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@? Baggrund

Hmvt, hollandsk ingenigrfirma med over 30 ars erfaringer i miljgsager, “in

situ” oprensninger, vandbehandling m.v.

Medlem af Inogen, der er en global sammenslutning af radgivere inden for
miljg, sundhed og baeredygtighed m.v. DGE er ogsa medlem og har
formidlet kontakten.

Indlzegget omhandlede - undersggelser af PFAS i jord samt oprensning og
vandbehandling af PFAS fra en sag i Amsterdam.

Projektet har veaeret i gang fra 2016-2019 med undersggelser af jord fra
2016-2017 og oprensninger, vandbehandling m.m. fra 2017-2019.



wi Environmental Solutions H i Sto ri k

« Kort historik
« Tidligere mose/marsk omrade i den gstlige del af Amsterdam.

« 1925-2016. Har veeret savveerk, forarbejdning af asbestholdige materialer
samt ikke mindst fremstilling af brandhaemmende materialer med indhold

af PFAS.

MILJ@-OC INCENIGRFIRMA



@? Undersggelser, jord

Inden undersggelser af jord kan igangsaettes er det vigtigt, at man
forsgger, at synligggre flg. problematikker:

Hvordan er PFAS blevet brugt og hvilke kilder har der veaeret?

Der skal foretages en kortleegning af evt. dreensystemer, rgrfgringer pa
ejendommen. Endvidere skal man have styr pa de lokale geo- og
hydrogeologiske forhold.

P& Amsterdam sagen blev der pavist jord- og grundvandanalyser med
koncentrationer pa op til - jord: 3000 mg/kg; vand:6500 pg/I

Undersggelser viste, at spredning og styring af forureningerne var sket via
det terreennaere grundvand og fyldlag, dreen, rerfgringer m.m.



W’ Environmental Solutions

PFAS udbredelse i jorden.
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W' Environmental Solutions

Lokal geologi og spredning af PFAS

infiltration

j Horisontal spredning (via
! ———-
' ) e fyldlag, dreen m.v.)
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@’ Afveergetiltag - erfaringer

« Accepterede afvaerge mal for jord og grundvand (ikke drikkevand), hhv.
100 pg /kg og 56 pg/l. Formodentlig i samrad med myndigheder.

Jordbehandling
 Oprense kilder — afgravning af jord — deponi?/termisk behandling?.

« Der er foretget udskiftning af gvre jordlag og udleegning af ren jord
(leeflaag).

« “In situ” oprensning af Jorden er pt. ikke teknologisk mulig.

« “Ex situ” - en mulighed er “vaskning” af sandede aflejringer efterfulgt af
behandling af spildevandet.

Appartement

Parking
‘Leeflaag’

PFAS in soil < 100 pg/kg

DGE PFAS in water < 36 ug/|
1L JO-OGC INCE| TRMA




W’ Afveergetiltag - erfaringer

Vandbehandling
« Valg af vandbehandlingsteknik er sags specifik.

« I Amsterdam sagen er der anvendt PerflourAd, der er et bioadsorptions
materiale (cellulose baseret - trae, hamp).

« Tilseettes som vaeske, der giver en bedre kontakt til de enkelte PFAS
molekyler og dermed mere effektiv faeldning.

« Anvendes her i kombination med GAC-"granular activated carbon” (aktivt
kulfilter). Det er vigtigt, at man mindsker affald, genereret af GAC -
forbraending/deponi - fordyrende led.

»
=
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hydr tion hydrophe cationized
Fig. 2: Comparison between the efficiencies of different adsorbents
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W’ Environmental Solutions

Vandbehandling —skematisk oversigt
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@i Konklusioner

Det er vanskeligt, at forudsige PFAS komponeters opfgrsel i jord.
Afhaengig af den lokale geologi og hydrogeologi er alle sager forskellige
bade mht. kompleksitet, undersggelsesomfang og evt. afvaergetiltag -
vandbehandling.

Fremtidige betragtninger for “in situ” oprensninger i jord, der er PFAS
forurenede, er ikke positive set ud fra et gkonomisk synspunkt og
anvendelige tekonologier halter pt.

Hidtil er adsorptionsmedier (aktivt kul, PerfluorAd) de eneste tekniske
muligheder for behandling af PFAS forurenet spildevand/drikkevand. Det
anvendte “setup” har vaeret succesfuld pa Amsterdam sagen.
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Esbjerg Brandskole, erfaringer med PFAS

Lars Storkholm
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Alt har sin
begyndelse....

Opstaet uteethed pa en
nedgravet rgrledning, hvor
der pumpes lampeolie
rundet til gvelsesbyerne

Diesel/lampeolie

DGE
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Involvering

« Akut spild af lampeolie, diverse relevante pabud ifm. spildet falger.
« Afgraensning af spild og efterfglgende oprensning af forurenet jord (550 t)

« Undersggelser af grundvand herunder PFAS ‘ radgivning vedr.
spildevand igangvaerende sag...

DGE
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Brandskolen - hvem, hvad, hvor

« Brandskole siden 1965 - til nu. Lokaliseret ca. 5 km gst for Esbjerg By.
« RelyOn Nutec, (tidligere Falck, Esbjerg Kommune, civilforsvaret).

«  RelyOn Nutec driver 34 centre pa tveers af 20 lande, hvor over 250.000
medarbejdere arligt treenes i sikkerhed i olie- og gasindustrien, marine, vedvarende
energi og andre hgjrisiko-brancher.

« Matriklen er V1 kortlagt, uden for OSD, indvindingsopland m.v. Uglvig Baek er
narmeste recipient - lige nord for. Spildevandet blev oprindeligt ledt hertil.

DGE
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@velsespladser
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Brgnde, rgrfgringer m.v.
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Renseanlaag

Al processpildevand for renses i anlaegget. Olie opsl&ammes og brandslukningspulver udfaeldes
Der tilsaettes polyaluminiumklorid til faeldning, der sker successivt i karrene, hvor Kar 5 er “feerdig
renset” vand inden udledning (spildevandstilslutning). Samlebrgnd ses forrest i billedet.

DGE
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Fokuspunkter og undersggelser for PFAS

- Sagen er igangvaerende og ikke alle nedenstaende punkter er pa nuvaerende

tidspunkt blevet fuldfaort.

- RelyON Nutec er fokuserede p& at bringe forholdene i orden for at overholde
vilkarene i spildevandstilladelsen men....

 Revurdering af den eksisterende spildevandstilladelse fra 2019, moniteringer,
analyseomfang.

« Virksomhedens processpildevand stammer fra brandslukningsvand samt tag- og
overfladevand (gvelsesarealer).

 Esbjerg Kommune er myndighed, DIN Forsyning modtager spildevandet fra
virksomheden.

« Undersgge og analysere nuveerende skumslukningsprodukter for indhold af PFAS.

« Om muligt kortlaegge kilder for PFAS. Herunder undersggelser af spildevand fra
udgang af renseanlaeg/malebrgnde ved @velsespladser, analyser af bl.a. PFAS og
dioxiner.

- Undersggelse af grundvand for indhold af PFAS, ravand pumpes fra egen boring

(130.

743) og benyttes til slukningsaktiviteterne pa gvelsespladser samt til

renseanlaegget (kar 5) m.v.

« Mulige tiltag for at nedbringe PFAS koncentrationer i renseanlaegget og det udledte
spildevand - evt. vandrensningslgsninger?

+ Kortlaegning af nye og gamle rgrfgringer, brande m.v.

DGE
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Resultater og vurderinger

Nuveaerende anvendte skumslukningsprodukter (pulver ABC, BC og skum) indeholdte
ikke spor af PFAS. Tidligere formodede PFAS-holdige skumslukningsmidler er blevet
udfaset samt de eksterne.

Med ejendommens historik “in mente” er alle gvelsesarealer, rgrsystemer-gamle og
nye, potentielle kilder. Der er pt. ikke undersggt videre.

PFAS koncentrationer i jord omkring renseanlaegget, gvelsespladser er ikke kendte og
er ikke en del af undersggelserne pt., gkonomi.

Det er ligeledes uvist om hvilken stand rgrsystemerne mellem gvelsespladser fra
malebrgnde til renseanlaeg er i, og om der er evt. laekager (trykprgvning,
videoinspektion?)

For at evt. at nedbringe koncentration af PFAS i renseanlaegget er der foretaget en
oprensning af slam, indtil videre tre kar, i anlaegget, hvor bundfaeldningslam er blevet
bortskaffet og karrene rensede.

Dette har indtil videre ikke haft en effekt pa@ de malte PFAS koncentrationer i det
udledte spildevand.

DGE
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PFAS Analyser, renseanlaeg, brgnde og grundvand

Analyser af spildevand fra renseanlaeggets kar (efter rensning) viste varierende
koncentrationer af PFAS mellem 24-56 pg/I . Resultater af vandprgver fra malerbrgnde viste
et koncentrationsniveau pa mellem 48-65 ug/| .

Indholdet af PFAS i grundvandet er over drikkevandskvalitetskriteriet med en faktor 1,3.

Brandskolen - Analyser, PFAS (pg/1)

KAR 2 KAR 3 KAR 4 KAR B Brgnd v. Brend v. GRV. Boring
Helidaek Renseanlzg

PFO5 1,5 1,0 3,8 3,3 1,4 2,6 0,045
PFOA 0,2 0,13 0,36 0,32 0,17 0,20 <0,0010
SUM PFAS | 29 24 56 56 65 43 0,13

MST. Forelgbige drikkevandskvalitetskriterier: PFOS: 0,006 pg/l; PFOA: 0,003 pg/l; SUM PFAS: 0,1 pg/l.

Der er ikke pavist indhold af dioxiner over detektionsgraensen i spildevandet.

DGE
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Moniteringsresultater jf.

spildevandstilladelsen

Analyser af spildevand fra udgang renseanlaeg (kar 5) jf. moniteringsprogram viste
ligeledes varierende koncentrationer af PFAS mellem 18-67 pg/l . Middelvaerdien for
SUM PFAS i moniteringsaret 2020 ligger pa 32,3 pg/l, hvilket er 323 gange over
drikkevandskvalitetskriteriet.
Oprensning af slam i tre kar er foretaget mellem 2) og 3) uden synlig effekt.

Monitering jf. spildevandstilladelse. 2019-2020, PFAS (pg/l)

1)2019 | 2)2019 | 1)2020 | 2)2020 | 3)2020 | 4)2020 |5)2020 | 6)2020 | 7)2020
PFOS | 0,21 0,18 0,14 0,13 0,32 0,36 0,39 0,51 0,16
PFOA | 2,2 1,0 0,57 0,65 2,7 3,0 3,2 5,2 1,9
SUM | 42 26 20 18 22 47 67 39 19
PFAS

MST. Forelgbige drikkevandskvalitetskriterier: 0,006 pg/l; PFOA: 0,003 pg/l; SUM PFAS: 0,1 pg/l.

DGE
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Vandrensningsmuligheder, PFAS

« Vierpt.ien proces med at afsgge muligheder for vandrensning af spildevandet - til
under drikkevandskriteriet.

« Lgsningen, jf. Holland kan vaere at PFAS holdigt spildevand ledes ind og adsorberes
pa et materiale (resin, aktivt kul, PerflourAd). Mediet kan udskiftes efter en periode,
renses eksternt og genbruges flere gange.

« m?3 afgift afregnes.
« Umiddelbar gkonomi pa pagaeldende sag - ca. 4 kr. pr. m3. Der udledes ca.
« 12.000 m3spildevand arligt, hvilket Igber op i ca. 50.000 kr.
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Spildevandstilladelse og vilkar, revurdering

Parameter Graensevardl
Vandmasngde, flow 20 l/s
pH Min. 6,5
Max. 9.0
Temperatur max. 35 °C
Mineralsk olie 20 mag/l
Sum af PAH (8 stk.)* 2 pg/l
Dioxiner 0,003 pg/!
Sum af PFAS (12 stk.)E 0,1 pg/fl **
Mitrifikationshaamning
- max. 50 %
- vejledende krav 20 %

Al Qum af & stk. PAH-forbindelser (Acenaphthen, fluoren, phenanthren, fluoranthen, pyren,
Benzo(b+j+k)fluoranthene, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren).
B! Sum af 12 stk. PFAS-forbindelser (PFBS, PFHxS, PFOS, PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA,

PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA).
** Vejledende krav indtil 1. januar 2021.

Drikkevandsbekendtgerelsens krav fastholdes
indtil videre, sa den nuvaerende graenseveardi
for summen af PFAS er stadigveek 0,1
mikrogram/liter. PFOS og PFOA harer t
gruppen af PFAS, perflourerede
alkylsyreforbindelse.

| den nye henstilling anbefaler Miljestyrelsen
en forelgbig graensevaerdi pa
Perfluoroctansulfonat (PFOS): 0,006
mikrogram/liter

Perfluoroctansyre (PFOA): 0,003
mikrogram/liter

Disse gransevaerdier er forelgbige frem ti
december 2019,

. Revurdering af spildevandstilladelsens vilkar, god dialog med Esbjerg Kommune, DIN Forsyning.
. Ansggning inde pt. vedr. mulighed for andrede vilkar for analyser af dioxiner og PFAS.
. Vilkarsaendring, der sikrer, at krav til PFAS ggres vejledende frem til at der udmeldes en endelig

national graenseveaerdi for PFAS, galdende for spildevand.

. Det er ikke sandsynligt, at spildevandet kan nedbringes til under drikkevandskvalitetskriteriet?

. Rensning af spildevandet kan vaere en holdbar Igsning til at komme under
drikkevandskvalitetskriteriet, medmindre der fremsaettes aendrede krav om PFAS indhold i

spildevand?

«  @konomi - analyser/vandrensning?

DGE
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