Risikovurdering af PFAS Intormation

PFAS er fundet i danske aer, soer, drikkevand,
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Ikke trygt at blive gravid eller amme:
Eksperter undsiger rad til PFAS-udsatte

Det er forkert, nér Sundhedss

at PFAS-udsatte kvinder trygt kan mener fagfolk




Grundvand undersgges for PFAS

| medfegr af jordforureningsloven undersgges for PFAS ved
punktkilder.

Naturstyrelsen har i 2014 indskaerpet over for kommunerne, at
den regelmaessige kontrol af forsyningerne ogsa skal omfatte PFAS-
forbindelser, safremt der kan vaere en kilde i oplandet.

PFAS-forbindelser indgar i NOVANA's screeningsprogram.

(Falkenberg, J., Olsen, J.K., Térnemann, N, 2017)
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Konceptuel model

-4  Muligt kildeomrade

— Spredning i umaettet zone

— Spredning i mzaettet zone

Tidligere metalvarefabrik
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Konceptuel model ST

— Spredning i umaettet zone

— Spredning i mzaettet zone
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Hvad ser vi typisk?

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 GR1 GR2 GR4 R16 R18 R19
GV GV GV GV GV GV GV GV GV Overfladev|Overfladev|Overfladev|GV GV GV

Antal C

i keeden ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/|
PFBS 3 1,9 1,4 3,7 3,4 2,1 2,1 2,5 5,5 7,1 2,5 3,3 2,2 1,0
PFPeS 5 0,8 0,9 0,9
PFHxS 6 1,4 1,8 0,8 3,4 0,8 1,1 1,5 0,6
PFHpS 7 0,9
PFOS 8 0,5 16 56 6,4 3,9 38 2,5 0,3 2,9 4,9 1,9 0,4 1,4
PENS 9
PFDS 10
PFUnS 11
PFDoS 12
PFTrS 13
PFBA 3 1,8 6,1 17 1,9 10 11 7,5 7,1 10 4,3 3,1 1,6 4,4
PFPeA 4 3,1 49 2,0 3,0 2,1 5,2 4,5 2,5 2,4 0,7 0,8
PFHxA 6 3,3 43 2,2 3,3 1,7 9,7 12 4,6 3,8 1,5
PFHpA 6 3,4 3,6 0,3 1,0 2,0 3,9 1,3 2,9 4,1 1,5 1,6 0,5
PFOA 7 1,9 2,6 15 8,4 4,9 3,7 6,5 8,3 6,2 5,7 10 3,5 3,3 0,6
PFNA 8 0,4 1,1 0,6 0,8
PFDA 9 0,8
PFUnDA 10
PFDoDA 11
PFTrDA 12
6:2 FTS 8
PFOSA 8 1,7 0,7 0,4 0,4
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Hvad ser vi

DISk?

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 GR1 GR2 GR4 R16 R18 R19
Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Muld Muld Muld Sand Sand Sand

Antal C

i keeden [mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS [mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS [mg/kgTS |mg/kgTS
PFBS 3 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFPeS 5 <0,0001 |<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFHxS 6 <0,00003 |<0,00003 [<0,00003 |<0,00003 ([<0,00003 |<0,00003 |<0,00003 |<0,00003 |<0,00003 |0,00004 0,00004 0,00004 <0,00003 |<0,00003 (<0,00003
PFHpS 7 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFOS 8 0,00021 [<0,00003 [<0,00003 [<0,00003 [0,00020 <0,00003 |<0,00003 [0,00005 <0,00003 |0,00074 0,00074 0,00081 <0,00003 |<0,00003 (<0,00003
PFNS 9 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFDS 10 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001
PFUNnDS 11 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFDoS 12 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFTrS 13 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFBA 3 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,0003 0,00010 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFPeA 4  |<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 |<0,0001 |[<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |0,0002 0,0002  |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001
PFHxXA 6 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004 0,0004 0,00010 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFHpA 6 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 [<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 [<0,0001 [<0,0001 |<0,0001
PFOA 7 0,00004 [<0,00003 [<0,00003 [<0,00003 |0,00012 <0,00003 |<0,00003 [<0,00003 |<0,00003 [0,00027 0,00027 0,00027 <0,00003 |<0,00003 (<0,00003
PFNA 8 <0,00003 |<0,00003 [<0,00003 |<0,00003 [<0,00003 |<0,00003 |<0,00003 |<0,00003 |<0,00003 |0,00011 0,00011 0,00014 <0,00003 |<0,00003 (<0,00003
PFDA 9 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFUNnDA 10 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFDoDA 11 |[<0,0001 [<0,0001 [<0,0001 [<0,0001 [<0,0000 [<0,00010 [<0,0000 [<0,0001 [<0,00010 [<0,0000 [<0,0001 [<0,0001 [<0,0000 [<0,0001 [<0,0001
PFTrDA 12 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
6:2 FTS 8 <0,0001 |<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFOSA 8 <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001




Risikoguide

Lokalitetsnummer 1234 Kommentar

Lokalitetsnavn Teflonvej

Dato og revisionsnummer 07-03-2023

Sagsbehandler KIRU

Skal fanebladet udfyldes? Ja

Er fanebladet udfyldt korrekt? Ja Angiv masse hvis estimeret

Resultat for ressourcen:
Resultat for indvindingen:

0,1 < flux/risikoflux < 10
flux/risikoflux < 0,1

Risiko/ikke risiko kan ikke afklares pba. flux
Der er mindre sandsynlighed for risiko for indvindingen

Sarligt vedr. omfang af risikovurdering:

Primaert forureningsstof PFOS
Q (m3/ar), opblandingsmangde for ressourcen 200.000 m?3/ar. Standardvandmangde er 200.000 m3/ar, kan overskrives efter behov
Q(m3/4r), pumpet mzngde pé vandvaerk 500.000 m?3/ar. Samlet indvin.ding for hele vandvarket. | nogle t.ilfae.lde.kan det dog
vaere relevant at angive en mindre del af den samlede indvinding.

Estimeret flux (bedste bud), J @ |g/ar, sammenlignes med risikofluxen 0,04 g/ar =40 mg/ar
Masse i kildeomradet kg

O kg. Benyttes til estimering af arstal for start af flux pa fanebladet "Varighed
Masse i fane af flux".
Arstal for undersggelsen der ligger til grund for 2003 Angives som arstal, fx 2018. Hvis undersggelsen straeekker sig over flere ar,
fluxberegningen angives fx det seneste. Sum 4 stk.
Grundvandskvalitetskriteriet, GVK 0,002 ug/L
Beregnet risikoflux, J o, ressourcen 0,4 g/ar
Beregnet risikoflux, J o, aktuel indvindingen 1 g/ér
Flux/risikoflux for ressourcen 0,10 Faktor
Flux/risikoflux for indvindingen 0,04 Faktor
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Lidt beregninger

- K, = < Typiske vaerdier
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Kq-veerdier

Kemiske navn Perfluor [Perfluor butan{ Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor
butansyre sulfonsyre pentansyre pentan hexansyre hexan heptansyre heptan oktansyre
sulfonsyre sulfonsyre sulfonsyre
Forkortelse PFBA PFBS PFPeA PFPeS PFHxA PFHxS PFHpA PFHpS PFOA
Molekyleform | C,F,COOH C4FoSO5H C,FgCOOH | CcFy;SO;H | CF1;COOH | CeF13SOsH | CF13COOH | CyF1sSO;H | CoF;sCOOH
Ky litteratur 0,0011- 0,011 0,06-0,6 0,028- 0,28 0,3- 10,7 0,6- 2511
Kd-Sandmuld 0,47 0,5 0,44 0,81 0,52 2,12 1,41 7,48 2,84
Kd-Sand 0,06 0,05 0,04 0,1 0,05 0,28 0,3 0,95 0,53
Kd-Lermuld 0,31 0,34 0,31 0,37 0,31 0,52 0,55 1,08 0,74
Kd-Ler 0,3 0,31 0,28 0,35 0,28 0,63 0,84 2,73 0,86
Kemiske navn Perfluor 6:2 Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor |Perflordekan| Perfluor Perfluor
oktan Fluorotelomer oktan nonansyre nonan dekansyre sulfonsyre |undekansyre |dodekansyre
sulfonsyre sulfonate sulfonamid sulfonsyre
Forkortelse PFOS 6:2FTS PFOSA PFNA PFNS PFDA PFDS PFUNDA/ 1 oA
PFUnA
Molekyleform | C,F,,SO;H CgHaF13055 | CgF17SO,NH, | CgF1,COOH | CoF1SO3H | CoF16COOH | CyF2,SO3H | CyoF2,COOH | Cy3F,3COOH
Ky litteratur 0,67- 35 15- 155 7,1-72
Kd-Sandmuld 34,3 1,77 47,29 10,69 119,7 45,75 325 45,75 45,75
Kd-Sand 3,22 0,19 15,58 1,27 6,26 93,1 27,3 11,7 93,1
Kd-Lermuld 3,71 0,47 3,14 2,1 13,73 905 66,5 20,7 905
Kd-Ler 5,66 0,87 12,82 2,46 9,57 187,8 16,3 45,1 187,8
( PFAS-handbogen 2022)
9
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D - ' D |
asser det sa, at jordkonc. er <dg? Ja!
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 GR1 GR2 GR4 R16 R18 R19
Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Muld Muld Muld Sand Sand Sand
Antal C
i keeden |mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS |mg/kgTS |mg/kgTS |[mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS |mg/kgTS |mg/kgTS |mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS
PFBS 3 9,139E-07 6,734E-07| 1,7797E-06| 1,6354E-06| 1,0101E-06| 1,0101E-06 1,2025E-06( 6,655E-06| 8,591E-06| 3,025E-06| 1,5873E-06| 1,0582E-06| 0,000000481
PFPeS 5 4,5522E-07 0| 1,541E-06| 1,541E-06
PFHxS 6 1,195E-06| 1,5365E-06| 6,8288E-07| 2,90224E-06 6,48736E-07| 4,218E-06( 5,752E-06| 2,301E-06
PFHpS 7 1,668E-06
PFOS 8 2,8082E-06| 8,98624E-06| 0,0003145| 3,5945E-05| 2,1904E-05 2,13423E-05| 0,000014041| 1,46026E-06| 0,0001623| 0,0002742| 0,0001063 2,24656E-06| 7,86296E-06
PFNS 9
PFDS 10
PFUNS 11
PFDoS 12
PFTrS 13
PFBA 3 8,9496E-07| 3,033E-06| 8,4524E-06| 9,4468E-07| 0,000004972| 5,4692E-06 0,000003729| 8,246E-06 1,161E-05 4,994E-06| 1,54132E-06| 7,9552E-07| 2,18768E-06
PFPeA 4 1,441E-06| 2,2775E-06 9,296E-07| 1,3944E-06 9,7608E-07| 5,787E-06| 5,008E-06| 2,782E-06| 1,11552E-06 3,2536E-07| 3,7184E-07
PFHXA 6 1,587E-06| 2,0683E-06 1,0582E-06| 1,5873E-06 8,177E-07| 1,205E-05| 1,491E-05| 5,715E-06 1,8278E-06 7,215E-07
PFHpA 6 3,012E-06| 3,1896E-06| 3,0124E-07| 8,5056E-07| 0,000001772| 3,4554E-06 1,1518E-06| 7,784E-06| 1,101E-05| 4,026E-06 1,4176E-06| 0,000000443
PFOA 7 0,000002| 3,27236E-06| 1,888E-05| 1,0572E-05| 6,1671E-06| 4,65682E-06| 8,1809E-06| 1,04464E-05| 7,80332E-06| 2,85E-05| 5,001E-05| 1,75E-05| 4,15338E-06| 7,5516E-07
PFNA 8 1,057E-06| 2,7031E-06( 1,4499E-06 1,96592E-06
PFDA 9 9,82691E-06
PFUNDA 10
PFDoDA 11
PFTrDA 12
6:2 FTS 8
PFOSA 8 6,8E-07 2,72E-07 0,000000144 0,00000016
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Hvad skal konc. vaere 1 vand for at det
kan ses | jord?

Ctot, dg Grundvand Overfladevand Grundvand Grundvand

Antal C

i keeden |mg/kgTS ng/| ng/I ng/| ng/l
PFBS 3 187 5,50 1,4 3,4
PFPeS 5 149 0,90 <0,30 <0,30
PFHxS 6 26 1,10 1,4 0,8
PFHpS 7 34 | oss <0,30
PFOS 8 (33 (290) ( s6) (39)
PFNS 9 ; 2030 T30
PFDS 10 1,3 <0,30 <0,30
PFUNnS 11
PFDoS 12
PFTrS 13
PFBA 3 178 7,10 6,1 1,9
PFPeA 4 197 5,20 3,1 <0,30
PFHxA 6 187 9,70 3,3 <0,30
PFHpA 6 8 29 34 034
PFOA 7 16 570 (us ) (49)
PENA 8 K 0,43 0,59
PFDA 9 4,8 <0,30 <0,30
PFUnDA 10 3,1 <0,30 <0,30
PFDoDA 11 0,4 <0,30 <0,30
PFTrDA 12
6:2 FTS 8 109,5 <0,30 <0,30
PFOSA 8 1,7 <0,30
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K4 fra faktiske malinger

Cj (ng/kg TS) PFOS Kd y = 125,01x Gj (ng/kg TS) PFOA Kd
700 R2=0,8466 250
y=21,862x
600 R? =0,8461
200
500 ® muld
® muld ® muld ® muld ® muld ® muld
400 150
y=14,593x
300 100 R?2=0,9976
200 sand
100 N sand sand y=28,471x 50
// RZ=0,5383 <and
o B sand 0
0 1 3 5 6 0 6 8 10 12
Cv (ng/1) cv (ng/1)



Kq-veerdier
Kemiske navn Perfluor [Perfluor butan{ Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor
butansyre sulfonsyre pentansyre pentan hexansyre hexan heptansyre heptan oktansyre
sulfonsyre sulfonsyre sulfonsyre
Forkortelse PFBA PFBS PFPeA PFPeS PFHxA PFHxS PFHpA PFHpS PFOA
Molekyleform | C,F,COOH C4FsSO3H C,FeCOOH | C4F1;SO3H | CsF1,COOH | CgF3SOsH | CeF13COOH | C,F4sSOsH | C,F;sCOOH
Ky litteratur 0,0011- 0,011 0,06-0,6 0,028- 0,28 0,3-10,7 0,6- 2511
Kd-Sandmuld 0,47 0,5 0,44 0,81 0,52 2,12 1,41 7,48 2,84
Kd-Sand 0,06 0,05 0,04 0,1 0,05 0,28 0,3 0,95 0,53
Kd-Lermuld 0,31 0,34 0,31 0,37 0,31 0,52 0,55 1,08 0,74
Kd-Ler 0,3 0,31 0,28 0,35 0,28 0,63 0,84 2,73 0,86
Kd-Muld 21,9
Kd-Sand 14,6
Kemiske navn Perfluor 6:2 Perfluor Perfluor Perfluor Perfluor |Perflordekan| Perfluor Perfluor
oktan Fluorotelomer oktan nonansyre nonan dekansyre sulfonsyre |undekansyre [dodekansyre
sulfonsyre sulfonate sulfonamid sulfonsyre
Forkortelse PFOS 6:2FTS PFOSA PENA PENS PFDA PFDS P'F:FJB::/ PFDODA
Molekyleform | C.F;SO;H | CgH,F1305S | CgF17SO,NH, | CgF1;COOH | CoF1oSO3H | CoF1gCOOH | CyoF2,SOsH | CyoF2,COOH | Cy4F,3COOH
Ky litteratur 0,67- 35 15- 155 7,1-72
Kd-Sandmuld 34,3 1,77 47,29 10,69 119,7 45,75 325 45,75 45,75
Kd-Sand 3,22 0,19 15,58 1,27 6,26 93,1 27,3 11,7 93,1
Kd-Lermuld 3,71 0,47 3,14 2,1 13,73 905 66,5 20,7 905
Kd-Ler 5,66 0,87 12,82 2,46 9,57 187,8 16,3 45,1 187,8
Kd-Muld 125
Kd-Sand 28,5
13 ( PFAS-handbogen 2022)
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Hvad overser vi?

14

2m

100 m?

0,001596

Hot spot

0,056

0,4

0,000219

0,0381900

0,4

| 0,015

0,4
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Hvad viser analyserne?

GR1 overfladevand GR4 overfladevand

PFOA
PFHXS

PFOA

A

GR1 muld GR4 muld
PENA PFHxS

PFNA
PEOA PFHxS

PFOA

PFOS

.

15 Nedstrgms et deponi

= PFES

= PFPeS

= PFHxS
PFHpS

= PFOS

= PENS

= PFDS

m PFUNDS

= PFDODS

u PFTIDS

= PFBA

m PFPed

= PFH=A

= PFHp&
PFOA
PFMA

= PFDA

= PFUnDA

= PFDoDA

m PFTrDA

w62 FTS

m PFOSA
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Hvad viser analyserne?

P5 grundvand
PFNA

— |
v

P5 sand

P1 grundvand

9

P1 sand

PFOA

PFOS
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Industrigrund

PFOA

PFHxS

= PFES

= PFPeS

= PFHxS
PFHpS

= PFOS

= PFNS

= PFOS

m PFUNDS

= PFDoDS

u PFTDS

= PFBA

u PFPeA
= PFHXA
= PFHpA
= PFOA
PFMNA
= PFDA
= PFUNDA
= PFDoDA
u PFTIDA
= 6:2 FT5
= PFOSA
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Hvad viser analyserne?

B301 grundvand B315 grundvand
PFNA PF
PFOﬂ’,
. \\
\ PFHXS PFHXS
' Ty B

PFOS

B301 jord B315 jord
PF

PFOS

17 Brandgvelsesplads (prever ikke samme dybde)

m PFBS
m PFPeS
B PFHXS
= PFHpS
m PFOS
m PENS
m PEDS
m PFUNS
m PFDoS
m PETrS
m PFBA

m PFPeA
= PFHxA
= PFHpA
= PFOA
PENA
= PFDA
= PFUNDA
m PFDoDA
m PFTrDA
= PFOS-forgrenet
= PFOSA
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Konklusioner

« Store variationer pa K -veerdier

* Med de forholdsvis lave koncentrationer i vand,
vil vi ikke kunne se det i jorden

» Detektionsgraensen i jord er forholdsvis hgj

* Vi gar glip af massen i jorden

 Eller vi beregner et meget usikkert estimat

» Overfladeprgver af jord er ikke tilstreekkelige til en risikovurdering
* | muld ses langt flere stoffer end i sand

* Der skal forholdsvis hgje koncentrationer til,
far der er en risiko for grundvandsressourcen

+ Sammenhaeng mellem jord og vand er noget rod
+ Udtag sammenhaengende prgver af jord og vand samt TOC-analyser

?
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