


For jord, grundvand,
overfladevand og luft

Udfordringer ved
prgveudtagning for PFAS

Anvendes i mange produkter og feltudstyr

Kvalitetskrav er pa ng niveau

» Selv en lille krydskontaminering kan pavirke resultaterne
Der er mange forskellige PFAS-forbindelser, op til 12.000...

« Langt de fleste er stadig tilladt at bruge i dag

PFAS findes overalt bl.a. er det fundet i regn, stagv, havskum...

Udviklingsprojekt for Miljgstyrelsen

* Vi skal have ens procedure, nar der udtages PFAS-prgver - sa vi kan
stole pa resultaterne!

» Teste udstyr og udfgre leverandgr-henvendelse
« Litteraturstudie af vejledninger fra andre lande
« Checklister og procedure for jord, grundvand, overfladevand og luft

» Lige udkommet link: https://mst.dk/publikationer/2024/februar/pfas-
proevetagnings-procedurer-og-tests-af-feltudstyr
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22 PFAS: PFBS, PFPS, PFHXS, PFHpS,
PFOS, PFNS, PFDS, PFUNS, PFDoS,

L e m&“’*\ Graenseveerdier PFAS

\, PFHpA, PFOA, PF
A, PFDoDA, PFTrD

» Lave graenseveerdier - lille krydskontaminering potentielt kan

give en falsk positiv prgve !

g

(Ku V: precursor)
(Rad: >4 PFAS)

34 PFAS 222 PFAS PFOS PFOA-
akvivalenter
324 PFAS
Jordkvalitetskriterie 10 ug/kg TS 400 pg/kg TS
Grundvand/drikkevand 2 ng/I 100 ng/I
-kvalitetskriterie
Spildevandsslam 10 pg/kg TS 400 pg/kg TS
(vejledende)
Badevand 40 ng/I
Overfladevand (marin) 0,13 ng/I 4,4 ng/l
Overfladevand (fersk) 0,65 ng/I 4,4 ng/l
Biota (human indtag) 0,077 pg/kg
vadvaegt
Sediment (fersk) 13,5 mg/kg

tgrveegt (5% OC)

270 mg/kg tagrveegt
x foc



PFAS - ser vi kun

toppen af isbjerget?

Vi analyserer i dag kun for op til 24 PFAS, pga. kriterierne.

Hvad med precursorer (forlgbere) til de 24 PFAS?
— der med tiden kan omdannes til de 24 PFAS?

Findes som naevnt op mod 12.000 PFAS’er...

Behov for at vi ser pa PFAS’er under isbjerget?

- Alternative analysemetoder kan anvendes

Udviklingsprojekt for Miljgstyrelsen — ved at blive udgivet.
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Fra MST rapport omkring analysemetoder for PFAS, under udgivelse



Beregning af krydskontamineringsrisiko

- Vandprgve til vandprgve

Scenarie: Der drypper vand fra en refleksjakke (med
PFAS) ned i en vandprgve (100 ml).

Hvor stor en volumen med en bestemt koncentration, skal
tilferes en ren vandprgve fgr den samlede koncentration af
prgven enten overskrider grundvandskvalitetskriterie (GKK
100 ng/Il for 2 22 PFAS ) eller detektionsgraensen (0,20

ng/1)?

ntaminering
refleksjakke

12 ml
0,024 ml |

S :
ontaminering fra g
refleksjakke
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- Jordprgve til jordprove

Scenarie: Udstyr anvendt til jordprogvetagning i
PFAS-forurenet jord renggres ikke inden udstyret
benyttes i et ikke-forurenet omrade.

Hvor meget PFAS-forurenet jord pd 500 pg/kg TS, lidt over
JKK pa 400 pg/kg TS S 22 PFAS, skal der til for den samlede
konc. af jordprgven (50 g) overskrider hhv. JKK eller
detektionsgraensen 0,5 ug/kg TS?

Kontamineret jord fra

09 kildeomrade

0,05¢g

-
Kontamineret jord fra
kildeomrade



Beregning af kryds-
kontamineringsrisiko
TABEL 8. | JAGG omregnes jordkoncentrationerne til vandkoncentration. - j O rd p rgve ti | Va n d p r@ve

Stof Vandkoncentration i ng/l

Kildekoncentration pa 2,5 pug/kg TS (steerk forurenet jord)

PFDoDA 1,2

PFPeA 1.830 Der er stor forskel pa detektionsgreaenserne for hhv. vand og jord. Derfor er det

PFOS 139 interessant at undersgge hvad risikoen er for at forurene en grundvandsprgve med f.eks.
PFOA 701 kontamineret jord, der kan sidde pa f.eks. boresnegl og komme i forbindelse med

PFNA 310 grundvandet ved filtersaetning af boringen.

PFHXS 790

Kildekoncentration p& 2,5 ng/kg TS (detektionsgraensen for jord) Til omregning af jordkoncentrationen til en vandkoncentration laves en fugacitets-
PFDoDA 0,0012 beregning i JAGG 2.1. Der regnes med, at der overfgres 5 g jord fra boresneglen/forergar.
PFPeA 1,8 Opblandes i 4,7 | vand i filtret. Der antages det er sandmuld.

PFOS 0,14

PFOA 0,70 | regneeksemplet benyttes hhv. en kildekoncentration pa 500 pg/kg TS, der svarer til
PFNA 0,31 forurenet jord over JKK (400 pg/kg TS) samt et indhold pa 0,5 pg/kg svarende til

PFHXS 0,80 detektionsgreensen for PFAS i jord. Antages at hver af PFAS i PFAS4 udgar 25% hver

bliver det falgende:
Forurenet jord (500 pg/kg TS): 104 ng/l PFAS 4 — dvs. 52 gange GKK (2 ng/l).

Jord med indhold pa detektionsgraensen (0,5 pug/kg TS): 0,1 ng/l for PFAS >4 - dvs.
20 gange under GKK (2 ng/l).

— Dvs. ren jord med indhold under JKK kan forurene en vandprove.
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Test af udstyr

e Undersggelse af PFAS-afsmitning til vandfasen:

MP1 pumpe med kabel (brugt - rengjort)
Geo Duplo Plus pumpe med ledning (ny)
Eco Plus pumpe med ledning (ny)
Refleksjakke (Kansas arbejdsjakke) (ny)
LDPE-slange til MP1-pumpe (ny)
LDPE-slange til engangspumper (ny)
Nitrilhandsker cobalt basic-plus (ny)
Nitrilhandsker blue eco-plus (ny)

O-ring til PE ror og filtre (ny)

Teflon-gevindtape til samling af rgr (ny)
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Resultater - test af udstyr

MP1 pumpe med kabel (brugt og
rengjort)
Geo Duplo Plus pumpe med ledning (ny)

Eco Plus pumpe med ledning (ny)

Refleksjakke (Kansas) (ny)
LDPE-slange til MP1-pumpe (ny)
LDPE-slange til engangspumper (ny)
Nitril-handsker cobalt basic-plus (ny)

Nitril-handsker blue eco-plus (ny)

O-ring til PE ror og filtre (ny)

Teflon-gevindtape til rgrsamling (ny)
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8,2 gange GKK PFAS22
Seerlig OBS ved regnvejr
hvor regn kan dryppe fra
beklzedning til praven

17,5 gange GKK PFAS4
Undlad at benytte
Teflon-gevindtape ved
rgrsamlinger




Diverse udstyrstest udfgrt af radgivere

« Nitril-handsker - 4 test, flere typer testet — ikke pavist PFAS ***x

- Engangspumper til vandprgver - 7 test, flere typer — pavist PFAS i 1 test ********I
« MP1-pumper/komponenter herfra — pavist PFAS i 3 test **-

- PE-slanger til vandprgver - flere typer testet — ikke pavist PFAS ****

« Pejl - 3 test, nye og brugte - pavist PFAS i 1 test %

. Spande - 7 test - pdvist PFAS i 1 test ***¥x%x

- Labels - 2 test - pavist PFAS i 1 test **

« Poser - 2 test - ikke pavist PFAS **

« O-ring til rgrsamling - 3 test, flere typer - pavist PFAS i 1 test **I

« Kniv/murske - 2 test, pavist PFAS i 1 test **

+ Kajakrgr med gummiprop/gummiprop alene - 2 test - pavist PFAS i 2 test .
- Regnjakke/refleksjakke - 2 test — pavist PFAS i 2 test *%

. Teflontape - 1 test - pavist PFAS *

+ Regnbukser, rilsan-pose, geoteknik-pose, strips, feltnotepapir, kajakrgr lille/stor og lang, sabe

samt transportkasse - 1 test — ikke pavist PFAS *

/—\t e --/-__\\\/‘ ﬂ
D utu NIRASE . test udfort * Ikke pivist PRAS ¥ PFAS p8vist over GKK eller detektionsgrasnsen




Cirkeldiagrammerne nedenfor viser koncentrationerne af de forskellige PFAS-forbindelser, der blev
pavist i vandet fra teflontapen og refleksjakken.

PFDA
PFOA PFBS
1,8ng1 23191 0.4 ngn

PFHpA PFPeA
10 ngN 11 ng/

PFHXA
800 ng/

Teflontape Refleksjakke

Diverse udstyrstest udfgrt af radgivere
- Pavist sum 22 PFAS (ng/I)

- Engangspumper til vandprgver - 7 test, flere typer — pavist PFAS i 1 test 1,1 ng/I

« MP1-pumper/komponenter herfra - pavist PFAS i 3 test 1,7-140 ng/I

« Pejl - 3 test, nye og brugte - pavist PFAS i 1 test 3 ng/I

- Spande - 7 test — pavist PFAS i 1 test 0,31 ng/I

« Labels - 2 test - pavist PFAS i 1 test 15 ng/I

+ O-ring til rgrsamling - 3 test, flere typer - pavist PFAS i 1 test 1,2 ng/I

« Kniv/murske - 2 test, pavist PFAS i 1 test 0,2 ng/I

+ Kajakrgr med gummiprop/gummiprop alene - 2 test - pavist PFAS i 2 test 1,1-2 ng/I
- Regnjakke/refleksjakke - 2 test — pavist PFAS i 2 test - 3,9-820 ng/I

. Teflontape - 1 test - pavist PFAS 39 ng/I

« Kender desvaerre ikke hvilke stoffer der er pavist, kun PFAS 22:
PFOA ved teflon-tape - anvendt ved gummi og plastindustri

PFHXA ved refleksjakke — anvendt ved tekstil og beklaadningsindustri
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Konklusion pa leverandgr-

henvendelser

» Seks leverandgrer er blevet kontaktet.
Fire har vendt tilbage

« Typiske leverandgrer indenfor udstyr og
arbejdstgj i Danmark

* De fleste oplyser at deres produkter iflg.

varedeklarationer ikke indeholder PFAS

« Nogle har udfgrt enkelte tests, men
vurderer at det ikke udggr et
videnskabeligt grundlag til at de kan
bruge det.
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Hvad kan indeholde PFAS? - Hvad siger litteraturen?

ATV Vintermgde 2024 - Jette Kjoge Olsen, RAMB@LL

Kan indeholde PFAS PFAS-frit
Kosmetik, shampoo/balsam, myggespray og solcreme HDPE
' P » myggespray og Anvendes f.eks. i slanger, spande og beholdere
PP

Latex
Anvendes f.eks. i handsker

Anvendes f.eks. i slanger og poser

Glas Silikone
Anvendes f.eks. til prgvetagningsudstyr Anvendes f.eks. i slanger
Tyvek® Neopren
Anvendes ofte i beskyttelsesdragter Anvendes f.eks. til waders
Rustfrit stal*

Polyurethane (PU)
Anvendes f.eks. i beklaedning

Anvendes f.eks. i redskaber som teenger, sakse og
boresnegl og forergr

Post-it notes og labels Gummi
g Anvendes f.eks. i bekleedning og slanger
. PV
Nitril Anvendes f efs i filterrar
Anvendes til handsker o
LDPE
Anvendes f.eks. i flasker, plastikposer, spande, slanger og Bentonit
ror

Aluminiumsfolie
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Generelle anbefalinger
- inden og under prgvetagningen

1) Omrader med lavest koncentrationen af PFAS undersgges fgrst - undga
krydskontaminering mellem prgvepunkter.

2) Udtag prgve til at vurdere den diffuse PFAS-belastning i omradet.
3) Udstyr skal renggres i PFAS-frit vand inden prgvetagninger. PFAS-frit
vand kan veere drikkevand, der er testet jeevnligt for PFAS - OBS pa

anvendelse af koblinger/slanger!

4) Veer opmaerksom pa at beklaedning, vaernemidler, kosmetik, shampoo,
myggespray og solcreme kan indeholde PFAS - ikke i direkte kontakt
med proven!

5) Beer nitril-handsker, der skiftes mellem hver prgvetagning.

6) Brug kun prgveemballage leveret af analyselaboratoriet. Undga
overf;arslel fra en beholder til en anden, da PFAS adsorberer til mange
materialer.

7) Vejret noteres - vigtigt hvis der regner — afsmitning fra tgj mv.

»Udkast til procedurer er sendt
rundt til kommentering ved alle
regionerne, flere r§dgivere, VMR
og MST.

8) Oyervej kontrolprgver til tjek af udstyr og kan analyseres safremt der
pavises PFAS i prgven.
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Provetagningsprocedure: JORD

Direkte i kontakt med jordpreoven
Boresnegl, handbor, palespade,
karteringsspyd, golfsamler*
Forerer 3
Spartel/kniv 1,3
Plastbeholder og pose til opbevaring
af jordpreven rekvireret fra laborato- 1
rie
Nitrilhandsker 1,2

1,3

Indirekte i kontakt med jordpreven

Borejournal (alm. papir) 1
Strips 1
Borste 3
Spand 1,3

Hudplejeprodukter/kosmetik 2

PEREEREEETRRAS] «on indeholde PFAS PFAS-frit

@vrige provetagningsprocedurer for hhv. grundvand, overfladevand

og luft ses i rapporten.
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Overvej folgende:

Jorden ma ikke komme i kontakt
med andet end rene nye handsker
og kniv/metalspartel inden det
kommes direkte i emballage.

Ved blandeprgver kan jorden blandes
i en spand, der er foret med PFAS-fri
prgvetagningspose eller en PFAS-fri
spand.

Raekkefglgen for udfgrte boringer,

prgveudtagninger noteres, sa evt.
krydskontaminering kan opspores

Ekstra tiltag ved vertikal og
horisontal afgraensning af PFAS-
forurening i jorden:

Renggr mellem hver prgve

Renggr snegl/forergr mellem hver
boring

Kontrolprgver af skyllevand

Udfyld checkliste - dokumentation




Checkliste - eksempel
Bilag 1. Checkliste — Jord

Sagsnavn: Adresse:

Sagsnr. Udfart af: Dato: Boring nr./provepunki:

Vejr (sne, regn, sol):

Checklisten fungerer ved at, hvis der seftes kryds i en af boksene, kan der vasre en risiko for PFAS-
krydskontaminering. Prevetageren beskriver afvigelserne og sammen med projekileder adresseres afkrydsningeme.

Anvendt bekladning og sikkerhedsudstyr: Anvendt udstyr i direkte kontakt med preven:
O Regnjakke, O Regnbukser, O Sikkerhedssko, O Forerar, O Karteringsspyd, O Kniv, O Paslespade, O
O Refleksjakke, O Refleksbukser Handbor, O Golfsamler, O Nitrilhandsker
Anden vandafvisende bekl=dning prevetager har haft
pa: Andet:
O Pravetager har ikke anvendt nye handsker mellem
hver prevetagning Bvrige registreringer:
O Pravetager har brugt solcreme, handcreme eller O Der er anvendt andre prevebeholder/poser end de
insektspray rekvirerede fra laboratorie

O Praven har veeret overfart mellem flere beholdere
Kontrolpreve af udstyr (hvis relevant): O Vandizstte feltbager, -papir eller flaskeemballage og
O Kontrelprave af skyllevandet er ikke udtaget under skrivegenstande har vesret | kontakt med preverne
prevetagning O Plastikclipboards, Pest-It Notes, labels eller

plastikmapper har vaeret | kontakt med preverne
Kontrolprave af skyllevandet er udtaget som
blandeprave fra felgende udstyr:

Rengering af udstyr:
O Udstyr er ikke renset med PFAS-frit vand
{angiv om det er alt udstyr eller enkelte):

PFAS-frit vand til rensning af prevetagningsudstyr er
fra:

Ramboll

Andre afvigelser, beskriv, tegn og forklar:




Er PFAS-krydskontaminering et reelt problem?

Flere test af udstyr viser - der kan potentielt ske en afsmitning af PFAS ved prgvetagning
« OBS - test er dog udfgrt pa en made sa de afspejler et worst-case scenarie.

Hvis vi ser pa alle PFAS analyser udfgrt for regionerne frem til efteraret 2023:

« 1 70% af alle jordprgver (3.703 stk.) er der detekteret mindst en PFAS-forbindelse, og i 14% af alle
jordprgver er der en overskridelse af >4 PFAS-kriteriet.

« I 75% af alle vandprgver (14.102 stk.) er der detekteret mindst en PFAS-forbindelse, og i 51%o0 af alle
vandprgver er >4 PFAS-kriteriet overskredet.

Rigtig mange prover der detekteres mindst en PFAS-forbindelse i bade jord og vand, kan maske forklares
med:

a) Prgver udtages, hvor der forventes PFAS-forurening jf. branchebeskrivelser
b) Diffus PFAS-belastning
c) Krydskontaminering under prgvetagning

Overvej konsekvens for falsk positiv resultat ved krydskontaminering - aftal naermere vedr.
foranstaltninger der er neevnt ift. begraensning af krydskontaminering, f.eks. ekstra rengaring, kontrolpraver,
anvende alternativ udstyr, der er PFAS-frit.
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Jette Kjgge Olsen
Teamleder,
Civilingenigr

JETK@ramboll.dk

Mobil: 51 61 24 06
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