


Hvad er PFAS?

PerFluorAlkylStoffer og PolyFluorAlkylStotfer

« Kemisk fremstillet forbindelser med lange fluor-kulstofkaeder - fgrste produceret i 1930’erne

 Flere tusinde forskellige PFAS stoffer

Mindst 42 forskellige grupper PFOS - Perfluoroktansulfonsyre
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- afviser bade fedt og vand
 Persistente miljogifte, dvs. nedbrydes ikke i naturen

» Bioakkumulerbare, dvs. kan ophobes i planter, dyr og mennesker
» Flere af PFAS-forbindelserne - toksiske og sundhedsskadelige
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Diffuse kilder
Kilder til diffus forurening

Emission (gas og partikler
* Produktion

* Brug

Gas og partikler « Afdampning fra deponier og
A/' Atmosy rensningsanlaeg
/' Sk n edfa,d - Forbraending under ca. 900° C
- Transport og atmosfaerisk

Fggﬁﬁ:l : nedfald

- Slam ’é‘é E%r?@

Udvaskning og afstrgmning
» Slam fra rensningsanlaeg

» Pesticider

« Spildevand

Kilde: Danske Regioner (2018)
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Formal

Undersgge niveauet af diffus forurening for 22 PFAS-forbindelser i grundvand, jord og overfladevand
» Kan man tale om et baggrundsniveau?
» For at kunne skelne mellem punktkilder og diffuse kilder

Metode

Ved at undersgge PFAS-koncentrationer i data fra videnskabelige publikationer og databaser gennem:
Litteratursggning
Dataudtreek — GRUMO og regionernes OFV-undersggelser

Kriterier for udvaelgelse af data:

»Prgver udtaget for at undersgge diffus forurening (dvs. ikke ifm. kendt forurening)
»Forhold sammenlignelige med danske

Ramboll ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og slamdepot fra renseanlaeg, RAMB@LL.



Grundvand, korte boringer (<20m), n=182

Enhed: pg/l Fundhyppighed Gennemsnit  Middelveerdi
Grundvand
PFOS 18 0,0011 0,0003
PFOA 13 0,0030 0,0005
- 278 boringer PENA 0 ' '
PFHxS 10 0,0008 0,0002

Grundvand, dybe boringer (>20m), n=96

- Stor andel prgver taet pa

Enhed: pg/l Fundhyppighed Gennemsnitaf Middelveerdi
detektionsgreensen (%) fund (<DG = 0,5*DG)
PFOS 5 0,0011 0,0002
« Lave fundhyppigheder PFOA 7 0,0075 0,0007
PFNA 1 0,0004 0,0002
PFHxS 5 0,0012 0,0002

Fordeling af fund over detektionsgraensen (0,0003
pg/l) GRUMO-boringer
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Grundvandskvalitetskriterium:
>4 PFAS = 0,002 ug/l
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Jord - skov og by

Fundhyppighed (%)

Stof Skovjord  Byjord
PFOS 83 100
PFOA 17 100
PFNA 31 22
PFHxS 56 0
PFBS 66 0
PFOSA 7 10
6:2FTS 26 0
PFBA 0 88
PFPeA 0 4
PFHxA 0 42
PFHpA 14 46
PFDA 43 50
PFPA 60

UnDA 64 40
PFDoDA 31 20 >
PFTrDA 61 0
PFPS
PFHps 0 0
PFNS 0 10
PFDS 0 0
PFUNS 0 0
PFDoS 0 0
PFTrS 0 0
Ramboll

Middelvaerdi (ng/kg TS)
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Jordkvalitetskriterium:

>4 PFAS =10 ug/kg
> 22 PFAS =400 ug/kg
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Overfladevand, vandlgb n=55

Enhed: ug/l Fundhyppighed Gennemsnit Middelveerdi Detektionsgreense
Kvalitetskriterie for (%) af fund (<DG =0,5'DG)
O V e rfl a d e Va n d PFOS = 0,00065 ug/I PFOS 22 54 00 0,0028 0,000065-0,065
PFOA 123 46 0,0035 0,0038 0,0003-0,001
. PFNA %23 0 - - 0,00008-0,001
[ ] -
Reg ionernes OFV PFHXxS 23 23 0,0044 0,0006 0,00015-0,001
undersggelser og NOVANA PFBS 22 26 0,0043 0,0015 0,0002-0,001
« Svenske sger PFOSA 23 5 - - 0,0001-0,001
6:2 FTS 23 4 0,0016 0,0005 0,0003-0,002
PFBA 23 44 0,0028 0,0015 0,0003-0,001
PFPeA ? 15 0,0051 0,0026 0,00003-0,005
PFHXxA 23 15 0,0042 0,0025 0,00009-0,005
PFHpA 23 30 0,0023 0,0010 0,00005-0,001
PFDA 23 3 - - 0,0002-0,002
Overfladevand, sger n=10
Enhed: pg/l Fundhyppighed Gennemsnit Middelveerdi Detektionsgreense
(%) af fund (<DG = 0,5*DG)
PFOS 20 0,0004 0,00016 0,00021
PFOA 50 0,0007 0,00044 0,0004
PFNA 90 0,0003 0,00024 0,00008
PFHxXS 30 0,0003 0,00014 0,00015
PFBS 10 0,0003 0,00013 0,00022
PFOSA 20 0,0001 0,00006 0,00011
6:2 FTS 20 0,0091 0,00254 0,0018
PFBA 0 - - 0,0003
PFPeA 0 - - 0,00003
PEHXA 60 0,0003 0,00017 0,00009
PFHpA 80 0,0002 0,00019 0,00005
ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og PFDA 40 0,0006 0,00031 0,00019 7
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Opsamling

« Lave koncentrationer - indflydelse fra
analyseusikkerhed og prgvetagning

« Sjeeldent udtaget prgver uden konkret
forurening for gje — brug for mere data

- Graenseveaerdier er lave - far man
overskridelser ved diffus forurening?

Ramboll
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Stof Middelvaerdi Detektionsgranse Kvalitetskriterie'? Enhed
Grundvand - korte boringer
PFOS 0,0003 0,0003 ¥4 PFAS = 0,002 |
PFOA 0,0005 0,0003 >22 PFAS = 0,1 Ho
Grundvand — dybe boringer
PFOS 0,0002 0,0003 ¥4 PFAS = 0,002 |
PFOA 0,0007 0,0003 322 PFAS = 0,1 H
Jord - skovomrader
PFOS 0,45 0,02-0,05
¥4 PFAS =10
PFOA 0,05 0,02 uo/kg
322 PFAS = 400
PFUnDA 0,25 0,01
Jord — byomrader
PFOS 0,86 0,05
Y4 PFAS =10
PFOA 0,40 0,05 Ho/kg
¥22 PFAS = 400
PFUnDA 0,11 0,02-0,1
Overfladevand — vandleb
PFOS 0,0028 0,000065-0,065 0,00065 pg/l

1: Miljestyrelsen (2021). Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord. Opdateret juli 2021.

2- Miljestyrelsen (2017). BEK pg 1625 af 19/12/2017.



PFAS i slamdepot
fra renseanlaeg

Parcelgardsvej, Roskilde

« Afvandingsanlaeg af slam fra renseanlaeg 1960-2021
(FORS A/S)

« Overskudsslam fra centralrenseanlaeg i Roskilde
« Overskudsslam fra renseanleeg ved Roskilde Havn
« Oplag af jord og slam fra bla. Byparkens Sg

. 2016-17:Pavist forhgjet indhold af tungmetaller over
afskaeringskriterierne

+ 2019: Pabud om undersggelse og afgreense
forurening

« 2021: Plan for nedlukning og genopretning af areal

» 2021: Supplerende undersggelse med PFAS
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Miljgforhold og
indretning

- Omrade med drikkevandsinteresser
- ikke OSD

* Neermeste indvindingsboringer — 2 km

« Nordlig del af matrikel - §3 beskyttet
S@

» Roskilde Fjord — Natur 2000 omrade -
100-175 m

 Primaert moraeneler til 50-60 m u.t.

Ramboll ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og
slamdepot fra renseanlaeg, RAMB@LL.
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PFAS-fingerprint af jordprover

PFAS-FINGERAFTRYK (JORD)
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Kategorierne er som angivet herunder: W Indhold af PFAS over jordkriteriet

REN JORD:

Kategori 1 = Under Jordkvalitetskriteriet

LETTERE FORURENET JORD:

Kategori 2 = Over Jordkvalitetskriteriet, men under afskaeringskriteriet
FORURENET JORD:

Udenfor kategori = Over afskaeringskriteriet

WV Indhold af PFAS under jordkiteriet
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Kategorierne er som angivet herunder: W Indnold af PFAS over jordksiteriet

REN JORD:

v Indhold af PFAS under jordkriteriet
Kategori 1 = Under Jordkvalitetskriteriet

LETTERE FORURENET JORD:

Kategori 2 = Over Jordkvalitetskriteriet, men under afskaeringskriteriet
FORURENET JORD:

Udenfor kategori = Over afskaeringskriteriet

I1!203040506070 80 90 100m
B e B e E— ]

14




Grundvands-
prgver

9 ud af 16 vandprgver over GKK
Op til 11 gange over sum 12 PFAS
Op til 395 gange over sum 4 PFAS

Det hgjste overskridelser af PFAS
er pavist i og nedstrgms
slamdepotet

Ramboll ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og

slamdepot fra renseanlaeg, RAMB@LL.

. Arsen, |Chrom, [Nikkel, . Total_ Sum af 12 | Sum af 4
Borings nr. As Cr N, Zink, Zn I{(g.:;b_g;;r PFAS PEAS*®
Enhed po/l pa/l po/l pa/l po/l g/l po/l
BO2 5 1,9 11 3,4 <5,0 0,25 0,061
BO3 0,61 0,41 27 2,7 <5,0 jp——t1
BO4 0,92 0,22 14 2,6 <5,0 0,08 0,019
BOS 0,71 0,15 32 150 <5,0 0,28 0715
BO6 0,28 0,089 3,7 6,4 <5,0 <0,010 <0,0010
BO7 0,54 0,29 3,1 4,8 <5,0 <0,010 0,001
BO8 6,4 25 56 140 <5,0 0,016 [—ﬂ,&
B0O9 1,5 0,2 21 0,44 <5,0 0, 0,37
B10 43| 0,31 23 14 190 0,33 733
Bi0 i.a i.a i.a i.a 32 i.a i.a
B11 3,9| <0,010 8 2,5 11 <0,010 <0,0010
Bi1i I.a 1.a l.a 1.a <5,0 1.8 i.a
B12 0,66 0,28 16 5,8 <5,0 0,33 0,13
B13 0,92| 0,075 48 2,2 <5,0 0,15 0,013
B14 0,61 0,23 36 3,8 <5,0 0,97 0,18
B15 5,5| <0,010 22| <0,30 <5,0 <0,010 <0,0010
B16 2,6| <0,010 09| <0,30 <5,0 <0,010 <0,0010
=" T
B17 2,8 0,46 37| <0,30 <5, 1,1 B‘
Grundvands-
kvalitetskriteriet 8 1 10 100 9 0,1 0,002

Proverne analyseret for metaller er filtreret i felten
Resultaterne maerket med redt er over grundvandskvalitetskriteriet
i.a: Denne parameter er ikke analyseret
*. Sum af PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS

Tabel 5-2: Slamdepot Parcelgardsvej, udvalgte analyseresultater grundvand
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PFAS i grundvand

» Grundvandstrgmning nordgstlig
mod Roskilde fjord.

* Ingen PFAS i opstrams boringer
- umiddelbart ingen diffus
baggrundsbelastning

- Slamdepotet ma veere kilden til
PFAS forureningen

Signaturer:
Boring, filtersat
1071 Vandspejl malt 12.08.202
25 ~ Potentialelinje

Analyser, malti ug/l
- Under grundvandskvalitetskriterie

Arsen

Chrom

Nikkel

Zink

Total kulbrinter

Sum af PFAS

Sum af PFAS, 4 stoffer

ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og
slamdepot fra renseanlaeg, RAMB@LL.



PFAS-fingerprint af grundvandsprgver

Ramboll
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Sammenligning - jord med diffus forurening

Jord fra slamdepot vs. jord fra by og skov (kun Jord fra slamdepot vs. jord fra by og skov
PFOS) 27
40
35 G
20 t
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o
o =15 t
EREN: >
< £
A ey m Slamdepot
- m Slamdepot 2 )
T oot ﬁ m Skovjord
@8 MW Skovjord < )
= o H Byjord
2 H Byjord 210 |
o 3
S 15
104 Kriterium
4 PFAS 0s |
5 -
0,46 0,86

PFDA PFPA  PFUnDA PFDoA

PFPeA  PFHxA  PFHpA

0
PFOS PFOA  PFENA  PFHxS PFBS/ PFOSA \ G:2FTS
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Grundvand fra slamdepot vs. grundvand fra korte GRUMO-boringer
0,12

0,10 Kriterium 22 PFAS

0,08 |

« Middelveaerdi af 12 PFAS 0,06 m Slamdepot

B GRUMO, korte boringer

Middelvaerdi (pg/l)

« Generelt en meget hgjere
belastning af grundvandet under

0,04

slamdepotet end hvad der er -
pavist i de terraeenaere GRUMO-
boringer. 002 |
 Alle under
grundvandskvalitetskriteriet for o , , , , , e , , ,

22 PFAS PFOS PFOA  PENA  PFHXS PFBS PFOSA 6:2FTS PFBA  PFPeA PFHxA PFHpA  PFDA
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Take home message

Ramboll

PFAS - unikke egenskaber - stabile, mobile og nedbrydes ikke - forsvinder ikke !
Mange kilder til diffus PFAS forurening
Baggrundsniveauer, detektionsgraenser og kvalitetskriterier ligger teet

Der findes hgje PFAS-indhold i slamdepot > ogsa over den diffuse forurening - skal vi
blive ved med at bringe slam pa vores marker!

Slamdepot - ikke de samme PFAS-forbindelser i jord og grundvand

Husk precursorer ved risikovurdering > sa vi ikke kun ser pa toppen af isbjerget

ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og slamdepot fra renseanleeg, RAMB@LL.
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Ramboll ATV Vintermgde 2022. PFAS - diffuse forurening og slamdepot fra renseanlaeg, RAMB@LL.

Frederik Naesby Sukstorf
Konsulent
T:5161 2664

21



