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Baggrund

« Tankomrade i Jylland
 Lokalitet med skumslukningsanlaeg installeret i bygning 2007

« Test af anleeg (arligt), hvor skum blev sprgjtet ud af dgren pad omrade 6:2 FtTAOS (anionisk) ? .
uden befaestelse e p‘fﬂ

-
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* Slukningsmidler — Film Forming Fluoroprotein Foam (FFFP) 0 b/"‘:ﬁ“f" f\;:‘F
 Slukningsmidler indeholder precursors: FluoroteIM

« - 8:2eller 6:2 fluorotelomerer ?

* Ingen kendskab til brand eller tidligere brandzvelser\> M) Ny . il

' ,N\/\/N"‘\)L

» Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse udfarer frivillig undersaggelser F:’Cms\\o Hd "
2022-2023:

> Jordprgver (analyser for 22 PFAS) 6:2 FTAB (zwitterionisk) ?

> Supplerende filtresatte boringer

» Vandpraver fra nye/eksisterende filtre — 22 PFAS
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Undersggelse 2023
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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:
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Undersggelse 2023
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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 ?




Undersggelse 2024

Frivillig undersggelse Forsvarets Ejendomsstyrelse

Provetagning jord

» Supplerende MIS prgver til "afgraensning af
jordforurening

* Analyse for 22 PFAS

Provetagning grundvand

» 15 vandprgver i nordgst-sydvestgaende transekt langs
fanen med PFAS-forurening.

* PFAS 33 (target analyse)
» PFAS Total Oxidisable Precursors (TOP) Assay
- 30 target analyse

» Forsagsvis udfagrt Non Target Screening (NTS) ved
HRMS pa vandpraver fra boringerne B7 og B202 i
kildeomrade.
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Resultater

Grundvand

Generelt samme fund af stoffer ved 33 target i
forhold til 22 PFAS:

> Fund af 4:2 FTS (lavere indhold end 6:2 FTS)
> Enklte lave fund af 8:2 FTS

TOP Assay:
» Generelt samme indhold far/efter TOP

> Nogle boringer observeres et fald efter TOP
analyse?

> Generelt;

= Reduktion i 4:2 FTS og 6:2 FTS (viser vellykket
oxidation)

= Stigning | PFBA, PFPeA og PFHXA

» Omregningen til aekvivalenter (umol/I)

NIRAS



Resultater

Non-targeted screening (NTS) ca. 1 Gb
data per
prove




Resultater
Non-targeted screening (NTS)
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QTOF: 5 ppm masseusikkerhed
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Molvaegt — et eksempel

TFA
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Acetylenedicarboxylic acid
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Fragmentering

Fragment veegt: 68.9947
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Fragment veegt: 68.9971
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Resultater
Non-targeted screening (NTS)
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Resultater

Non-targeted screening (NTS)
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B202 B7

Resultater

Non-targeted screening (NTS) 37 forbindelser
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log(m/z intensity)

Totalt: 192 forskellige PFAS
forbindelser

P~ 41 forbindelser
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B202 B7

Resultater

Non-targeted screening (NTS) 37 forbindelser

g 15

’

Af de 37 forbindelser:

28 staerkest i B202

9 steerkest i B7
114 forbindelser —=< :

Totalt: 192 forskellige PFAS —~——
forbindelser

P~ 41 forbindelser
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Resultater

Non-targeted screening (NTS)

B202 (bla)

x105

B7 (red)

1 Time [mi]
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Resultater

Non-targeted screening (NTS)
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Resultater
Non-targeted screening (NTS)

Octan (CsH1s) H—-C—-C-C—-C—-C—C—-—C—C-—H
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Resultater
Non-targeted screening (NTS)
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Resultater
Non-targeted screening (NTS)
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Resultater
Non-targeted screening (NTS)
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Resultater | kke PEAS

Non-targeted screening (NTS)
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Resultater
Non-targeted screening (NTS)
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Resultater

Non-targeted screening (NTS) PFOS (CsF17SO3H)
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Resultater
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Resultater
Non-targeted screening (NTS) PECA
% x % HS Number
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OH-substitueret FTS
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Resultater

Non-targeted screening (NTS) / Suspect screening:

Navn

4:2 FTS

6:2 fluorotelomer sulfonic acid (6:2 FTS) (*Overload*)
8:2 FTS

Heptadecafluorooctanesulfonic acid (PFOS)
HFPO-DA (GenX)

Pentadecafluorooctanoic acid (PFOA)
Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS)
Perfluorobutanoic acid (PFBUA)
Perfluorodecanoic acid (PFDA)
Perfluoroheptanoic acid (PFHpA)
Perfluorohexane sulfonic acid (PFHxS)
Perfluorohexanoic acid (PFHxA)
Perfluorononanoic acid (PFNA)
Perfluoropentanoic acid (PFPeA)
Perfluoropropionic acid (PFPrA)

B202

1100000
57000000
39000
880000
260000
3300000
47000
2500000
ND
14000000
46000
14000000
1900000
9500000
150000

B7
5000
7800000
480000
220000
ND
960000
43000
140000
16000
280000
24000
1500000
330000
1300000
7000

B202/B7
210
74

0,082
39
3,5
1.1
17
50
1,9
8,9
58
7,0
20
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Resultater

Non-targeted screening (NTS) / Precurs
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FIGUR 3-4 MULIGE AEROBE NEDBERYDNINGSVJE FOR 4:2 FTAOS, 6:2 FTAOS, 8:2 FTAOS I 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 | DE STIPLEDE
BOKSE ER FORSLAG TIL METABOLITTER, MEN IKKE KONSTATERET 1 MIKROCOSMER.)
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Resultater

Grundvand NTS
» Der er pavist 35 PFAS-forbindelser, som er til stede i begge boringer

» Der er pavist 41 unikke PFAS-forbindelser i boring B7
» Der er pavist 114 unikke PFAS-forbindelser i B202

> | B202 kan de fleste starre toppe forklares ved de kendte PFAS-forbindelser: PFBA, PFPeA, PFHXA,
PFHpA og 6:2 FTS.

» PFAS-forbindelserne PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA og 6:2 FTS er ogsa pavist i boring B7.
» Den primaere kendte PFAS-forbindelse i1 B7 er 6:2 FTS

» Der er primeert i B202 pavist en reekke mulige hydroxylsubstituerede PFAS-forbindelser — muligvis
nedbrydningsprodukter af 4:2 FTS og 6:2 FTS (kan vaere et mellemstadie inden nedbrydning til
PFCA'er).

» | B7 er der signaler fra PFAS-forbindelser, som kunne vaere 6:2 FtTAoS og 6:2 FtSOaoS. Signalet
fra disse toppe har hgjere intensitet end signalet fra 6:2 FTS. Disse stoffer er fluorotelomerer, som
har veeret anvendt som anioniske fluorosurfactants i FFFP-skum.

NIRAS
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Hvad kan vi bruge det til

Jordkvalitetskriterier kan ikke bruges ift. grundvandsrisiko.

TOP-analyser kan ikke alene vurdere 1:1 pa baggrund malte
indhold

Andringer ved TOP analyser skal omregnes til aekvivalenter
NTS kan udskille PFAS stoffer fra gvrige stoffer i grundvandet

NTS kan bruges til vurdere indhold og sammensaetning af
PFAS stoffer grundvand

NTS kan identificere precursors, som giver anledning til
stigning i indhold nedstrams kildeomrade

NTS kan bruges til karakterisering og forstaelse af kildestyrke —
her ved 2 boringer dvs. NTS behgver man ikke udfgre pa alle
vandprgver!

NIRAS
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