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* Men der er seerlige forhold ved PFAS

PFAS er en forkortelse for PerFluorAlkylStoffer og PolyFluorAlkylStoffer

feks. PFOS /
(C8-Fluorkulstofkeede)
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Polyfluorerede — precursors
Nedbrydes til perfluorerede

feks. 6:2 FTS
(C6-Fluorkulstofkeede)

Perfluorerede — "dead ends”
Persistente stoffer - evighedskemikalier

Hindbog om undersegelse og afvaerge
af forurening med PFAS-forbindelser
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Hvad kan vi allerede

Erfaringer fra andre forureningstyper

Historisk redeggarelser
Geologi

Hydrogeologi
Kemi/geokemi/mikrobiologi

Konceptuelle modeller

Olielager
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L
Miljastyre
Vejledning om Miljekrav til store
olieoplag
Oplag af olieprodulter

Vejledning fra Miljestyrelsen Nr. 22011

Vejledning fra
Miljgstyrelsen nr. 2 2011

Sandfang

Olieudskiller

Boliger

Erfaringer fra andre organiske

forureningskomponenter

* Oliestoffer

* Chlorerede oplgsningsmidler

» Pesticider

Konceptuel for olielager

Sand

B Fiifase [ Residual forurening
08236 00\proj doc Megn\fig-kwe odr

Figur 2.4 Princip for spredning og fasefordeling af en aldre olieforurening i

jord og grundvand

Vandvaerk
" Vadomrader

| Poreluftforurening [ oplest forurening
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Hvad er seerligt ved PFAS

PFAS er generelt brugt i sma maengder

Mange stoffer — op mod 12.000 ?

Vi analyserer ikke for mange moderstoffer (precursors)
Lave graenseveerdier (grundvand/overfladevand) — ng/I o

Vandblandbare / vandige oplgsninger/ udvaskning produkter = B ‘ m
(Ingen fri fase) i 1=l

-

Jordanalyser — ofte pavises der ikke PFAS i jord 4 S e S — e
(Jordkvalitetskriterier kan ikke bruges ift. risiko for grundvand g— |
og overfladevand)

Binding til greenseflader (luft/vand, vand/fri fase olie)
Obs. pa blandingsforureninger

Risiko for kontaminering ved pravetagning

Mange sma kilder fra forbrugerprodukter mv.

Diffus spredt forurening — via nedbgr, aerosoler, mange sma
kilder, udbringning af restprodukter, slam mv. pa arealer



Overblik over greenseveerdier i Danmark

EU kvalitetskriterier PFOS | overfladevand implementeret december 2018
Ferskvand: Arlig gns. 0.65 ng/l| PFOS

Max. 36 000 ng/I PFOS
Marin: Arliggns.  0.13 ng/l PFOS

max. 7200 ng/l PFOS
Kriterier for >22 PFAS YPFOA, PFNA, PFHxS, PFOS
Grundvand: 100 ng/I 2 ng/l
Jord: 400 pg/kg TS 10 pg/kg TS
Drikkevand: 100 ng/I 2 ng/l

Slam til udspredning pa landbrugsjord
>4 PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) 10 pg/kg TS
522 PFAS 400 ug/kg TS

Miljgkvalitetskriterier overfladevand og sediment

Baseret pa PFOA-akvivalenter (PEQ) for 24 PFAS forbindelser

Vandkvalitetskriterium (ferskvand/marin): 4,4 ng/l PEQ

Sedimentkvalitetskriterium (ferskvand): 13,5 ug/kg TS (5% OC) PFOS
270 ug/kg TS x foc PFOS

NIRAS



Forslag til miljgkvalitetskriterier — 4,4 ng/lI PEQ (ferskvand/marin)

November-december 2023 Nyhed 15. december 2023

£}
» Analyser for 24 PFAS forbindelser @ Miljgministeriet
* 6 nye forbindelser: 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, PFTrDA, PFTeDa, PFHxDA, . ) ;
Gen X, Adona og C604 Danmark gar foran i arbej-

* PFAS omregnes til PFOA-aekvivalenter (PEQ)

» Relativ Potens faktor (RPF) for toksicitet og evne til bioakkumulering
(veegtes i forhold til PFOA). (RPF varierer 0,001 — 10)

det med at begraense PFAS
| vandmiljo og spildevand

° |nd hold af PFOA'&kVivalenter =Y (C| X RP Fl)/ hvor | angiver hvert Et nyt kvalitetskriterie giver kommunerne mulighed for at sastte en graensevaerdi for 24 PFAS-
en k e It st Of stoffer i vandmilje og spildevand. "Dermed gar Danmark forrest i indsatsen mod PFAS i vores

vandmilie." siger miljeminister Magnus Heunicke.

« Vandkvalitetskriterium (PEQ) = 4,4 ng/l (bade fersk- og saltvand)

° H H B Vandkvalitetskriterium VK Ksarshvan 0,0044 pg”
Kommgnerne hqr mullghed for at saette en greensevaerdi for 24 PFAS e VKo 0,004 b
stoffer | vandmlljz Og splldeva nd Korttidsvandkvalitetskriterium KVKKieskand ~ Ikke bestemt
Korttidsvandkvalitetskriterium KVKKeamvang |kke bestemt
« PEQ indgér EU’s Byspildevandsdirektiv (vedtaget januar 2024) — Stk il o el
indgar ogsa i forslag til opdatering af vandramme- og Sedimentkvalitetskiterium  SKKumas  lkke bestemt
drikk dsdirekti Biotakvalitetskriterium, sekundeer forgifining,  BKKsekmowan, 22,3 pglkg vadvaegt (fisk)
rikKkevandsairektv. ferskvand farsiand 6,2 pg/kg vadvaegt (musling)
. . . . . . Biotakvalitetskriterium, sekundzer forgifining, — BKKgek forgin., 6,99 pglkg vadveegt (fisk)
https://mim.dk/media/xuobnffd/pfas miljoekvalitetskriterier.pdf satvand - 2 pglkg vadvasgt (musling)
Biotakvalitetskriterium, human konsum HKK 0,077 pglkg vadveegt
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Binding til greenseflader

PFAS er surfactant/overfladeaktive stoffer

» Kan binde til greenseflade mellem vand og luft

» Opkoncentrering via skum og aerosoler

Gao et al.:

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019WR026667

Evapotranspiration

R

ok wastewater treatment

« Binding til greenseflade olie/vand - residual og mobil fri
fase - > OBS pa blandingsforureninger

e d 7
r “A Industrial sites, landfills, &% AFFF infiltration
f bk )Il

-2 plants 3

4,4\

5 !
= Groundwater Release to

« Binding i umaettet zone — umeettet sand kan have en groundvater
beskyttende virkning ift. pavirkning af grundvand

& &4 Precipitation

(C) e.g., PFOS
molecular structure

CE ‘ Surfactant er i termodynamisk
PROS % R PrOA /CFB . ligeveegt i graenseflader "% - o
6 7 CF’L mellem vand/luft i ‘.:?I'
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Sammenligning med andre stofgrupper

PFAS

Olie

Chlorerede
oplosnings-
midler

Pesticider

Kilde type

Brugt i sma til mindre meengder
Vandige oplgsninger

(fa % PFAS i vaeske til brandskum)
Udvaskning af produkter/affald mv.
Lossepladser/deponier
Udspredning af restprodukter
Punktkilder, fladekilder og diffus
forurening

Anvendt i meget store maenger
Nedgravet affald/lossepladser

Fri fase - LNAPL (lettere end vand)
Fane med oplaste stoffer
Punktkilder

Brugt mindre til store maengder
Nedgravet affald/lossepladser

Fri fase - DNAPL (tungere end vand)
Fane med oplaste stoffer
Punktkilder

Brugt i mindre til moderate meengder
Vandige oplgsninger

Udvaskning af produkter (biocider)
Nedgravet affald/lossepladser

Punkt- og fladekilder

Stoffer /Analyser/graensevardier (vand)

Mange moderstoffer — precursors - analyseres ikke
Analyse for 22 stoffer primaert perfluorerede stoffer
Total indhold — TOP — AOF

Kortkeedet PFAS — TFA m.fl.

Ofte ingen eller lave indhold i jordpraver

(alternativ udvaskningstest og/eller porevandsprgver)
Meget lave - lave graenseveerdier: 0,13 ng/l - 100 ng/I

Mange stoffer (raffinerede produkter)

Analyser for fa enkeltstoffer (BTEXN) Analyse for total
"kulbrinte” ved GC-FID

Forurening pavises ofte i jordprgver

Moderate greenseveerdier: 1.000 — 20.000 ng/!

F& moderstoffer og nedbrydningsprodukter — analyserer

for alle stoffer

Forurening oftest ikke altid i jordpraver
Vandprgver og poreluft er vigtige

Lave - moderate graenseveerdier: 50-1.000 ng/I

Mange forskellige stoffer og nedbrydningsprodukter
Analyse for moderstoffer

Analyse for mange nedbrydningsprodukter (senere ar)
men ikke alle nedbrydningsprodukter

Ofte pavises stoffer ikke i jordpraver

Lave greenseveerdier/kravveerdier: 100 - 500 pg/I

Spredning mv. /specifikke forhold

Hgj oplaselighed - ioner

Nedbrydning af precursors til perfluorerede
stoffer (dead ends)

Binding til graenseflader (vand/luft —
vand/olie)

Ingen afdampning (FTOH?)

Risiko for falsk positive praver

Lav — moderat oplaselighed
Nedbrydelig — betydelig naturlig
nedbrydning i kilde og faneomrade
Flygtige/afdampning

Risiko for falsk positive praver

Hgj oplaselighed

Nedbrydning under specifikke forhold
Stor flygtighed — poreluft

Risiko for falsk positive prgver

Lavt til hgj oplaselighed

Mange forskellige stoffer med forskellige
egenskaber — lav mobile/ nedbrydelige ->
mobile/persistente (DPC, DMS)

Ingen afdampning

Risiko for falsk positive praver

NIRWNS



Sammenligning med andre stofgrupper - kildetype

PFAS

Olie

Chlorerede
oplosnings-
midler

Pesticider

Kilde type

Brugt i sma til mindre maengder

Vandige oplasninger - fa % PFAS i vaeske til brandskum
Udvaskning af produkter/affald mv.
Lossepladser/deponier

Udspredning af restprodukter

Punktkilder, fladekilder og diffus forurening

Anvendt i meget store maenger

Nedgravet affald/lossepladser

Fri fase - LNAPL (lettere end vand) / Fane med oplaste stoffer
Punktkilder

Brugt mindre til store maengder

Nedgravet affald/lossepladser

Fri fase - DNAPL (tungere end vand) / Fane med oplgste stoffer
Punktkilder

Brugt i mindre til moderate maengder
Vandige oplgsninger

Udvaskning af produkter (biocider)
Nedgravet affald/lossepladser

Punkt- og fladekilder

NIRAS



Sammenligning med andre stofgrupper - Stoffer /Analyser/greenseveerdier

Stoffer /Analyser/grensevaerdier (grund- og overfladevand vand)

PFAS Mange moderstoffer — precursors - analyseres ikke
Analyse for 22 stoffer primeert perfluorerede stoffer (24 PFAS PEQ)
Total indhold — TOP — AOF
Kortkaedet PFAS — TFA mfl.
Ofte ingen eller lave indhold i jordpraver (alternativ udvaskningstest og/eller porevandsprgver)
Meget lave - lave graenseveerdier: 0,13 ng/l - 100 ng/I

Olie Mange stoffer (raffinerede produkter)
Analyser for fa enkeltstoffer (BTEXN) Analyse for total "kulbrinte” ved GC-FID
Forurening pavises ofte i jordpraver
Moderate graensevaerdier: 1.000 — 20.000 ng/I

Chlorerede Fa moderstoffer og nedbrydningsprodukter — analyserer for alle stoffer
oplgsnings-  Forurening oftest ikke altid i jordpraver
midler Vandprgver og poreluft er vigtige

Lave - moderate greenseveerdier: 50-1.000 ng/I

Pesticider Mange forskellige stoffer og nedbrydningsprodukter
Analyse for moderstoffer
Analyse for mange nedbrydningsprodukter (senere ar) men ikke alle nedbrydningsprodukter
Ofte pavises stoffer ikke i jordpraver
Lave greensevaerdier/kravvaerdier: 100 - 500 pg/I

NIRAS



Sammenligning med andre stofgrupper - Spredning mv./specifikke forhold

PFAS

Olie

Chlorerede
oplasnings-
midler

Pesticider

Spredning mv./specifikke forhold

Hgj oplaselighed - ioner

Nedbrydning af precursors til perfluorerede stoffer (dead ends)
Binding til greenseflader (vand/luft — vand/olie)

Ingen afdampning (FTOH?)

Risiko for falsk positive praver

Lav — moderat oplaselighed

Flygtige/afdampning

Nedbrydelig — betydelig naturlig nedbrydning i kilde og faneomrade
Risiko for falsk positive praver

Hgj oplaselighed

Stor flygtighed — poreluft
Nedbrydning under specifikke forhold
Risiko for falsk positive praver

Lavt til hgj oplaselighed

Mange forskellige stoffer med forskellige egenskaber:

lav mobile/ nedbrydelige -> mobile/persistente (DPC, DMS)
Ingen afdampning

Risiko for falsk positive praver

NIRAS



Case 1 - blandingsforurening

Esbjerg Kommune - Ribe Jernstoberi

Jernindustri 1848-2022 ~ 175 ar
Udvikling af nyfortolket middelalderby ~ 2,5 ha
Ingen oplagte kilder til PFAS forurening
Krav om 88 (JFL) i forhold til overfladevand
Udfarte undersggelser har pavist forurening:
» Tungmetaller (stgbesand)
» Chlorerede oplgsningsmidler (TCE)
» Olie — tunge oliestoffer og fri fase (gasolie)

PFAS ? — ingen oplagte kilder i historik ud over
"metalindustri” — fravalgt ved undersggelser.

Supplerende PFAS-undersggelse 2023:
» Jordprever af stgbesand

» Screening af grundvand (udvalgte boringer)




Case 1 - blandingsforurening

Esbjerg Kommune - Ribe Jernstoberi

@uio e Vandindvindingsboring

-"B? Geoleknisk boring, udfert 1985 og 1098
Mijeboring, udfert 1958
Udbredelse oheforurening, 1958

[ eita  Fillersal boring, udfert 2019

3 Tank
==
T~ Punkthider

Undersegelse 2021:
O F itter bating
&) Lokaliseringsbaring

Boring, ikke udfan
Owerfladeprave

Undersepelse PFAS i grundvand:
-. Fitterboring med vandpreveudtagning

11741 Koncentrafion af 4 PFAS / 22 PFAS
{ngd)

O Forureningsudbradelse al 22 PFAS

S

Undersggelse 2023

» Spor af PFAS i jord

» Fund af PFAS i grundvand

* Fund af indhold hvor:
PFAS4 > 2 ng/| (GKK)
PFAS22 > 100 ng/I

Hot spot med hgjt indhold

Afgreenset nedstrgms mod
recipient

NIRAS



Case 1 - blandingsforurening 5

Esbjerg Kommune - Ribe Jernstoberi

+3.2 Analyseresultater
VA. | VA.| VA | VA. | VA. | VA. | VA. | VA | VA. | VA. | VA

Frove m B205 | B206 | B210 | B214 | B219 | B227 | B237 | B239 | B248 | B253 | B259 5 um ﬂf
Parame- vkk | Gvk Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul- | Resul-
ter tat | tat | tat | tat | tat [ eat [ eat | tat | tat | tat | tat d p F ﬁ- 5 "
PEBA - - - - - - - EAE -
PFBS - - - - - 25
PFPeA - - - - - - - - | 33 5 'F
PFPes N um a4
PEHXA i, 09% | - | 28 035 | 091 | 037 32 [ 21 [ oss
PEHXS" - e = - S 0,66 5 S 087 | 42 - E E p F A 5
PFHpPA - - | o6 | 61 067 | - - 2 | 20 | -
PFHpS = - - - - - - - 05 - -
PFOA" 043 - [ 11| 11 foso| 25| -] - [8o] 0] - Tmﬂ | kul-
PFOS* 0,65 - - - | 39| 69 | 023 - R EE
.o P e e e e e e e brinter /4/
PEOSA - - - - - - - - - - -
PENA* - - - 16 067 | 76
PFNS
PFDA - - - - - - - - | o047
PFDS i
PFUNDA - - - - - - - - - - - o
PEURDS T T N ] E (W) N e - - Indhold af PFAS og olie i grundvand
PFDoDA - - - - - - - - - - -
PEDoDS
PFTIDA - - - - - - - - - 2
e : Sammenhaeng:
Sumaf a2 lom| ip | w1 [an | 78 | 34 i.p/, ip. | 120 | 60 | ip.
4 PEAS” i :
Sum af : :

100 | 14| ip. | 45 | 23 | 81 | 75 | o, . 085
i ng/l P {7 i.p 130 | 330 f—
Totalkul- [ yon | o | ip | 22 | ip. | 83 | 32 | in i.p\ ia | 110 | F7 | 300 i
brinter /4/ N g N I R“S

Tabel 3: Analyseresultater for grundvand (alle koncentrationer er angivet i ng/k/



Case T — blandingsforurening

Esbjerg Kommune - Ribe Jernstgberi

Forekomst af fri fase jord (residual og mobil)
PFAS bindes til greenseflade mellem olie og vand
Oliedraber lgsrives og forekommer i vandprgver
Oliedraber kan forekomme som mikrodraber/
emulsion

Analyse af vandpraver er ikke repraesentative for
indhold i grundvand og giver et forgget indhold
af PFAS

Teori understgttes af lave indhold af PFAS
nedstreams "kildeomrade”

Region Syddanmark har udfert en undersggelser
for pavirkning af overfladevand som
understgtter denne vurdering.

4

Konceptuel forstaelse af vandprave med oliedraber (emulsion)

/.
.\o\'\‘ /'f/. s
:i olie ,/: vand
. .
“iiine® o .
:: olie _:
.o e
» { Ceidhe
.
o
RS
e olie /:
% o
o\‘ O/J"‘\.\o
f :' '--o vand
| A2 A2
o olie/.
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$5) FORSUARSMINISTERIET
‘E’ EJENDOMSSTYRELSEN

Case 2 - Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse

» Lokalitet med skumslukningsanlaeg installeret i bygning 2007
 Test af anleeg (arligt), hvor skum blev sprgjtet ud af dgren pa omrade

uden befaestelse 6:2 FtTAOS
* Slukningsmidler — Film Forming Fluoroprotein Foam (FFFP)
 Slukningsmidler indeholder precursors: Fluorotelomerer - 6:2 og 8:2 kS F}\F
fluorotelomerer ? z . i EKTS(F\F F
* Ingen kendskab til brand eller tidligere brandavelser " ;}{:,_JLV,“___ --ﬁmﬁ(F"{‘“F ]

« Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse udfarer frivillig undersggelser
2022-2023:

» MIS praver af jorden (analyser for 22 PFAS)
» Supplerende filtresatte boringer
» Vandpraver fra nye/eksisterende filtre — 22 PFAS

NIRAS



Case 2 - Nedbrydning af fluorotelomerer el [T

Fluorosurfactant i fluorotelomer skum

6:2 FtTAoS
43 RTAOS ll - - 6:3 FYTAGS h{y ) ) 8:2 FITAoS 1y i 171 J‘I\/\
e —_— ! = .
. 4 7:.'_1 X 1 § W, ‘_<" 4 \/ y \/ N\ | | k’_ ) . . % ; y .. -1. " ) | ‘ y .‘Qx : 0 D :
L FANE BEVAY 4Py \ d N\
4:2 FiSOA0S l 6:2 FISOA0S l 8:2 FISOA0S l

Yo e MMM 4:2 nedbrydes til PFBA m.fl.
AEA “l o samsomas | 6:2 nedbrydes til PFBA, PFPeA og PFHxA

W” 8:2 nedbrydes til PFHxA, PFHpA og PFOA
’ FAN A VAN AT

= Y Milje- og
8:2 Fis l 22 Fodevareministeriet
Mijostyrelsen

4:2 iSO2A08 l

Litteraturstudie

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA

FIGUR 3-4 MULIGE AEROBE NEDBRYDNINGSVJE FOR 4:2 FTAOS, 6:2 FTAOS, 8:2 FTAOS 1 JORD
PFAS-FORBINDELSER SOM INDGAR 1 SUMV/ERDIEN FOR DET DANSKE KVALITETSKRITERIUM ER
MARKERET MED RODT
BASERET PA (HARDING-MARJANOVIC ET AL. 2015)
(DOBBELT PIL INDIKERER, AT REAKTIONEN KAN SKE BADE BIOTISK OG ABIOTISK. STOFFER |1 DE STIPLEDE
BOKSE ER FORSLAG TIL METABOLITTER, MEN IKKE KONSTATERET I MIKROCOSMER.)




Case 2 - SUM 4 PFAS

$5) FORSUARSMINISTERIET
‘E} EJENDOMSSTYRELSEN
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Case 2 - SUM

4 PFAS
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1 (14 5-183) 047
11485108 /!
11 ng/l 160 ng/I g ! 3 na/l
1{ma‘m 1 (448,41 0.0008° n
123500 ’:’{:l-l‘ﬂ@ﬂﬂ B33 9 B4 [ g/
®2ENL0IE 1(1,5-3.5); G002
Bs0 ;m. — 1 [14:17): 0,0053
1130:32) 0 Dodize
12 ng/I
45 I‘Ig/ | TizE4 500002
h B8 @ 2807100002
® 2Rl 0048 g / | 10871028
11451757 Dot 3 Mﬂ‘ﬂ
831 @ Z(IZETSEEU000 260 ng/l
1 {1s-205) n0012
St SR 10 ng/I
B43 @ 3 22340 z g
— B0 4'8 ng/l msa:mriﬂ
& 2 (66) 0.0048 Tiana-2EAY 00017
1 (1B8-47.51 0.00034
4 ng/I
313155 0004 o =
LLLE imnm ———
Scale: 1:500,0
Kiidar: MNias Intem kart

Prines som A3

FORSVARSMINISTERIET
‘:I’} EJENDOMSSTYRELSEN

Indhold af sum PFAS 4 op til 500 ng/I
primaert PFOA

Indboid F L m

1 {45005  Filtemr, (ilternieaw. mowd, ) Sem 4 PFAS [ugf]
0,05 Warkdpreve udlagel | marts 2023

1 (8-5) 0009 Indhold = GWi [0,002 pgij

| (455020 Indhakt = GV [0,002 pg]

Ip Ikka pavist indhold = deteldicrsgraensen

Inchotd ad s 4 PEAS | saptember 2023 | udvaldle BOringer.
144-6) 005 Fillerre. (fikermivesy, muk): Sum 4 PFAS [ugT]
PESHNEE indhold = GVK [D002 ygi|

FIEEEHEN inonoid = GV 10002 |

-8 liia pawvist indhold > datektiansgraansen
| § p i i ot

MiS.3 Crerfiadepree, udtaged 00,9 m wf

i Irslbraled = JKI [100 pigieg TS

110 ekl = JHK [100 pigig TS)

Lo |kkm piviist mcheld = defekhonsgrensen

NIRAS
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SUM 22-PFAS

TF125
835 5 (4-5). Lp.
® TFi2T & (B-7) 002
3 (5] 0.02
2(12-135 0.53%
*.54 1284 (15161 g
i S RWI01
B3 @ 212,545 04 @ BT
1 {810y 0,0097 s 3 {45 DOOST"
o TF124—® R & 2ETFIT
° T 415-6) ot TFiz3 V{e-10): ez
Stremnings- o e * —
1iaspos 3 (BT AUES —
s 2B 4
° b (1817} o f(\S—b\!} ‘E:’b
rm"]g b1 13181 1
A ‘:.%"‘mm F(2.5:4,5: 0.0037
= BAT @ 2(0.5110. 76
114 5-165): 36
T RL-MEK T
a2t ’?f: 4-5,4); 0.00083°
Pt S o
- * B4
’W%M B33 @ 2 {B115 18 115350 0.0034°
P — 1 (14-47) 0,032
B32 Ba8 4@ 2(9:11) 0071
& 2{5) 072 14BATE4
VHAEAT SN 00y o cymr
B31 - 2 (1L5165) 0028
1 18521 5) 0022
B49-3 (1251457 0.018
B40 @ B49.2{22.24) 0.018 - -
B0 (3B90) 0.097 EAEa R0 000
845 o BAERITEISIONE
€30 @ BI0-2 (605 0.0091 B451 (10421410 17
B30 (16:5-17,57; 0.0019
B3 (33:45) 08 0 20
B51 4 B2 (25045) 001 -——
B51-1 (28,530,810 melres
Seate: 1:500,0

Fidar: Nims Intem kot

ndhakd af sum Ao | marks g wuni 20 dealgie

1{4-6) 0,008  Filberor. (filteniveau, m u.t): Sum 22 PFAS [ug]

ROt

0.0s* Vandprave udtaget | marts 2023

1 [4=5) 0,00 Indhokd = GVE 0,1 ugl]

1 (455 020 Indhold = GVE [2.1 pgi]

Lp |kke péviet indhold = detekilianagraansen

Indbiotd &t sum 22 PFAS
1i4-550,015  Fiternr, {fillarniveau, m uL) Sum 22 PFAS [ugh]
DEEIEEN  indhold < GVEK [0,1 pgl]

PSSR0 indhold = GVE [01 ugd]

Lp Ikke pavist indhald = deteklionsgrasnsan

Indhald af sum 22 FFAS | mans 2033 | everfladejord;

i seplernber 2007 | udvalgle boringer:

Mis-3 Ovesfladeprove, udlaget 0-01 mul
BAT Indhokd = JKK [100 pgikg TS)

12 Indhaold > JKK [108 pgikg TS]

lp Ikke pavist indhold = detektionsgraensen

$5) FORSUARSMINISTERIET
(g) EJENDOMSSTYRELSEN
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Case 2 - SUM 22-PFAS

1185215y 0022

B49-3 {12.5-14,51: 0.018
B45 g B40.2 (22045 D01
BB (28305 D017

1809/l oro
9 ng/I
18 ng/I

BETI(13:45) 018
851 g BEI-2 (H5-24 5) 001
BS1-1(28.5-20.8) 0

» B35

8,67 ng/kg TS
& uz8.200 ng/l

MERS 35

AR Bi2e 6,27 pg/kg TS
* B4l TF12E @ 1,‘,‘
ezs. ¢ & AWI0.1 9.400 ng/I m
0 us49 oo e 4,
B0y 0,008 /’ ey U ‘ 1 1’00 ng/
st ;420 ng/1 o7, v -
: 118 ﬂ.u|‘_5 ‘:ﬁa:g?o ng/I 1 300 ng/
FEEEE0N
B28 @ 218111 0,050 3 137
1 8Ty Ba BT @ .;,_[,)
1(! 5—1&!&1? 36 000 ng/l
Bz7 ’?2:45 noosg’
znm:um:;;{ rem— e o8B
T Bsu?:?:‘.',.‘ljln.-?‘l 8.000 ng/l T
BS0 @ 2 (24361 1 CEE R
§ (304215 0.00029
v 720 ng/I . Stigende
e 340 NG/1 ——— :
o o m— 24.000 ng/I indhold fra

kilde til fane?

B483 (3-5) 000006
B45 o BAEE (1150 00
B4ET (1042140207

320 ng/I

|

FORSVARSMINISTERIET
«D) EJENDOMSSTYRELSEN

Indhold i jord er under greenseveerdi
(400 pg/kg TS)

Mest dominerende PFAS forbindelser:
6:2 FTS samt PFPeA og PFHXA
(nedbrydning af fluorotelomerer)

Stigende indhold i fane i forhold til
kildeomrade ?

PFAS fingerprint:

|
"mz;u-a (0,39)

TF124-1 (0,15)

B7 (9,4)

122-2 (1,1)

PFHXA
PFPeA

TF123-1 (1 3)‘

TF123-3 (8,9

123-4 (0,29)

‘ ‘TH 23-2 (4,6)

NIRAS




Case 2 — konceptuel model SUM 22 PFAS

Kildeomrade Faneomrade

NG . . i
Stigende indhold
25 . g
0 n faa) —
: . “ = 2 B 5
20 y 5 —h
B & 2l kbbb phbl . hbbbl '« SEEASEELLLELE 2 EE  RELEEEEEELE LR EE CET T - R "= Potentiale,
] 7 I l “  sekundeertjmagasin
L i, 0,0028 80,0007
S Smeltevandssand
0,14
10 v ]
; "B 0,071 I »
061 L 0,32 fl Morzeneler
. / =
74 — i 0,025
7 24 %
i ;72 0,17
i B
" : :
/ : 1 i.p.
7
-10 %
é Smeltevandsler ‘ : 0%03

NIRAS
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Case 2 - SUM 22-PFAS

» B35

N
8,67 pg/kg TS r

» TFi2ZT
843 TF126 @&
B @ 212.54.5) a:: - : iatlal 9.400 ng/l
242,545 04 )
1 {810y 0,097 ey 128894, *j, 1500 ng/
1 ,zn.;.qf.z:, {5-6% o TFi23 1{8-10): ioez:
214155 Lp. 2 4 (4-5); 0.29
PRI« ¥
LmeE 258:900 ng/l
1(13-14) 1.3
FeEa) 00T bi 6): Lp.*
B2s ‘!"’M:::::L 325 0037
e BAT @ 2 (0511475
Wigiy 36.000 ng/l
B27 o " "
z“m,:n:ng: {‘ (16171 8,690 1 (4,4-6.4]: 0.00089
Iﬂld!ﬁ?m” — Bl @ .Il :?411;].1:;0”1 8.000 I‘Ig/l
B50 @ 2 (24361 1. i et
1 {3032 0.00028
Ji2.5Ah); 002 ° d
e 720 ng/l s o SR Stigende
e e, 340 NG/ S— .
e
o e — 24.000 ng/I indhold fra
1 1ESE 5 00 ko I d . I f 7
BAG-F (1251457 0,018 1 e tl a n e ©
B4D @ BAGD (222041 0,018 )
Be@t (28905 0.097 et ::: E.:ﬁrim:e
18 ng/ | B30 wp B0 (80 00091 BAET {141 AL 817
B30 (16,5-97,5 0.0088 3 2 0 /I
n
9 ng/I 9
18 ng/I
BE1A (ISR 00E [ 0
B51 @ BE1-E (F25-24 5] 001 [ e—
B51-1 (28,5051 0 metras
Scaie: 1:500,0

$5) FORSUARSMINISTERIET
(2) EJENDOMSSTYRELSEN

Indhold i jord er mindre en graensevaerdi
(400 pg/kg TS)

Mest dominerende PFAS forbindelser:
6:2 FTS samt PFPeA og PFHXA
(nedbrydning af fluorotelomerer)

Stigende indhold i fane i forhold til
kildeomrade ?
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Case 2 - Hvad sker der??

ug/l so
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

sum PFAS

PFAS sum 22
(malt)

0

20 40

60 80 100
Afstand fra kilde

$5» FORSVARSMINISTERIET
‘(—l’) EJENDOMSSTYRELSEN

Nedbrydning af fluorotelomerer til
6:2 FTS (evt. 8:2 FTS?) og videre til
PFCAer (primaert PFPeA og PFHXA).

Plan om supplerende prgvetagning
med TOP-analyser af boringer med
henblik pa at vurdere forurening i
kildeomrade

Ved TOP analyse oxideres prave, sa

evt. precursors omdannes til
perfluorerede PFAS (PFCA'er)

NIRAS
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Gode rad

Tolkning af PFAS

Brugs den viden og faerdigheder vi allerede har

Opstil konceptuel model — evt. simple hantegninger ved indledende fase
Stemmer historisk anvendelse og forureningsbillede

Obs pa krydskontaminering

Opmeerksomhed pa bidrag fra fladekilder og diffuse kilder

Fokus pa umaettet zone — kan binde PFAS

Jordprgver er ikke tilstraekkelig — suppler med vandpraver — evt. udvaskningstest og/eller porevandspraver

Brug fingerprint (pas pa ved lave indhold < 10 ng/I ?)

Er der precursors som bliver overset?

Andring af sammensaetning i fane — Stofferne har forskellige sorption i fane
Obs pa blandingsforureninger (LNAPL/DNAPL)

,
NIRWY\S
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