PFAS set fra en miljgteknisk vinkel

Og hvorfor harer vi sa meget om PFAS i medierne ?

Seren Dyreborg
Senior konsulent, NIRAS

Temadag om PFAS — Danske Miljgadvokater - 11. Maj 2023




NIRAS

Radgivende ingenigrvirksomhed med 2600 medarbejdere
59 kontorer i Europa, Asien, Afrika, Nord- og Sydamerika

Teknisk Due Diligence / Miljg Due Diligence (TDD / EDD)

Teknisk bistand til juridiske spgrgsmal om forurening
Teknisk bistand i forhold til spgrgsmal om fx planforhold

Temadag om forurening med PFAS ’
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023 N IQ“S
Saren or I



CV

Civilingenigr og Ph.d., IMT (nu DTU Sustain), DTU
* Forurening i jord, grundvand, vand og sediment
*  Risikovurderinger

o Afveerge af jord og grundvandsforurening

1996-97: Forskningsadjunkt, DTU
Seren Dyreborg 1997-2001: Afvaergespecialist og procesansvarlig, Krager
2002-2012: Projektleder, afdelingsleder, afveergespecialist, DGE

Kontaktoplysninger

E: sdg@niras.dk 2012-2015: Afdelingsleder, projektleder, ALECTIA
T: 60 40 91 67

2015- : Seniorkonsulent og specialist, Afvaerge og PFAS, NIRAS

Arbejdet med for PFAS siden 2015 herunder vaeret hovedansvarlig pa
projektet pa Korsgr Brandskole

NIRG\S




Agenda

Kort indflyvning til PFAS
Hvor finder vi PFAS ?
Hvilke udfordringer har vi, nar vi taler om PFAS ?

Hvilke muligheder har vi fx for at afgare alderen pa en PFAS forurening ?
Hvorledes kan man rense for PFAS ?
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PFAS i medierne
| w. . e ™

-. K( réars drikkevand er omgivet
fPFOS - nu tages der prover

v i —

TV2 —
osT Senestenyt Nyhedsudsendelser Serler Tipos Sag O MENU —

ros 1 orsor |
Nedslaende melding til PFOS-ofre: - Det er de hgjeste tal,
vi har set i Danmark

PFAS-stoffer fundet i skologiske zeg fra
hele Danmark
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Naturstyrelsen har fundet for hgje
PFAS-vaerdier i 60 ud af 67 prover

PFAS kan skade kvinders fertilitet
markant, viser ny forskning

200 KL 06.5¢ f v &

Foto: TV 2 Grafik

af Kaare Gotfredsen

Ny forskning viser fald i frugtbarheden pa 40 procent hos
kvinder, der har forhgjede niveauver af PFAS i blodet.

NIRAS



Intro til PFAS-forbindelser - KEM

" ) 4 6:2 FTS (6:2 fluortelomersulfonsyre)
Oktan — en Cg kulbrinte (fx I olie)

o F F F
PFOA (Perfluoroktansyre)

PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)

Precursorer — kan omsaettes til
mindre, men mere persistente PFAS

PFAS er en forkortelse for PerFluorAlkylStoffer og PolyFluorAlkylStoffer
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Intro til PFAS-forbindelser

Over 10.000 PFAS-forbindelser? - Hvorfor er de sa specielle?

» Stabil (over for slid, varme og kemikalier)
Den staerke C-F binding ! > Persistent - kan ikke nedbrydes fuldstaendigt
> Lipofobe — afviser olie, fedt og snavs
» Hydrofobe — afviser vand

» Overfladeaktive

MEN kun ca. 4.700 PFAS er identificeret af OECD
med CAS nr,
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Kort om historien

b = | PFAS szettes i produktion _PFAS bruges mere og mere overalti Forskere far mistanke
- af virksomheden 3M: industrien: Til tpper , mobler, teflon, om sundhedsskade
b — Fx overfladebehandling rengeringsmidler, maling, brandskum ved PFAS-produkterne
7, af tekstiler og emballering af fedevarer
I
= Y & 4] /N
= ] °
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— Al brug af
rug a s
PFOS forbydes i brandskum, Forbruget af PFAS
-_— PFOS forbydes men restlagt_e ma bruges udfases af 3M efter
PP frem til 2011 fund i miljoet
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EU og DK indforer L322 nye lfaovregg xsaeirdler kva&::gs!&;:gng; for
grensevardier Forbud mod PFAS i EU forbyder PFAS ?
for PFAS i miljeet  fedevareemballage i DK fodevarer grundvand y
. - . . *
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Kan vi finde PFAS rundt omkring i miljget?

adag om forurening med PFAS
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PFAS | atmosfeeren og i regnvand

PFOS i atmosfaeren (IVL, 2018)

Sum 4 PFAS i regn (Scheringer et al., 2022)
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Regn !
| samrund
Evighedskemikalier fundet i dansk

regn: - Vi er alt for sent ude, siger
bekymret professor

13. nov. 2022, 07:01 f W ™=

TV 2 fandt PFAS i koncentrationer op til halvandet nanogram pr. liter i regnen, hvilket er tat pa
gransevaerdien for drikkevand, der er pa to nanogram pr. liter. Foto: TV 2
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PFAS i regnen

PFAS koncentrationer i regnvand opsamlet fem forskellige steder i Danmark
malt i nanogram pr. liter.

Liseleje

(8]

Valby

oss  PFOS, PFOA RN

Odense

069 PFOS, PFOA, PRAA

Kobenhavn

095 PFOS, PFOA, PENA
Lyngby

15 PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS

Graenseveerdi for drikkevand

2 PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS
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PFAS i havskum

Analyseperiode: 05.04.2022 - 19.04 2022
Prevemarke: Havskum1
Lab prevenr: 835.2022- Enhed
03850315
PFAS-forbindelser
PFBA (Perfluorbutansyre) <20 ng/l
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) <10 ng/l
PFPeA (Perfluorpentansyre) <10 ng/l
PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre) 25 ng/l
PFHxA (Perfluorhexansyre) 36 ng/l
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) 3300 ng/l
PFHpA (Perfluorheptansyre) 1100 ng/l
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre) 590 ng/l
PFOA (Perfluoroktansyre) 21000 ng/l
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 85000 ng/l
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) 170 ng/l
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) 200 ng/l
PENA (Perfluornonansyre) 8900 ng/l
PFNS (Perfluornonansulfonsyre) <10 ng/l
PFDA (Perfluordekansyre) 3300 ng/l
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) <10 ng/l
PFUnDA (Perfluorundekansyre) 850 ng/l
PFUnDS (Perfluorundekansulfonsyre) <10 ng/l
Sum af 4 PFAS i badevand, vejledende kravveerdi 40 ng/I PFDoDA (Perfluordodekansyre) 3 ng/

Sum af 4 PFAS i drikkevand, kravveerdi 2 ng/I IPDOE (Pofbo aonownel S o
PFTrDS (PerflunrtrideRomremids
Sum af PFAS 4 excl LOQ

Sum af PFAS ng/l
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Badevand

PFAS niveauer ved malte stationer
® <40 ng/l
>40 ng/|
® Under detektionsgraensen .
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WHO princip: 20 x drikkevandkriterier for badevand (hav-

og ferskvand)

> 40 ng/| for YPFOA, PENA, PFHxS, PFOS

Generelt var kriterierne for badevand overhold ifm.
Miljgstyrelsens og kommuners prgvetagning i 2022.

— Du Baldur = det kalder jeg et Held!
= Jamen vi ha'de ikke gort det alligevel —!
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PFAS i grees
" Der er i alt pavist overskridelser af
2;%.? Fadevarestyrelsens indikatorveerdier for indhold af
e | PFAS i graes (22 forbindelser, 0,12 ug/kg vv eller
"9 PFOS 0,03 ug/kg vv) i ca. 80 % af de undersggte
42 .
E B lokaliteter
ND
osafs po5 27"
7855 54 “[',[,’ L 92’2
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b Januar 2023 - NIRAS
(https://mst.dk/service/nyheder/nyhedsarkiv/2023/jan/pfas-fundet-i-graes-ved-kysten/)
.0,41

Rade prikker = overskridelse af indikatorveerdi.
Grenne prikker = under indikatorveerdi.
ND: ikke pavist.
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Koncentrationer i grundvandet i DK pa forurenede lokaliteter

Regionernes erfaringsopsamling, PFAS undersggt pa 1092 forurenede lokaliteter

Sum 4 PFAS - fordeling af lokaliteter

<det.gr. = det.gr.-0,002 pg/l >0,002-0,02 pg/l = >0,02 pg/l (10xkriterie)

e Hit-rate : 82%

25%

e Qverskridelse: 68%

(og hovedfokus har maske ikke veeret pa PFAS)

36%

Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterium for sum af 4 PFAS er 0,002 ug/I (2 ng/l)
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Boringer, sum af 4 PFAS :
e Tkke pdvist (2012)
© < 0,002 (106)

Vandvaerksboringer

e > 0,002 (78)

Sum af 4 PFAS i seneste analyse
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Problemer med PFAS mceelk i staten ( Maine,

PFAS | f@d evarer USA som felge af udbringning af

industrispildevand og slam pG marker

.u !

Cunsumer goods\

smmm :

Industry e : Humarl exposure

¥ I.'q!:EElil Jl
: ——— Waste infrastructure . _{@

. . Food
Firefighting
| ‘ /
SR .. I_
“% Environment
Source: httpsiwww eea europa.eu/
(C) Allan Horneman, Arcadis
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Indleeg af Paula E. C. Hammer (IDA konference, 15. marts 2023)

Helbredseffekter af
PFOA, PFNA, PFOS og
PFHxS

v+e

Bispebjerg og Frederiksberg Hospital

Helbredseffekter af PFAS jf. Sundhedsstyrelsens rapport

Vaesentlig mistanke Evidens mindre overbevisende

* Nedsat antistofrespons ved vaccination * Forhojet blodtryk i graviditet

* Forhgjet kolesterol * Pavirkning af leverenzymer
* Nedsat fedselsvaegt * Brystkraeft
* Nyrekreeft * Testikelkraeft

« Immunforsvar + Pavirkning af skjoldbruskkirtlens hormoner

* Kroniskbetaendelse i tyktarmen

... der forskes i mange flere effekter

Temadag om forurening med PFAS
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Forkalelse

—
=i
—
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Risikoen for forkglelser stiger med stigende PFAS

eksponering i 3-11-arige barn i USA

Bern 3-11 ar

Risiko for forkelelse

Zhang et al. Association betwesn

Temadag om forurening med PFAS
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sS2ru

Sum PFAS konc

m per- and polyfluoroalkyl substances col

ncentrations

Unge 12-19 ar

and cao

\H++-+++H

Sum PFAS konc

mmon cold among children and adolescents in the United States. Environ Int, 164, 107239, 2022

Slide lant fra
Vinggaard, DTU, 17.
april 2023
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Vand

Grundvandskvalitetskriteriet:

- 2 ng/| for sum af PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS (sum af 4 PFAS) EU drikkevandsdirektiy,
2020/2184, 2023, og

« 100 ng/I for sum af 22 PFAS | > endeligt i 2026.

Drikkevandskriteriet (bek. 972, 21. juni 2022):
« 2 ng/l for sum af PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS (sum af 4 PFAS)
« 100 ng/l for sum af 12 PFAS

Overfladevand (1625 af 19/12/2017), arsgennemsnit, ferskvand:
« 0,65 ng/l eller 0,13 ng/I for PFOS (arsgennemsnit, ferskvand - saltvand)
« 36.000 ng/l eller 7.200 ng/I for PFOS (maksimum, ferskvand - saltvand)

Temadag om forurening med PFAS ’
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llustration af kriterierne:

Vi er ca. 6 millioner personer i Danmark, og hver dansker bruger = 40
30
m?>/ar

Drikkevandskvalitetskriteriet er 2 ng/l = 2 * 1012 kg/I

Hvor mange ars dansk forbrug af drikkevand kan 1 kg PFAS sa
forurene?

1 kg = 1.000 g = 1.000.000 mg = 1.000.000.000 pg = 1.000.000.000.000
ng (1 billion ng)

1.000.000.000.000 ng

= hele det danske vandforbrug i 2 ar
6.000.000 personer=40.000

x2ng/l

personx*ar

emadag om fol R ’
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Udfordringer for teknikkerne

emadag om forurening med PFAS
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Forureningsspredning

Konceptuel model for spild pa terraen ved punktkilder

Anvendelse pa terraen Luft
(vandopl@st) ..\
(B

Atmosfaerisk nedfald

Vandvaerk

(120
mii
(N

Lettere redigeret fra: VMR-Handbog om undersggelse og afveerge af forureninger med PFAS-forbindelser
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Jordpraver

Overfladeprover:

* Blandeprgver/beregnet gennemsnit af 5 praver

Dybere boringer
» Handboringer/ foret maskinboringer

» Passe pa krydskontaminering - nar udstyr traekkes op
gennem overliggende jord

Hvorfor vigtigt ?

Falske positive og forkerte vurderinger

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023

2 Seren Dyreborg

Eksempel pé prevetagning af jordprever hvor risiko for
krydskontaminering reduceres ved at forgrave med pcelespade.




Grundvand / vand

Provetagning fra boringer
» Stor erfaring med pragvetagning

» Udstyr som pejl, pumper, slange, ledninger, tape mv.
kan smitte af (falsk positive indhold)

» Lavtydende boringer
e Stort indhold af silt, ler, ..

e Jord som falder ned i borehul under borearbejde?

Temadag om forurening med PFAS
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PROVETAGNINGS UDFORDRINGER

PRODUCTS
THAT CONTAIN

= Kontaminering af praver under selve prgvetagningen (tgj, handsker, myggespray,
cremer, urene haender mv.)

= Kontaminering af praver ved brug af forkert emballage

= Kontaminering af praver ved afgivelse af PFAS fra vores prgvetagningsmaterialer
(slanger, pumpe, pejl, handbor)

= Kontaminering af vandpraver fra materialer i fx. gamle filtre, boringer med eksisterende
installationer (pumper, ledninger, dataloggere mv.) der kan afgive PFAS

Labende test af nyt og eksisterende pravetagningsmateriel ngdvendigt — et par
eksempler:

> Pejl (tilfaeldig brugt) viser afsmitning af PFAS-stoffer
» Motorkablet fra MP1 pumper kan afgive PFAS-stoffer
» Selve MP1 pumpens interne pakninger kan afgive PFAS-stoffer

Labende rengaring og vedligeholdelses plan nadvendig for udstyr der ikke er engangs
forbrugsvare (fx. Handbor, pejl mv.)

Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg




Biota

Graes m.fl.

o9, ST G e s Andre biota

' ; Grgde (som graes) _
Grgntsager — nedfrosset eller friske. \
Vild (nedfryses og indleveres til laboratorium)
R LA Fisk — fryses hele og indleveres til lab (analyse
S af lever eller kad)
Muslinger og @sters
Husdyr — blodprave (dyrlaege) eller kad

Kommerciel laboratorium eller Fgdevarestyrelsen

Temadag om forurening med PFAS
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Generelle anbefalinger

» Sikre mod krydskontaminering

» Blindpraver

 lkke genbruge udstyr inkl. nitrilhandsker
» Fotodokumentation

Case med ombytning af praver:
> Prgvetagning af havvand og Surface Micro Layer

Luft
(SML) T O T
» SML udtaget ved skimme praver i vandoverflade vicoiaer E5| W er 305 N e N Lt PR PR
SML - % ; / e R A L B TS, e b Surfactant:
‘ . - A “ * « N - 4 PFAS
RESUltater . N g P . - ' ¢ Ikke PFAS
. < - 1 s - " & Alger
. . & R . ) < Bakterier
o -. a4 R F] . = *
SML (Skimmeprove) I R A S P
‘- - l - ‘ s " - - ‘ ‘ l
: . - T -
- - 4 . - °
0,79-6,9 ng/| 9 -1.000 ng/I 5 IR ‘ '
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Arbejdsmilj@

» Generelle anbefalinger vedr. arbejdsmiljg for arbejde med forurenet grundvand og jord
» Generelt ikke behov for ekstra veernemidler i forhold til PFAS — krav til krydskontaminering sikrer ogsa arbejdsmiljg ©

» Forholdsregler ved jord og vand pavirket af slam/spildevand (hygiejne + vaccination)

Temadag om forurening med PFAS
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Teknisk viden om PFAS til brug for juridiske vurderinger

Er der forurening ?
e Hvem har forurenet ?
e Hvornar er forureningen sket ?

* Hvad koster det at rydde op ?

Temadag om forurening med PFAS
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DETEKTIVARBEJDE OM PFAS

Historisk viden om PFAS og anvendelse

Historisk redeggarelse for
lokalitet/lokaliteter/branche

Geologi / Hydrogeologi / geokemi
Kemisk sammensaetning (“Fingerprint”)

Forstaelse af forureningssituation og spredning

NIRAS
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PFAS og datering

Skaeringsdatoerne i Miljglovgivningen er afggrende, derfor kan en
datering af en forurening ogsa veere afgagrende

BEMARK: PFOS har veeret anvendt lovligt, og PFAS anvendes fortsat
lovligt i dag

De fleste PFAS nedbrydes ikke, derfor bliver det sveert at datere
forurening

Temadag om forurening med PFAS
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PFAS og datering

ITRC

A Brief History of PFAS Discovery and Manufacture

9 PFAS' Development Time Period
> TWO ma.]or 1930s 1940s 1950s 1960s 1970s 1980s 1990s | 2000s
H PTFE anted 0 e
production processes -
Productio 0 of v
o Elect_rochem|cal - ol tide ol
fluorination (ECF) o M Frooicts select PFAS)
s ~70% linear and 30% [m — .
branched PFAS — -
® Fluorotelomerization oo
Dominant Electrochemical Fluorination (ECF) Fluoro-
Process’ elomerization
* Primarily even {shorter chain ECF)
numbered, linear PFAS  [F0 mr o crems s i 0

: » PFAS fact sheet
RIS — -

ENYIRONMENTAL RESEARCH
NSTITUTE OF THE STATE
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Fksempel pa udvikling : Generationer af brandskum - AFFF

Types of Fluorine-Based AFFF

Legacy
Fluorotelomer-based
AFFF

Legacy PFOS-based
AFFF

= Sold from 1970s - 2016
= Mixture of 6:2 FTS and 8:2 FTS

PFOS or PFOS “R” (PFOS with a
functional group; PFOS derivative)
based

Developed in 1960s

Production ended in 2002

3M “Light Water” (for example)
Inventory remains in many
locations

Still major source of PFAS at AFFF-
impacted sites

Contains PFOS & PFHxS; ratios may
vary

= Fluorotelomer sulfonates can
break down to PFCAs (PFBA,
PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA,
PFNA)

= Long-chain fluorotelomers
(8:2 FTS) can breakdown to
PFOA

Is That Your PFAS? Using Forensics to Identify Sources

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg

2 TRC

Modern
Fluorotelomer
AFFF

2010-Present

Short-chain fluorotelomer
sulfonates (6:2 and 4:2 FTS)

Can breakdown to shorter chain
PFCAs (PFBA, PFPeA, PFHxA, 5:3
FTCA)

Does not contain PFOS and no
breakdown to PFOS or PFOA
May contain trace amounts of
PFOA as manufacturing impurity
or byproduct

Aqueous Film Forming Foam (AFFF) 2 TRC

2nd Generation

PFOS-Based AFFF

STHAMEX - AFFF 3%

| S—

1t Generation 8:2 and 6:2 Modern
. Note:T\{?ical_ ! FTS-Based Fluorotelomer
composition Is mainly
PFOS and PFHxS (6:2 FTS)

« Different lots may have
different ratios of
PFOS/PFHXS

Is That Your PFAS? Using Forensics to ldentify Sources

NIRG\S
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FINGERPRINT

Kemisk sammensatning af PFAS-forbindelser

Grafisk fremstilling

Fordeling af kortkeedede PFAS vs. langkeedede PFAS
PFCA (carboxylsyrer) vs. PFSA (sulfonsyrer)

Precursere (Fluorotelomer/6:2 FTS og sulfonamider/PI

22 PFAS eller flere stoffer?

Sgjlediagrammer, cirkeldiagrammer eller?
PAS PA MED LAVE KONCENTRATIONER < 100 ng/I

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg

Chemical Signatures J :
Signatures reflect various %
source and fate/transport %
scenarios

Is That Your PFAS? Using Forensics to Identify Sources

k. | H VS W W h

<@ | |ty i
ild i | "l Al

b ; | @ Yp g

Inddeling ? Bemaerkning
Carboxylsyrer
Langkaedede PFCA: PFOA - PFTrDA
ortkeedede PFSA: PFBS-PFPe Sulfonsyrer
angkaedede PFSA: P PEIrD
Fluorotelomerer: 6:2 FTS Precursere
Sulfonamid: PFOSA
’
NIRW\S
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Problemstilling med PFAS: "Er der PFAS i vores produkter” og "hvor
kommer PFAS'en fra (Utilsigtet forurening)” ?

<0,1% (1.000 mg/l) - ingen deklarationskrav ift. REACH og sikkerhedsdatablade (SDS)
Selve navnene fremgar sjeeldent, i stedet kan man se efter ord som "Fluorosurfactants” eller “fluortensider”

PFOS og PFOA er POP-stoffer (Persistente Organiske miljggifte). De er forbudt i
produkter i EU, men accepteres som “utilsigtet sporforurening”

EU har angivet disse acceptable graenser i produkter (opstaet ved f.eks. kontaminering):
0,001% = 10 mg PFOS/kg (10.000 pug/l)

0,0000025% = 0,025 mg PFOA/kg (25 ng/l)

0,0001% = 1 mg PFOA-beslaegtede stoffer/kg (1.000 pg/l)

(sammenlign med et grundvandskvalitetskriterie pa 0,002 pg/I !)

Temadag om forurening med PFAS ’
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Problem med rester i installationer:

EKSEMPEL: PFAS i Beton
0
88 04
2 .|
4_
6 -
632 756 8-
3,41
1,258 10 -
101,125
13,914
12
14
PFOA 1 ==4==PFOS
651 PFOS [(:: E‘: [;ir}:ttlh +—PFOA
25:,3 YPFAAs (ngg?) ——PFASs
Out ﬂOWPiPE . . d bd . b Data fra Baduel et
Koncentrationer i betonoverfladen pa Brandevelsesplads Koncentrationer I dybden i betonen o
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Problem med rester i installationer:
EKSEMPEL: Afsmitning fra udstyr

Koncentration (ng/I)

PFOS PFAS-12

1 730 1.654

Stralrar 2 2,9 5,8

3 15.000 18.519

1 130.000 151.449

Slange 2 0,44 5.2

_ 3 1.200 1.598
\.{

Temadag om forurening med PFAS
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Gammel forurening bliver til ny forurening

PFAS nedbrydes ikke — "evighedskemikalier
Gammel forurening, som flyttes til et nyt — uforurenet — medie => ny forurening
Eksempel —inspireret fra et virkeligt haendelsesforlgb et sted i verden
| en lufthavn skal der laves en ny landingsbane, og en brandgvelsesplads skal derfor nedlaegges

- jorden ved brandgvelsespladsen er kraftigt forurenet med PFAS, mens resten er uforurenet

Fredagsholdet laver en bunke med PFAS-jord og en bunke med uforurenet jord, inden de gar pa
weekend

Mandagsholdet skal handtere jorden.
De har aftalt med en landmand i neerheden, at de kan levere jord til jordforbedring
Begge bunkere kgres pa marken

=> Mandagsholdet har nu lavet en ny forurening med PFAS....

Temadag om forurening med PFAS
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Sa hvad kan vi ggre ved det ?

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg
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Fiernelse af PFAS Den gode nyhed

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg

FORURENING MED PFAS

Forskere finder ny metode til at
nedbryde giftige PFAS-stoffer

19. aug, 2022, 09:44 f Yy =

Arkivfoto. De skadelige PFAS-stoffer er fundet flere steder i den danske natur - blandt andet pa
denne forurenede mark ved Korsar, Foto: Ida Marie Odgaard / Ritzau Scanpix

NIRAS
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Afvzergeteknologier - jord

Afgravning ! (men hvor skal vi gare af jorden)?

Under udvikling:

» Termisk oprensning (300-600°C)
» Forceret udvaskning
 Stabilisering ved fx soil mixing

Forhindre spredning i grundvand / overfladevand ?:
» Overdaekning / hindre nedsivning

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg
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Afgravning - jord - udfordringer

Hvad gar vi med den opgravede jord ?

Jordmodtaqgere:

Fortum, Nyborg: 25 tons jord om ugen, 3-4.000 kr/tons, men kun farligt affald (50 mg/kg)

RGS90, Esbjerg: jord med PFAS under jordkvalitetskriteriet (0,4 mg/kg TS)
KMC, Kgbenhavn : jord med PFAS under jordkvalitetskriteriet (0,4 mg/kg TS)

Sa hvad ger vi med jorden fra 0,4 til 50 mg/kg TS?

Eksport ?

Temadag om forurening med PFAS
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Afveergeteknologier — jord — termisk oprensning

SCRUBBER

&
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In-situ
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Umeettet
zone

E E Luftbehandling

Pumpe

Ex-situ (fx on-site)

Vandbehandling

[llustration fra:



Afveergeteknologier — jord - termisk oprensning

Laboratorieforsog

Start

)
K~ ° ° °
= o V.300 °C v. 350 °C v. 400 °C
©25.000 P kon(c:gn/tll';)tlon % reduktion % reduktion % reduktion
c
5 20.000 PFOS 21.000 61.90% 99.92% >99.999%
-lé 15.000 PEBA 91 93.85% 99.82% >99.999%
- 10.000 PFPeA 100 92.60% <99.8% >99.999%
w .
g PFBS 41 58.54% 99.80% >99.999%
3 5.000 PFHXA 200 95.30% 99.96% >99.999%
° 0 PFHpA 27 86.67% 98.63% >99.998%
S PFHXS 1.600 51.88% 99.84% >99.999%
v" PENA 16 96.81% <98.75% >99.997%
E \\f‘\(\ PFDS 48 75.00% <99.58% >99.999%
o PFOA 64 92.97% 99.22% >99.865%
Opvarmning: 2 uger
Fra: Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances
% TRSEruup thermal desorption evaluation. Heron et. al.
- Remediation, 29:77-81, 2019

Temadag om forurening med PFAS
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Oppumpning af PFAS forurenet grundvand

Downgradient
Monitoring Well

Treatment Train Components
(e.g., Air Stripper, Granular Activated Carbon)
Holding
Tank

Treated
Water

Extracted
Contaminated Water

Extent of
Downgradient
Capture Zone

1
|
Well S(:.reenl

Extraction '
Well N

Ground Surface

Reinjection
Well _\

Overlapping
Cones of

Depression Groundwater

Contamination

_
h
_

Groundwater
Radius of Influence Not Captured

Upgradient
Monitoring Well

Water
Table
b, 4

Groundwater

Flow Direct

PUMP_AND_TREAT_FRTR7.CDR

ion
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Afveergeteknologier - vand

Exhibit 16: PFAS Treatment Technology Landscape

5 'y
2 . Mermbran [ GAC i: Aktiv kul )
o Forbraending Incineration filtreri
o iltrering
= llunEudw S’ Resiner / ionbyttere >
Ultra lyd
i In Situ Activated Carbo ...
c Barriere  WRMSSEEEIEIES Superkritisk
.é |anlng In Situ Foam Fractionation Vandoxidation
o)) Supercritical Water Oxidation e raktionering
= Flocculation/ Electrochemical Oxidation
~ Electrocoagulation NSNS S N,
>
©
D .
()]
c Other AOP/ARP*
O Polymeric Adsorbents
g . | Photolysis | Vakuum UV
8_ Fungal Enzymes ]
R
Ll Biologisk nedbrydning
Ikke sandsynligt Range of Viability Muligt

| Adsorptive/Separation | | Destruction Best Known Developmental Phase

Mote: *Advanced oxidation processes/Advanced reduction processes
Source: Dr. Tanju Karanfil, Clemson University, Evogua, Calgon Carbon, Bluefield Research .
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Rensningsteknik, on-site, vana:

Aktiv kul

Fordele:

« Mange erfaringer
» Velafprgvet

o Skalerbart

Ulemper:

 Stor variation i kullene

e Hurtig maetning med isaer de
kortkeedede PFAS

 Ingen indikation pa maeetning

* Hgj opholdstid

* Restprodukt

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
Seren Dyreborg
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Aktiv kul - udfordringer

Removal of various PFAS using Bituminous GAC

g4

Average individual PFAS fead / w

Fordele: .
* Mange erfaringer ]
» Velafprovet
o Skalerbart 2
Ulemper: g 20 1
 Stor variation i de forskellige kul g
» Hurtig maetning med iseer dee——_, é |
kortkeedede PFAS g
 Ingen indikation pa maeetning )
 Hgj opholdstid *]
 Restprodukt "%

Temadag om forurening med PFAS
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L
20000
Bed Volumes Treated (BV)
=$=[PFBA =8=PFHxA =s=pFBS =d=PF0A ===PFHxS =E=PFOS

120000

Figure 12-1. Example GAC removal curves at specific influent concentration (15-minute empty bed contact time).

Source: Used with permission from Calgon Carbon Corporation.

Fra: https://pfas-1.itrcweb.org/12-treatment-technologies/#12_2
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Rensningsteknik, on-site, vana:

Resiner

Svntetick f filled Fordele:

Tyn'ekls rems Ibette » Hgjere kapacitet end GAC
ypiskanion fonbyttere » Laengere levetid end GAC

» Kortere opholdstid end GAC

Ulemper:
* Restprodukt
* Dyrere end GAC

Foto fra Purolite

Temadag om forurening med PFAS ’
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Resiner

Fordele:

Hgjere kapacitet end GAC

» Laengere levetid end GAC

» Kortere opholdstid end GAC
Ulemper:

* Restprodukt

Dyrere end GAC

Temadag om forurening med PFAS
Hos Danske Miljgadvokater — 11. maj 2023
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120%

100%

80%

Breakthrough
a
(=]
ES

40%

20%

0%

Order of Breakthrough with PFAS-Selective Resin

PFHXA < PFHpA < PFOA < PFNA < PFBS < PFHxS < PFOS

Field Pilot Influent over 2 years - ng/L:

PFHXA 105- 177 %
PFHPA 39-61 /\
PFOA  186-290 \___ PFHxA
PFNA  7-14 / =
PFBS  27-45 /o~ PFHpA
PFHXS  275-429 / f/
PFOS  504-910 y
— P f
a /
I o PFOA
///
P
-
S -
s v S PFBS
—A PFHXS
SR = = - = 7 = ST PFOS
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000

Liters of water treated by 1 liter of resin

Figure 12-3. Example of IX removal curves from a field pilot study at specific influent concentrations (2.5-minute EECT).

(Note: Initial concentrations in ng/L or ppt.)
Source: Used with permission from Furolite Corporation.

Fra: https://pfas-1.itrcweb.org/12-treatment-technologies/#12_2
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Opsummering

« Mange tusind forskellige PFAS, vi maler for 22

» Vikan finde PFAS over det hele

» De fleste PFAS er persistente

» De forskellige miljgkvalitetskriterier er meget lave => der skal ikke sa meget til
» Det kan veere sveert at datere en forurening med PFAS

» Der kan veere flere forskellige kilder til forurening med PFAS, og selvom det ikke bruges i dag, sa kan der stadig sidde PFAS
"I systemet”

* Ved en fingerprints analyse kan det vaere muligt at skelne mellem forskellige forureningskilder, dog er spredningsveje og
processer endnu ikke fuld forstaet

» Afgravning (jord) og oppumpning (vand) er de to mest anvendelige lgsninger i dag til PFAS forureninger

Temadag om forurening med PFAS
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Hvis du vil vide

Temadag om forurening med PFAS
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mere ... om PFAS.

X

A PERFECT FILM. RIVETING,

RUFFALO
CAMP

POWERFUL AND IMPORTANT

ROBBINS
PULLMAN

THE DEADLIEST COVYERSHSFS
IN . AMERICAN HISTORY

KOMMER |

BIO
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"Og hvad gar vi nu —lille du ?"

Regeringen vil have national strategi
for PFAS-forurening

=l
S .
17. aug 2022, 17:41 f ¥y §§ BerllngSke 27'01'23 Vo
o 2 [ JEG TROEDE, DET VILE

Y VAERE NEMMERE AT VARE

I MILIDMINISTER ...

—_
FRA ASKEN
1ILDEN
Ferst Corona,
og nu dette!

Pa nuveerende tidspunkt mistaenkes 15.000 steder i Danmark at veere forurenet med de giftige

flour-stoffer. Foto: Mads Claus Rasmussen / Ritzau Scanpix .
e e

af Ida Marie Lomholt Wismann & Anne Klejsgaard Friis

Miljeminister Lea Wermelin vil ikke svare pa, om der folger Nu: Magnus Heunicke
penge med til den nye strategi.
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For yderligere spgrgsmal:

Seren Dyreborg
sdg@niras.dk

+ 45 6040 91 67
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