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Baggrund — hvorfor PFAS i overfladevand?

= Andringen af Jordforureningsloven i 2013

- Recipientindsats - overfladevand typisk indenfor 250 m fra
kilden

= Forsvarsministeriets - Miljg- og energistrategi 2016 - 2020
- Grundvand og recipienter
- Forsvaret har flere kilder til PFAS:
- Brandgvelsespladser
- Omrader med anvendelse af brandslukningsskum

= Vandrammedirektivet 2000/60/EF
- Meget lavt kvalitetskrav i overfladevand for PFOS

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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PFAS-forbindelser

PFAS -PerFluoroAlkyl og PolyFluorAlkyl Substances
Kvalitetskriterier:

» Grundvand/drikkevand (sum 12 PFAS): 0,1 ug/I
» Jord (sum 12 PFAS) : 0,4 mg/kg TS
» Overfladevand PFOS og precursor hertil:

0,65 ng/l i fersk vand

0,13 ng/l i marin vand
OBS! ng/l — meget lavt

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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PFAS-forbindelser

PFAS - gruppebetegnelse for fluorerede stoffer(flere tusinde stoffer)
- PFOS og PFOA er kraeftfremkaldende, reproduktions-toksiske,
akut giftige og mistaenkte for at vaere hormonforstyrrende.
- Bioakkumulering i mennesker og dyr
PFAS findes i mange produkter :
- seaerlige overfladeaktive egenskaber
- afviser bade vand og fedt
- Pizzabakker, impraagnering, brandslukningsskum mv.
Precursorer: WAWAW s IO
T PR ]

PFOA

2H-PFOA
Ref.: VMR_Hdandbog om undersagelse og afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser, nr. 2, 2018.
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Historik

e

* Vi hgrer fgrste gang om PFAS problematikken i forbindelse med brandgvelsespladser.

» Farste stikprgver udtages pé Flyvestation Karup.

e FES indgdr i MST arbejdsgruppe.

* Yderligere undersggelser pa Flyvestation Karup & Skrydstrup

« Screeningsundersggelse pad 20 etablissementer

* PFAS-undersggelser af jord, grundvand og overfladevand

e STATUS FES - analyseret over 500 vandprgver fra grundvand og overfladevand

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Hvor i Danmark?
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Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup

/ PFAS-forurening pavist i Karup A og Hessellund Baek

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup

/ Tvaersnit pd langs af PFAS-forureningsfane fra Brandgvelsesplads til Karup A.

Brandgvelsesplads

MU R U R B Y B B s AL AAEAES
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Karup A: Stort vandigb (type 3)
Ca. 10 m bred og op til 0,9 m dyb

Vandfgring ved vores projektomrade har vi malt til 2.000-4.000 I/s

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup — Grundvand ved Karup A

e

Piezometer viser opadrettet gradient
mellem grundvand og vandstand i
den — tegn pd indstrgmning af
grundvand

PFOS/PFAS koncentrationer langs Karup A
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Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup — P&vist i Karup A

e

PFOS pavist i vandprgver fra Karup A:

« 2016: Pavist PFOS op til 0,8 ng/!

« 2017 juni: ikke pavist PFOS ved 6 stationer
« 2017 sept.: pavist PFOS 1,3-7,0 ng/I v. 3 st.

Ahusevej 19

e 2018: 6 malerunder ved 3 stationer

Pavist PFOS op til 2,5 ng/I

0,77 (16)(0)ST.1 S

<0.65 (for TND) 0,84
TR, T

PFOS inkl. precursor (fersk vand)
Generelt Miljgkvalitetskrav: 0,65 ng/I
Max. krav: 36.000 ng/I

Indheld af PFOS ng/l i overfladevand
102018} aps, indhold 2016-2017 (3r)

10 Indhold af PFOS (ng/l), gennemsnit maj-nov., 2018

10(ma  INEhold af PFOS (ng/t), maks. indh. 2018 {méaned)

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup — Karup A
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Case: Flyvestation Karup — Karup A

/
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Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup — Hessellund Bask

= Mellemstort vandlgb (type 2) e ks

Malestation
ST.2.409 3

= (Ca. 1 mbredog 40 cm dyb

= Laengde pa 3,5 km

= Vandfgring mellem 56-240 |/s
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Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup — Hessellund Bask

e
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Case: Flyvestation Karup — Hessellund Baek

/ Sammenhaang mellem koncentration og vandfgring (St. 3 — laengst nedstrgms)

PFAS-koncentration ift. vandfgringen i Hessellund Baek PFOS-koncentration ift. vandfgringen i Hessellund Baek
20
60
e 18 °
B 50 e Eo 16 e R2=0,6373
c -
= ~ R*=0,6772 = ° .
s e g 14
E % E n
2 30 e g 10 . *
[=] [=]
= . = g
2 2
£ 20 . T 6
o °® o
.. 4
10 Generel 2
miljokrav e
0 PFOS 0
0 0,005 001 0015 002 0,025 005 Sooe 0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035
1
1/Q /Q

Linezer sammenhang — indikation pa konstant PFAS-tilfgrsel til vandlgb

Laveste vandfgring ‘ Hagjeste PFAS- koncentration

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Case: Flyvestation Karup — Risikovurdering

~

= PFOS pévist i Karup A og Hessellund Baek > generel krav p& 0,65 ng/I

= Dog ikke arsgennemsnit, da kun 6-7 mdneder — men nok worst case —
sommermaneder med hgijst indhold

= Er der fuldsteendig opblanding ved malepunkter?
= Styr pd precursorer ?

PFAS fagr og efter oxidering (TOP-Total Oxidisable Precursors) [ng/I]:
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Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Undersggelse af skumvaesker med TOP

~

PFAS "fingerprint" (TOP)

Skum fra brandgvelsespladser (321 PFAS):

« Flyvestationer (= 1.200 ug/l)

« Beredskabsstyrelsen (= 477.000 ug/l)

« Skum til sprinkleranlzeg til brandslukning i
bygninger (x1.390.000 pg/l)

Foam depotsin l
tank areas

Emergency |
Management

PFAS fundet i 12 ud af 13 skumvaesker Agency

Oxidering med TOP (Total Oxidisable Precursors) Air bases
viser stigning i PFAS-indhold med op til en factor 80.

Foam used for g
sprinklers: .

0%

Udfordringer med analyser — stor analyseusikkerhed ~60%
- Der er PFAS i skummet, men usikker koncentration

Skumvaeskerne har meget forskellige “"PFAS-fingeraftryk”
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Konklusion og perspektivering

~

= PFOS og PFAS-forbindelser findes i overfladevand
= Nok med krav til PFOS og precursors hertil ?
= Eller kun toppen af isbjerget?

= Undgd PFAS-kontaminering af vandprgven
= Afsmitning fra regntgj/impraegneret tagj mv.
= Teflon-tape/pakninger mv.
= (OSB! Ved nyt prgvetagningsudstyr

= Undersgge for precursorer?
= TOP eller AOF (OBS usikkerhed!)
= Mere robust risikovurdering
= Undgd monitering

Ref: https://wallhere.com/da/wallpaper/288203 .

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS
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Konklusion og perspektivering
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Analyse af skumvaaske:
= 12 ud af 13 skumvaasker indeholder PFAS-forbindelser

= Indeholder precursors — ses ved TOP

Brandgvelsespladser — Indretning og drift!
= Skal der stilles krav til opbygning og drift?
= Bgr vand/skum fra brandgvelser altid opsamles og renses inden
det udledes?

Hvad med diffuse kilder?
= Bidrager udledning fra renseanlaeg, draenrgr, affaldsdepoter?

=  Atmosfeerisk nedfald
= PFAS findes f.eks. i isbjorne
pa Gronland!

Ref.: VMR_Hdndbog om undersggelse og afveerge af forurening med PFAS-forbindelser, nr. 2, 2018.
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Tak for opmaerksomheden
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Tak til NIRAS kollegaer og FES for godt samarbejde ©

Vintermgde tirsdag d. 6. marts 2018. Geolog Anne Mette Lindof, FES og civilingenigr Jette Kjgge Olsen, NIRAS



