DANSK MILIJZRADGIVNING A/S

... din radgiver ggr en forskel

Anvendelse af

porevandsmalinger i forbindelse
med PFAS-undersggelser

Maria Fisker, Andreas Houlberg Kristensen og
Poul Larsen, DMR A/S

ATV Jord og Grundvand d. 6. november 2024: PFAS i jord og grundvand - hvad har vi laert?




AGENDA

e Brug af sugeceller/porevandsprgver pa PFAS-sager

e Metoder til installation af sugeceller

e Optimering af prgvetagning via SRO

e Adsorption og afsmitning af PFAS til/fra prgvetagningsudstyr

e Prgvetagningsstrategier pa PFAS-sager - malinger i umaettet zone

Maria Fisker, DMR A/S
Anvendelse af porevandsmalinger i forbindelse med PFAS-undersggelser — ATV-mgde d. 6. november 2024




Konceptuel model (eksempel: PFOS)
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Brug af sugeceller til porevandsprgvetagning pa PFAS-sager @

Konceptuel forstaelse - traditionelle undersggelsesveaerktgjer:
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Brug af sugeceller til porevandsprgvetagning pa PFAS-sager

Konceptuel forstaelse - traditionelle undersggelsesveaerktgjer:
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Brug af sugeceller til porevandsprgvetagning pa PFAS-sager

Konceptuel forstaelse - traditionelle undersggelsesveerktgjer + porevandsmalinger:
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Brug af sugeceller til porevandsprgvetagning pa PFAS-sager @

Konceptuel forstaelse - traditionelle undersggelsesveerktgjer + porevandsmalinger:
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Brug af sugeceller til porevandsprgvetagning pa PFAS-sager @

e Vurdering af porevandspotentialet — afhaanger af jordens retentionsegenskaber,
vandindhold og lgftehgjde -> det kraever et vakuum pa ca. 100 mbar for at Igfte porevand
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Brug af sugeceller til porevandsprgvetagning pa PFAS-sager @

Porevandsprgver kan anvendes i de fleste geologiske aflejringer i umaettet zone. Dog
udfordringer med porevandsmalinger i meget grovkornede materialer, lossepladsfyld,
brokker m.v. -> sveert at skabe hydraulisk kontakt med sugecellen og den omkringliggende
jordmatrice.

Desuden udfordringer i meget tgrre formationer, hvor der ikke er mobilt porevand til stede.

Essentielt at have kendskab til de geologiske forhold i den dybde man gnsker sugecellen
installeret.

Hvis der ikke kan opsamles porevand kan det skyldes, at der er ikke mobilt porevand i
formationen, at sugecellen har ikke hydraulisk kontakt med formationen eller at
installationen er utaet. Metoden virker!
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Metoder: Prgvetagning af porevand fra umeaettet zone vha. sugeceller

Vaskeplads
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Terraeennaer screening (<5 m u.t.)

Dybe porevandsprgver (>5 m u.t.)
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Terreenneer screening af porevand (<5 m u.t.): @

e Kan anvendes ned til ca. 5 m u.t.

e Kan installeres let via handkraft, borerig med 4” boresnegl eller ved brug af Direct
Push (Geoprobe®).

e Prgvetagning via vakuum - opsamlingsflaske placeret over terrzen.
e Udstyr tilpasses de komponenter, der gnskes analyseret for.

e Kan anvendes til ikke-flygtige komponenter (PFAS, pesticider m.v.). Ellers kraeves

det brug af styring til kontrolleret flow og prgvetagnlng via Sorb|CeIIVOC
— b g — -
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Dyb porevandsprgvetagning (>5 m u.t.) -
DualTube-metoden (DT):

° Kan installeres let via Direct Push (GeoProbe) -
alternativt via borerig.

° Prgvetagning via dobbeltslangesystem -
opsamlingsflaske placeret over terraen.

. Prgvetagning via automatiseret
styringsenhed/prgvetager, der kan styres fra
kontoret. Prgvetagning kan fglges online via DMR
Cloud.

° Kan anvendes til ikke-flygtige komponenter (PFAS,
pesticider m.v.).

° Hurtig installation, reduceret materialeforbrug,
ingen bortskaffelse af overskudsjord, nem
slgjfning m.v.
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Optimering af prgvetagning via SRO

®

DMR

DMRs automatiserede porevandsprgvetagere ggr det muligt at folge prgvetagningen fra
Cloud-platformen, saledes det undgas at skulle kgre forgaeves til lokaliteten.

Det er desuden muligt at justere forskellige parametre, sasom vakuum og tryk fra
kontoret, saledes prgvetagningen optimeres mest muligt.

Der kan udtraekkes en datafil som dokumentation af prgvetagningen.

Prgvetagningsenhederne i deres nuvaerende form er taget i brug i 2023-2024 og vi
optimerer fortsat. Eks. prgvetagning fra dybt etablerede sugeceller samt meget
lavpermeable formationer -> gget streamforbrug.

Sugecelle installeret 16 m u.t.
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Test: Afsmitning af PFAS fra prgvetagningsudstyr

e  Alt udstyr, der er i kontakt med porevandsprgverne (PE-slange, PP-flasker, stalsugeceller
m.v.) er testet for afsmitning -> Ingen afsmitning ©

Analyserapport

Sagsnr: 2022-2422

Sagsnavn: TUP om PFAS

Provetype: Grundvand

Prevetager: Rekvirenten PJ
Preveudtagning: 28.09.2022

Analyseperiode: 29.09.2022 - 14.10.2022

Prove 2 - 15 m PE tube

Pravemarke:

PriuS (FENUUITIUERENSUNuNSYIe)
Sum af PFOA,PFOS,PFNA og PFHxS
Sum af PFOA PFOS,PFNA og PFHxS
Sum af 22 PFAS
Sum af 22 PFAS

Lab pravenr: 835-2022- Enhed DL Metode @ Urel
10770202 (%)
PFAS-forbindelser
PFBA (Perfluorbutansyre) <0.60 ng/l 06 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS Ao 29
PFBS (Perfluarbutansulfonsyre) <0.30 na/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/IMS A 29
PFPeA (Perfluorpentansyre) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFPeS (Perflucrpentansuifonsyre) =0.30 ng/l 0.3 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
PFHxA (Perfluorhexansyre) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFHS (Perflucrhexansulfonsyre) <0.30 ng/l 0.3 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
PFHpA (Perfluerheptansyre) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFHpS (Perflusrheptansuifonsyre) <0.30 ng/l 0.3 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
PFOA (Perflucroktansyre} <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFOS (Perfluoroktansuifonsyre) <0.20 ng/l 02 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
8:2 FTS (Fluortelomersuifonat) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFOSA (Perflucroktansufonamid) <0.30 ng/l 0.3 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
PFNA (Perfluomanansyre) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFNS (Perflucmonansuifonsyre) <0.30 ng/l 0.3 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
PFDA (Perfluordekansyre) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFDS (Perflordekanesutfonsyre) <0.30 ng/l 0.3 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A29
PFUNDA (Perflucrundekansyre} <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFURDS (Perfluorundekansuifonsyre) <1.0 ng/l 1 * DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFDoDA (Perflucrdodekansyre) <0.30 ng/l 03 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS A 29
PFDoDS (Perfluordodekansuifonsyre) <1.0 ng/l 1 DIN38407-42 mod. LC-MS/IMS Ao 29
PFTDA (Perfluartridekansyrs) <10 ng/l 1 DIN38407-42 mod. LC-MS/IMS K29
L 6 gt 1 * DIN38407-42 mod. LC-MS/IMS A 29
‘Sum sf PFOAPFOS PFNA og PFHxS # pal * Beregning
Sum af PFOA PFOS PFNA og PFHxS # ng/ * Beregning
Sum af 22 PFAS # pall * Beregning
Sum af 22 PFAS # ng/l * Beregning
<1.U nar
# ugll
# ng/l www.dmr.dk
# ug/l
# ng/l

14 Maria Fisker, DMR A/S

Anvendelse af porevandsmalinger i forbindelse med PFAS-undersggelser — ATV-mgde d. 6. november 2024

AVANCERT

1S0 9001:2015

AVANCERT

150 14001:2015
ceRTIFIED

AVANCERT

1S0 45001:2018
N\ CERIFIED

7\ LON
AVANCERT
DS ‘gﬂ::}ﬁl 1




Test: Adsorption af PFAS til prgvetagningsudstyr @

° Indledende adsorptionstest udfgrt pa PP-flasker og PE-slange over tid ved hhv. hgje og

lavere koncentrationer af PFAS -> ingen vasentlig adsorption (variationer vurderes at

skyldes analyseusikkerhed). Adsorptionsforsgg - test 1
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Test: Adsorption af PFAS til prgvetagningsudstyr @

e Supplerende adsorptionstest udfgrt pa stalsugeceller (PRENART SUPER STEEL) over tid ved
hgje koncentrationer af PFAS med kompleks sammensaetning -> ingen vaesentlig
adsorption (variationer vurderes at skyldes analyseusikkerhed).

Adsorptionsforsgg - test 3
appp Pag 0
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Variation af 22 PFAS over tid ved adsorptionstest 3, hvor evt. adsorption af PFAS til
PREMART SUPER STEEL, stalsugecellen er undersggt. Under "Basisopl.” ses tre sgjler,
hvis indikerer, at der er analyseret tre prover fra basisoplesningen under forsgget.
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Prgvetagningsstrategier — Porevandsmalinger pa PFAS-sager @

e Lokalisering og horisontal afgraensning af kildeomrade i umaettet zone.

— Horisontal terreennaer screening i €n eller flere dybder (ca. 3-4
porevandsmalinger pr. 100 m?2)

- Porevandsmalinger kan anvendes som dokumentation ved afgravning af
kildeomrade.
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Prgvetagningsstrategier - Porevandsmalinger pa PFAS-sager

Nedbeér og

e Kvantificering af kildestyrkekoncentration. lae

e Bestemmelse af nedsivning/spredning ned
gennem umeaettet zone i kildeomrade samt ' _ -
evt. i grundvandsfanen. -> Geologien er '
vigtig!

e Monitering af porevandskoncentration over |
tid -> Saesonbetingede variationer som
foalge af gget/reduceret nedsivning over
aret.

Eks. pa undersggelsesstrategi:

FASE 1: HPT-sonderinger FASE 2: Terreennaere sugeceller FASE 3: Dybe sugeceller

5
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Opsummering @

e Porevandsmalinger udfylder et "hul” i vaerktgjskassen nar det kommer til
PFAS-undersggelser pa lokaliteter med en betydelig umaettet zone.

e Porevandsmalinger kan anvendes pa PFAS-sager, men er ogsa velegnet pa
sager med f.eks. pesticider, chlorerede oplgsningsmidler, MTBE og gasolie.

e Porevandsmalinger kan anvendes til kildelokalisering, afgraensning,
kildekarakterisering og vurdering af nedsivning — ogsa over tid
(monitering).

e Det er helt centralt at have styr pa geologi og overordnet afgraensning far
der etableres sugeceller. Det er ikke alle steder, der er mobilt porevand
(hvilket ogsa er et resultat, der kan bruges til noget).

e DMR er leveringsdygtige i udstyr og radgivning inden for alle typer af
porevandsundersggelser (skreeddersyede Igsninger).

e Ingen afsmitning/adsorption af PFAS fra/til DMR’s udstyr til
porevandsprgvetagning.
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Perspektivering @

e Flere igangveerende initiativer og
udviklingsprojekter. Bl.a.:

Bl BentonitStorebeeitsblanding (BC3)

- Teknologiudviklingsprojekt (TUP) for MST i ., cwe  wetoses ouarm o
samarbejde med Region Midtjylland, om o o 5 (R
videreudvikling af DMR’s porevandsmetode s e —
til installation af sugeceller i flere dybderi =
kombination med et grundvandsfilter i e
samme boring.

Filtersand

— Teknologiudviklingsprojekt (TUP) for MST i
samarbejde med Region Midtjylland, om
udsivning af PFAS fra lossepladser.

— Teknologiudviklingsprojekt i samarbejde
med Region Syddanmark finansieret af Den
Syddanske Udviklingspulje, om
bestemmelse af vertikal flux af PFAS og
pesticider.
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