.

NIRAS
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Sorbicell WW-SOK‘\

Metode og datagrundlag

Sammenligningsgrundlag

(1 I &S|

- Tre testlokaliteter med forureninger med PFAS-forbindelser og chlorerede —
oplgsningsmidler. —

- Laboratorie-/feltforsgg med det formal at vurdere og dokumentere Sorbisense
metodens opsamlingskarakteristika.

. Undersggelsesprogrammet - parallelle malesessioner med Sorbisense og grab
samples ved fuldstaendig opblanding.

. Sidelgbende med de kemiske malinger (samme laboratorium) Sramningsroving
- blev vandstand og vandfegring dokumenteret. #

. Manedlige resultater med Sorbicell (triplikater) er sammen- o ke
holdt med resultater fra grab samples (4-6 duplikater). . e

- Der er udfgrt 1-3 prgvetagningsrunder af en maneds varighed. @ s
Sorbicell o F ________J

Tttt 1 | LI |

Grab sampling

f
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Laboratorie/feltforsgg W P
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Vandsejletryk (cm vand)

« Feltforsgg:

® Forsegsserie 1 eForsagsserie 2  ®Forsegsserie 3

« Varierende opsamlingshastighed

Figur 4.1. Flow som funktion af vandsejlehejde (tryk) inkl. linezer korrelation.
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7 i ivili 1 Figur 4.2. Flow som funktion af vandsejlehejde (tryk) ved gentagne aendringer af vandsojletrykket.
ATV Vintermgde Jord 0g Grundvand. Civili ngenigr Figur 4.5. Akkumuleret prevevolumen over maleperiodens lzengde pa 30 dage i Kirke A. Beholder Forseg er udfert med Sorbicell type PFAS, som ogsa er brugt i denne undersagelse til maling af

med Sorbicell VOC blev temt 4 ekstra gange i prevetagningsperioden. PFAS.



Case: Hessellund Baek i Karup

PFAS- foruremng fra brandavelsesplads og brandstation
3 w \; LRy« 371

Type 2 vandlgb
(mellem vandlgb)

Vandfaring: 26-58 I/s

N, Bredde: 0,5-1,5m
Il Hotspot PFAS-forurening i grundvandet \
Dybde: 0,2-0,45 m

- PFAS-forureningsfane i grundvandet

Sorbicell I I

r1rr1r 1 L) [ ]

/l Grab sampling

- e /
/ \7 / / Dato
¢ Grap sample ved st. 3.0 - prgve a

f . ' L / r Grap sample ved st. 3.0 - prgve b
WY ~¢ Udspnng Hessellund Bak Sorbicell opszet/nedtag
-2 77 S
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Resultater

—Hessellund Bak

® Vandforing B Grabsample

100

o

60

Vandfering [I/s]

Vandfering og vandstand g = .
* Fleste grab samples - udtaget ved lave
vandfgringer og lav vandstand l | UJ wu\w k&,
- Kun d. 9. oktober - hgj vandstandsmalin -
; Y I O N 8T o

« Lav vandfgring - hgj koncentration I [

-0
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« Grab samples - gennemsnitligt hgjere

koncentrationer end Sorbicell
Dggnmiddelvandfgring

o
(=]

. Sorbicell-resultaterne repraesenterer ogsa
perioder med hgjere vandfgring i
bakken (lave konc.)

80
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. Nar flowproportional - kommer mere
vand gennem cellen ved hgj vandstand -

vandfaring (I/s)
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Sorbicell B Grab sample

Q degnmiddel

05-nov




PFOS, replikater

Resultater R —

12,0 el
PFAS-analyser — variation pa replikater 100 | m—
g 80 B
« Den kombinerede prgvetagnings- og = 60
analyseusikkerhed (RSD) for grab samples kan 0
pa baggrund af replikaterne beregnes til 0,5- “
o (gen nemsnit 5 0/0) . 03.03—1’0&9 13,03.1019 11-09’10«’9 01_@—1019 11_&0—1019 w&«,am?' m’ﬂlm
- Sorbicell resultater viser pa samme made en _
kombineret prgvetagnings- og ) Sum PFAS, replikater
analyseusikkerhed (RSD) pa 5-20% .
(gennemsnit 8,5%). o TR
40 2l5

- Dag-til-dag variationen mellem grab samples Y

indsamlet inden for en maned viste sig at vaere
fra 15% til 64% (storste koncentration kontra 20 Hgj vandstand-lav konc.
laveste koncentration) med et gennemsnit pa 10
30% i maleperioden.

ng/L

30

_0%'1019 11'09_1039 01_10'10\9 ,11.'\.0'1039 X&A‘&’?‘oﬁ 01.'\:2-'10&9

\
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Resultater

PFAS-analyser - gennemsnit

« Tendens - Sorbisense-metoden viser en lavere
gennemsnitlig koncentration af de enkelte PFAS-
forbindelser - dog ogsa forventet pga. grab
primeert tilfaeldigvis udtaget ved lav
vandstand/vandfgring.

- Figuren nederst viser - for de 8 paviste PFAS-
forbindelser er der en szrdeles god
overensstemmelse mellem resultaterne
opnaet med de to metoder.

- PFBA og PFBS blev ikke pavist ved Sorbicell,
men kun ved grab sample.
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Diskussion

Udfordringer med PFAS og Sorbicell

. Mulige arsager til, at PFBA og PFBS ikke pavises ved Sorbicell:

« Detektionsgraensen for grab sample er lavere end Sorbicell (hhv. 0,0003 pg/I
og 0,008-0,0006 pg/l). Indhold pavist i grab samples, svarende til 2-5 gange
detektionsgraensen pa Sorbisense-metoden.

« En anden mulighed er, at disse PFAS-forbindelser er de mest kortkeedede og
mest vandoplgselige af de undersggte stoffer — evt. pavirke affiniteten til
adsorbenten.

« Dog kun kriterium for PFOS og derivater heraf i overfladevand - PFOS har god
genfindelse pa Sorbicell.

NIRAS
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Case: Kirke A i Skjern

Chlorerede oplﬂsnmgsmldler fra renseri

Malestation VA2

b

S(ramnmgsretnw -

AV,

Regnbetinget udieb
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Sorbicell

Type 2 vandlgb
(stort mellem
vandlgb)

Vandfgring: 200-
1.600 I/s

Bredde: 3-5m
Dybde: 0,45-1 m

Grab sampling

1

1

1

\J

ftTr1rr 1t 1

Dato

11-sep

19-sep

01-okt

08-okt

23-okt

25-okt

31-okt

18-nov

Grap sample ved st. VA2- prove a

VA2-2-a

VA2-3-a

VAZ-5-a

VA2-6-a

VA2-T-a

VA2-9-a

Grap sample ved st. VA2- preve b

VA2-2:b

VA2-3-b

VA2-5-b

VA2-6-b

VA2-7-b

VA2-3-b

Sorbicell opsat/nedtag

‘ 14-nov \

25-nov | 02-dec | O6-dec | 12-dec
VA2-10-a | VA2-11-a | VAZ-12-a
VA2-10-b | VA2-11-b | VAZ-12-b
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Resultater

Vandfering og vandstand

. De sidste to malerunder var der betydeligt
mere nedbgr - meget hgj vandfgring/
vandstand

- Omradet omkring Kirke A og den neerliggende
bro oversvgmmet

« Det ses ligeledes, at den hgje vandstand ikke er
set i sa lang en periode siden fgr 2016
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Resultater

Vinylchlorid-analyser

. Tidligere malinger for vinylchlorid i Kirke A har vist
koncentrationer fra ca. 0,02- 0,051 ng/I
(Miljgstyrelsen, 2018)

-« Koncentrationen af vinylchlorid i savel grab samples
som Sorbiceller har ligget pa niveau eller under
detektionsgransen pga. meget hgj vandstand

« Pavist vinylchlorid i 5 ud af de 11 grab samples i
Kirke A op til 0,030 ug/L.

. Ikke pavist indhold af vinylchlorid pa Sorbicell over
detektionsgraansen
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Resultater for grab samples:

Udtagningsdato Provemerke Vinylchlorid
ug/l
11-09-2019 VA2-1-a 0,023
VAZ2-1-b 0,026
VA2-1-c 0,025
VA2-1-d 0,024
VA2-1-e 0,025
VAZ-1§ 0,022
19-09-2019 VA2-2-a 0,030
VA2-2-b 0,028
01-10-2019 VA2-3-a
VA2-3-b
22-10-2019 VA2-5-a
VA2-5-b
25-10-2019 VA2-6-a 0,021
VA2-6-b
31-10-2019 VA2-T-a
VA2-T-b
18-11-2019 VA2-9-a
VA2-9-b
25-11-2019 VA2-10-a
VAZ-10-b 0,024
02-12-2019 VAZ-11-a 0,023
VAZ-11-b 0,022
06-12-2019 VAZ-12-A
VA2-12-B
12-12-2019 VA2-13-a
VAZ-13-b
- Ikke pavist, dvs. mindre end detektionsgraensen pa 0,02 ug/L
,
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Diskussion

Udfordringer med vinylchlorid og Sorbicell

Sorbicell kunne ikke detektere de lave koncentrationer af vinylchlorid
Derfor ingen sammenligning mellem de to prgvetagningsmetoder.

Dette kan skyldes en varierende kildestyrke og/eller den ekstremt hgje
vandfgring i aen i maleperioden.

Derfor blev der i januar/februar 2020 gennemfgrt en enkelt maleperiode i
Grindsted A.

Mellem malingerne i Kirke A og i Grindsted A - udviklingsarbejde muliggjort en
lavere detektionsgraense for Sorbisense-metoden.

f
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Case: Grindsted A i Grindsted

Chlorerede oplesningsmidler fra Grindstedvaeerket

Legend

Vandleb

So og kanal

Skov

Byomrade
= Hovedveje

] Landbrug
Rensningsaniaeg

Dambrug
Grindstedvaerket
Tidl. Losseplads
Malestation
Boring 114.1448

oel I

Eg bro

~\ A~
/ ) &
/~ ~ 2 f

Ribe\Landeve) "/'f"r:/;'
[ £ .
e 2
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s AL DY

Sendre/Ringve]

17

Type 3 vandlgb (stort vandlgb)
Vandfaring: 1.500-4.100 I/s
Bredde: 8-12 m

Dybde: 0,5 m

0 25 5
km
N
WQE
: 025 05 E -
e 3km
Sorbicell I
» Jan.-feb.
Grab sampling ' "' '

ATV Vintermgde Jord og Grundvand. Civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS.

NIRAS



Resultater A/

Vandstand og vinylchlorid-analyser Ma |

 Hvis man sammenligner maleperioden (gverste

graf) med hele perioden fra marts 2019 til

marts 2020 (nederste graf), synes
maleperioden at veere repraesentativ for - -
vandlgbet med bade lav og hgj vandstand. o -

Al
(vandfgring ikke malt!) ,,\_ AMW\“N\W ﬁ-ll‘nn‘a‘;\rm

e
- Dag-til-dag variationen i forureningsindholdet - #," wwl'“ L
mellem grab samples indsamlet inden for en

maned viste sig at vaere op til 95 % (stgrste o
koncentration kontra laveste koncentration) Vinylchlorid ~ ” °'
med et gennemsnit pa 36 %. ele

L 2R 4

« Sorbicell underestimerer (sammenlignet med ’ C
grab samples) koncentrationen af vinylchlorid 06 .
. /&rsag sandsynligvis - ringere affinitet af 02
vinylchlorid til adsorbenten i Sorbicell

¢

00

-
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Konklusion

Del 1 af 2

- Laboratorietest samt feltmaling har dokumenteret, at den opsamlede
vandprgve med Sorbiceller repraesenterer hele maleperioden, og at flowet
gennem cellen afhaanger af vandtrykket over cellen.

- Datamaterialets mere end 600 enkeltresultater viser en klar lineaer
sammenhaang mellem PFAS koncentrationer malt ved Sorbicell og malt som
middelveaerdi af grab samples over en periode pa 1 maned.

- Forsggene viser, at hvis der kun udtages én grab sample, der skal
repreesentere forureningsindholdet i hhv. Hessellund Baek/Grindsted A, vil
resultatet kunne variere med hhv. 64 % og 95 %, afhangigt af tidspunktet.

« Endnu stgrre variationer kan forventes, hvis der prgvetages i zoner uden
fuldsteendig opblanding eller i situationer med svingende kildestyrke.

NIRAS
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Konklusion

Del 2 af 2

Sorbicell - udfordringer med enkelte stoffer, vinylchlorid og enkelte PFAS-
forbindelser - test af genfinding pa Sorbicell inden brug.

OBS pa tilstopning af Sorbicell pga. okker, sediment og lgvfald

Samlet set vurderes det, at Sorbicell-metoden kan inddrages som et alternativ
til de traditionelle grab samples. Teknologien er meget relevant, hvis
formalet med en undersggelse er, at de udtagne vandprgver skal afspejle en
gennemsnitsvaerdi for en laengere periode.

De gkonomiske analyser (felttid-, transport- og analyseomkostninger) har
vist, at Sorbicell-metoden kan betyde en besparelse pa de samlede
omkostninger pad ca. 30-60%.

Metoden giver mulighed for at kunne udarbejde en robust risikovurdering til
fordel for vandmiljget, uden at belaste gkonomien i undersggelserne negativt.

NIRAS

20 ATV Vintermgde Jord og Grundvand. Civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS.



Perspektivering

. Sorbicell kan ogsa anvendes i sger, fjorde og i havet samt
spildevandsudledninger til recipienter

. Pa toppen af Sorbicellen kan samles sediment og udfzeldes okker
- nyt design af selve Sorbicell-montagen, hvor der ikke pa samme
vis kan afseettes partikler.

« Montagen WW50 - ensartet flow gennem Sorbicell i hele perioden
- montere Sorbicell i bestemt dybde med bgje, f.eks. 10 cm under [ g
vandoverfladen - forureningen ikke over- eller underrepraesenteresg YT,

+ Med det ggede fokus, der er pa undersggelse af overfladevand af
regionerne, vurderes Sorbicell-metoden at kunne anvendes.

* Der kan med fordel udfgres livcyklusvurdering for metoderne, herunder v,

med et fremtidigt fokus pa genanvendelse, baeredygtighed og anvendelse  yepexswit
af feerre ressourcer.

’
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Miljgstyrelsen

Sammenlignet med
grab sample

[Serietype og nummer]

[Maned og Ar]
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