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« Fokus pa kemiske stoffer i jord og vand -
spredning og forekomst i det abne land

» Menneskeskabte kemisk stoffer og naturligt
producerede stoffer i planter som spredes og
har ugnsket effekt i jord og vandlgb

* Processer der forklarer reaktion og mobilitet af
kemiske stoffer, f.eks. sorption og nedbrydning

* Lasninger til at reducere spredning og effekter i
vegetation og vandlgb

 Jordbundskemi og jordtyper
* Undervisning i jord, vand og miljg
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s PFAS

Antal fund Lavest Hgjest

Komponent LOD Antal Fund Lavest Hgjest
P FAS 2 2 Sto ffe r ug/kg ts n=92 ug/kg ts ug/kg ts
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) <0,04 1 0,061 0,061
PFHXA (Perfluorhexansyre) <0,03 33 0,033 0,140
PFHpA (Perfluorheptansyre) <0,03 a7 0,031 0,560
D i ffu S fo ru re n i n g af P FAS 2 2 Stoffe r PFDA (Perfluordekansyre) <0,10 12 0,110 1,100
PFUNDA (Perfluorundekansyre) <0,10 13 0,100 0,820
PFDoDA (Perfluordodekansyre) <0,10 3 0,130 0,180
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) < 0,06 3 0,096 0,570
PFBA (Perfluorbutansyre) <0,10 53 0,100 3,800
J or d kV al | tet S kr | te r | er PFPeA (Perfluorpentansyre) <0,03 22 0,030 0,200
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre) <0,03 2 0,054 0,062
PFTrDA (Perfluortridecansyre) <0,10 1 0,130 0,130

Z P FAS4 . Max 10 IJ.g/ kg tS PFDS (Perfluordekansulfonsyre) <0,03 -2

PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre) <0,10 -
z P FAS 2 2 : m aX 400 ug/kg PFNS (Perfluornonansulfonsyre) <0,20 -
; PFDoDS (Perfluordodecansulfonsyre) <1,00 -
& PFUNDS (Perfluorundecansulfonsyre) <1,00 -
PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre) < 1,00 -
PFHXxS (perfluorhexansulfonsyre), * <0,03 4 0,054 0,260
Lineeser+forgrenet
PFNA (perfluornonansyre) * <0,03 67 0,031 1,200
Lineser+forgrenet
PFOA (Perfluoroktansyre) * <0,03 85 0,032 3,900
Lineser+forgrenet
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) * < 0,06 81 0,090 19,000
Lineaer+forgrenet
PFOSA (perfluoroktansulfonamid), <0,10 -
Lineaer+forgrenet
Sum 22 PFAS jord (lineaer+forgrenet) 90 0,035 30,0

Sum 4 PFAS jord (lineser+forgrenet) 90 0,035 24,0
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Median Min Max Antal Overbllk 72 JOrde
PFBS 0,06 %zg6ts 0,06 1 0'5 cm dybde

PFHXA 0,05 | 10,03 0,13 26

PFHpA 0,06 []003 | 0,56 42

PFDA . 0,19 | 1,10 12

PFUNDA - 0,13 [ 0,0 | 0,82 13 DANMARK
PFDoDA - 016 [ 013 || 0,18 2 Holaekort
6:2 FTS - 0,18 [ 0120 | 0,57 3

PFBA 0,27 | 0,0 [!3,80 49

PFPeA 0,05 [10,03 | 0,20 22

PFHpPS 0,07 | 005 0,09 2

PFTrDA 013 018 | 0,13 1

PFHxXS - 0,23 | 005 | 0,26 4

PFNA 10,07 [ 10,03 | 1,20 61

PFOA - 0,25 [o,03 []3,90 67

PFOS 119,00 | 72

Sum PFAS22 | 0,91 | 0,15 180,00 | 72

SumPFAS4 | 058 (1015 |[F2400 | 72
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Arealanvendelser — samme niveau

Landbrug

Lysaben natur (tar)

Enge i adale

Median Min Max Antal
pHg/kg ts

Median Min Max Antal PFHxA 0,05 |:| 0,03 |] 0,10 5

ug/kg ts PFHpA 0,08 [l0,04 [loa41 9

PFHxA 0,06 10,03 | 0,10 9 Median  Min Max Antal PFDA 0,12 L o011 [ 017 3
PFHpA 0,07 [lo,03 | o021 14 pg/kgts PFUNDA 0,00 [ o0j10 [ 0,15 3
PFDA 0,12 | 0,12 1 PFHxA 0,00 | 0,04 [| 0,13 2 | PFDoDA 0,18 I o,18 1
PFUNDA 011 | 011 1 PFHpA 0,04 [ b4 [lo,18 9 |6:2FTS 0,18 I 0,18 1
PFBA 0,27 P o5 12  PFBA 0,17 o211 094 | 15 | PFBA 032 L 012 Fo0b5 8
PFPeA 004 [10,03 | 0,09 4  PFPeA 0,05 | 10,04 []o,15 3 | PFPeA 0,04 [l004 | 0,09 5
PENA 007 110,03 | 020 15 _ PFNA 0,05 | 10,03 1]O0,17 16 | PFNA 0,09 110,04 [ 0,22 12
PEOA 016 [loosa [ 043 17  PFOA 0,11 [ 10,03 [ b,29 16 | PFOA 020 l[lo,04 [lou44 13
PEOS 022 Wo1a B850 | 18 PFOS 0,24 |I51s |Ies 20 | PFOS 0,31 0,21 90 13
sumPFAS22 | 087 [Mo17 |MBa0 | 18 |SumPFAS22 .« 0,63 [ 0,21 [I2,90 20 | Sum PFAS22 1,00 13
Sum PFAS4 047 0,17 |IB840 | 18 |SumPFAS4 0,40 [ 0,127 150 | 20 | Sum PFAS4 083 632 MB60 | 13
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Luftfiltrering 1 skovbryn — dominerende vestenvind
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Fordeling | dybden i landbrugsjord
Tarskind Bakker v Egtved
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PFAS i overjord i adal med arlig oversvgmmelse (4 : A-B-C-D)
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Modellering af PFAS mobilitet i jord med Daisy modellen

Daisy er en jord-vand-plante-atmosfeere model

Eksempel pa PFAS fordeling i jordprofil Formal at beskrive fordeling af PFAS i jordprofil

L T YL T R L koncentration i jord (E—g)
° ° z - - ° Kd —
i ) e 5 koncentration i vand (uTg)
e T PFAS _ _
€ 100 . . pres  Kd er fordeling mellem jordpartikler og porevand
g ES " Dreni2ocm ° PfHe
5_150 * PFOS
* Tracer
-200
. Topjord er magrk med
250 1-3% kulstof

0.1 0.2 0.3 04

Koncentration (ug/kg) = " 28 cm plgjelag

daisy.ku.dk modellen frit tilgeengelig til download
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Fordeling eendres med tiden
Modellering af PFAS mobilitet i jord med Daisy modellen

A JB6 jord med Aabenraa nedbor - 5 ars simulering B  JB6 jord med Aabenraa nedbor - 10 ars simulering J B 6 mu I dJ or d ( 10 _ 1 5% I e r)
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R * AR W TTele e * PFES o
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g-ﬁo ¢ - o * PFOA g-rfo b we e ° * PFOA . °

efter 5 ar . rros s efter 10 ar .= * Nedbgr som i Abenrd

20 b =2 * PFPeA 200 J& = * PFPeA

o .'. * tracer ' .'." * tracer
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s oo e ¥ 0-28 cm: 5 &r = 20 &r (indhold)
e ; PFAS o PRAS

50 o . * §2FTS 50 o ' ‘: * B2FTS
_ T ©oPBA RN : e 120 CM:
B-w—|-%-ot—e1" c s S0 | o5 % 2 : . PFES 0
I R i s - = D al kun de korte kommet ned
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Fordeling efter 60 ar og 30 ar + PFAS-fri 30 ar

Modellering af PFAS mobilitet i jord med Daisy modellen

- PFBS i jordprofil 2030
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® Input stopper efter ar2000 ® Konstantinput fra 1970 til 2030

PFBS er kortkaedet (C4)

B  PFOS i jordprofil 2030

—
o
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Dybde (cm)

-200

-250

0.00 0.02 0.04 0.06

Koncentration (ng/kg)

® Input stopper efter ar 2000 ® Konstantinput fra 1970 til 2030

PFOS er landkaede (C8)

muldjord (10-15% ler)

o Start var 0 PFAS i jorden

« Nedbgr som i Tastrup

e Rad: Input med nedbgar i 30 ar
+ 30 ar uden input

« BIla: Input med nedbgar i 60 ar

Du ser:

PFBS (kort): efter 30 ar uden input er
topjord stort set renset

Stof-puls er naet til 120 cm’s dybde

PFOS (lang): efter 30 uden input er
konc. i topjord kun det halve
Stof-puls er naet til 50 cm’s dybde
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PFAS i 108 cm og 245 cm efter 60 ar med deposition som nu
Modellering af PFAS mobilitet i jord med Daisy modellen

Porevandskoncentration i draendybde (-108 cm)

0.01 g/ha arlig tilforsel C4
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Porevandskoncentration i bunden af jordsojle (-245 cm)

0.01 g/ha arlig tilfersel
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Konklusion: Vi kan modellere PFAS, men modellerne
skal kalibreres og valideres med eksperimentelle data

PFAS | porevand i jorden
JB6 muldjord (10-15% ler)

o Startvar 0 PFAS i jorden
« Nedbgr som i Tastrup
« Input med nedbgr i 60 ar

Du ser:

-108 cm dybde

Korte PFAS lgber hurtigst
PFOS kun lige begyndt at ses

-245 cm dybde
C4 & C5 er begyndt at stige i konc.
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72 jorde

0-5cmdybde Median  Min Max Antal KO”kIUS'On

ug/kg ts

PFBS 0,06 006 0,06 1 e PFAS akkummuleres i topjorden
PFHXA 0,06 [l0o,03 0,13 26 _ _
PFHpA 0,06 [lo,03 | 056 42 e Merei0-5cmendi0-20 cm
EEBADA 8'12 8’1(1) |]|] é’;g ﬁ « Samme koncentrationsniveau i

n , ) ’
SEDODA 616 BEEE] o1s ) hele landet (undtagen vestkysten)
6:2 FTS 018 [ 010 | 057 3 » Enkelte PFOS langs Vestkysten er
PFBA 0,27 [ 0,0 []380 49 meget hgije
PFPeA 0,06 10,03 | 0,20 22 _ _ L
PFHpPS 007 1005 009 2  Lidt hgjere koncentration i jord fra

[ 0,13 Lo, 1 1
PFTrDA 13 0,13 skovbryn
PFHXS 0,13 | 0,05 | 0,26 4 : : : L
DENA 007 ooz | 120 61 . !\/Iodelsnmulermg viser fordeling i
PFOA 0,15 [ 10,03 [l390 67 jorden
PFOS 042 [ 0,09 72 « Jordtype og nedbagr er vigtige

Sum PFAS22 0,91 0,15 30,00 72
Sum PFAS4 0,58 0,15 24,00 72




