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Hvad er PFAS - Evighedskemikalierne?
» Per- og polyfluoralkylstoffer — tusindvis af stoffer tilhagrer klassen af PFAS
* Nogle fa eksempler pa syrer

Tilsammen benavnes
disse PFAS,

En starre gruppe med 22
PFAS-stoffer benaevnes
PFAS,,

« Syrer med kortere keeder (~starre vandoplgselighed)

PFHXA PFBS PFBA TFA ﬁ.&ﬁ!.zosn



Eksempler pa anvendelser af PFAS’er MST rad om at reducere
eksponering: PFASTri.dk
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Spredning af PFAS i miljoet
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PFAS — hvorfor er de et problem?

Meget langsom nedbrydning i naturen,
halveringstider males i ar eller artier

« PFOS: >41 arivand, 3-7 ar i mennesker
« PFOA: >92 arivand, 2-9 ar i mennesker

« Kan ophobes i fadekaeder

» Eksponeringskilder for mennesker: Fisk
(60%), frugt (13%), a2g (11%) og kad
(8%) — kun sma bidrag fra gr@ntsager,
mejeriprodukter og drikkevand (EFSA)

o Strikse kravveerdier for indhold i
drikkevand SEGES




Helbredseffekter af PFAS

* Negativ pavirkning af immun-
forsvaret (f.eks. nedsat effekt af
vaccination)

* Nedsat fgdselsveaegt, hvis moderen
har veeret eksponeret

« Pavirkning af leveren
« Hormonforstyrrende
« Pavirkning af fertilitet
 Risiko for forskellige kraeftformer
« Pavirkning af
« Luftveje
* Knogler
* Nervesystemet

e Osv.

EFSA tolerabelt indtag af PFAS, er sat til
4.4 ng per kg kropsvaegt per uge

Korsgr Nor naer brandskolen (maj 2021)
Kalvekgd: PFOS hhv. 156, 189 og 230

ng/g kad (EFSA normal 0,028-0,17 ng/g)

Kilde: Fgdevarestyrelsen




PFAS i vand langs Jyllands vestkyst

1800
1600 e
1400
1200
1000
800 —*
600
400
200

Sum PFAS,, (ngl/liter)

En skumprgve havde indhold

pa 87.000 ng/l (sum 22 PFAS)

0 (Coeoe® o0e0® 0

0 T z

Kilde: NIRAS rapport, https://mst.dk/media/tnnkhivn/datarapport _pfas-i-graes-og-overfladevand.pdf
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https://mst.dk/media/tnnkhivn/datarapport_pfas-i-graes-og-overfladevand.pdf

PFAS i graes langs Jyllands vestkyst
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https://mst.dk/media/tnnkhivn/datarapport_pfas-i-graes-og-overfladevand.pdf

PFAS og naturpleje

Naturstyrelsen opsagde i 2023
naturpleje med kvaeg pa 3.000 ha

Store tab for involverede landmeaend,
som ikke kunne finde alternativ
greaesning og/eller matte slagte far tid

Kveeg som har for hgje indhold af PFAS
ma ikke sendes til slagtning

Heste og geder ma godt graesse
forurenede arealer, da kad fra disse
udgar en meget lille del af kosten

Kreaturer graessede PFAS -

det har kostet Leif millioner
Nordjyske 3/10-2023

PFAS-fund rammer land-
meend hardt - nu ma Viggos

gkokvaeg slagtes far tid

Jydske Vestkysten 22/4-2023
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Opforsel i jord

Negativt ladede ved neutral pH

En vis adsorption til organisk stof (humus) i
jorden

En vis adsorption til mineralske jordkolloider
Starst adsorption ved lavt pH i jorden

Ligevaegt: adsorberet == oplgst i
jordvaeske

Moderat mobile i jord
 udvaskning, overfladetransport/afstramning
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PFAS og planteproduktion

« Optagelse i planter via rgdder (primaert) og blade
(mindre omfang)

« Optagelse og mobilitet i planter stgrre for
kortkeedede PFAS (f.eks. PFBA) end for PFAS-
forbindelser med leengere kaeder (f.eks. PFOA og
PFOS)

« Ofte stagrre indhold i readder end overjordiske dele
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PFAS i grentsager

* |Indholdet er starst | vegetative plantedele
* Gulergdder kan optage mere PFAS end kartofler

* | gulergdder vil PFAS-indhold veeret spredt i hele
roden, mens det | kartofler mest findes i skreellen

Kilde: Fgdevarestyrelsen, www.foedevarestyrelsen.dk

SEGES

INNOVATION



Rapport fra AU om PFAS i planter (november 2023)

« Store forskelle mellem plantearter
« Store forskelle mellem PFAS’er
Optag af PFAS i planter fra dyrkningsjorden —del 2 ¢ Cerealler (korn)
« Optagelsesforsag ofte udfart pa

forurenet jord eller med jord beriget
med PFAS

« Starre indhold af PFOS og PFOA |
rgdder og stra end i kerner

« Vanskeligt at drage staerke
konklusioner

« Anbefaler akkumuleringsforsgg i jord
med lave PFAS-koncentrationer

AARHUS
/\J UNIVERSITET s s EG Es
G - MATIONALT CENTES FOR FODEVARER G JCRDER S

Link til rapport

titut for Agroekologi, Aarhus Universitet


https://pure.au.dk/ws/portalfiles/portal/316118583/Optag_af_PFAS_i_planter_del_1_11042023.pdf

PFAS og pesticider

Tonsvis af PFAS-pesticider Godkendte pesticider |

sprojtes pa danske marker Europa er ikke "evigheds-

L ] L ] "
Danmarks Naturfredningsforening 29/3-2023 kem | kal ler
Dansk Plantevaern, 8/2-2023

PFAS-pesticider er stigende
populaere blandt landmaend:

'Steerkt problematisk’ Kield Hansen, Gylle.dk 5/8-2023
Ingenigren 5/10-2023

Landbrugstoppen sprajter
lgs med PFAS-midler
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Hvilke aktivstoffer og produkter daekker ‘PFAS-pesticider’ over?
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lambda-cyhalothrin
tau-fluvalinat
gamma-cyhalothrin
tefluthrin
flonicamid
fluazinam
fludioxonil
fluopyram
mefentrifluconazol
oxathiapiprolin
diflufenican
picolinafen
pyroxsulam

triflusulfuron-methyl

Note 1 |Ikke markedsfgrt 2 Kan ikke danne TFA 3 Forbud i EU fra 20/8-2024

Lamdex, Kaiso Sorbie
Mavrik

Nexide CS

Force 20 CS (bejdse)
Teppeki

Banjo, Shirlan, Zignal m.fl.
Switch, bejdsemidler
Propulse SE 250

Balaya

Zorvec Enicade

DFF, Diflanil, m.fl.

Pico 750 WG

Broadway, Rexade, Serrate
Safari 50 WG
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Videnshuller / Forskningsbehov

Stor tilveekst af viden i 2023 alene — men stadig meget, vi ikke ved

Hvor stort er indholdet i dansk producerede planteprodukter/afgrader?
* Foderafgragder?

* Frugt og grant?
« Handelsafgragder (maltbyg, bradkorn, raps, baelgfrugter osv.)?

Kan landmaend gare noget dyrkningsmaessigt for at reducere indhold af PFAS |
jord?

* Primeert jord nzer ‘hotspots’

Miljgstyrelsen har i 2023 nedsat en PFAS Taskforce med eksperter, som i labet
af 2024 skal udpege videnshuller og komme med anbefalinger til ny forskning

SEGES



Udfordringer med PFAS hos vandforsyninger

Plantekongressen 2024
Torsdag d. 11/1 2024

Af Mathilde J. Hedegaard,

Bidrag fra: Natasa Skrbic, Christine M. Jensen, Martin Rygaard, Liselotte Clausen

||||||III|||||||||
HOFOR


mailto:mathed@hofor.dk

Dansk vandforsyning

Baseret udelukkende pa grundvand
Decentraliseret (>2500 vandvaerker)
Historisk set meget ren og velbeskyttet vandressource

Simpel vandbehandling:

» Beluftning og sandfiltrering
Andre lande med fx overfladevand:

Avanceret vandbehandling - mere omkostningstung,
energikraevende mv.
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HOFORs vandveerker

Ikke designet til at fjerne miljgfremmede stoffer!

—Grundvand

Vandveaerk

Blgdgaring Iltning  Sandfiltrering Beholder
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1 \

11.1.2024 Rensning for miljgfremmede stoffer pa store vandvaerker
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PFAS - EFSA anbefalede ny kravveaerdi i 2021

PFOA + PFOS + PFNA + PFHxXS

PRODUCTS
THAT CONTAIN

Reduceret indvinding
0,1 ug/L mepp 0 002 ug/L q N
9 (2 ngg//l_) pa 4 vandveerker
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PFAS i vandforsyningsboringer pa tvaers af Danmark

11.1.2024



Nuvaerende strategi - udfordring

Indvindingstilladelse 73 mio. m3/ar

Vandproduktion

53 mio. m3/ar

Reduceret forsyningssikkerhed

Rensning for miligfremmede stoffer pa store vandveerker
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Strategi for vandforsyning
- Kort og mellemlangt sigte, langt sigte

Vi skal sikre, at forbrugerne har tillid til vandforsyning og modtager drikkevand af en god kvalitet — ikke
bare i dag, men ogsa i fremtiden til de naeste generationer

Lang sigt - Grundvandsbeskyttelse:

RENT grundvand

« Grundvandsbeskyttelse fx BNBO og skovrejsning
* Nye indvindingstilladelser

Kort og mellemlangt sigte — Miljgfremmede stoffer:
SUNDT drikkevand (kvalitet og kvantitet)

« Prioritering af aktiviteter

« Rensning pa udvalgte vandveerker




PFAS pa Solhgj Kildeplads

= HOFORs storste kildeplads (ca. 5 mio. m3/ar)

= |Indvinding reduceret til ca. 3 mio. m3/ar pga. PFAS fund
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Solhgj Kildeplads

Kortkaedede

Y PFBA, PFBS, PFPeA
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Valg af rensemetoder

Fordel: Q Ulemper:
- Lav effektivitet overfor sma polaere molekyler

(fx DMS, TFA)
« Baeredygtigt? (Kul, transport mv.)

* Fjernelse af Sum 4 PFAS
» Lille vandspild

* Velkendt teknologi

« Add-on til bledgering

Adsorption

(GAC)

Fordel:

O  Fjerner alle stoffer (bade DMS og PFAS) Rensemetoder
« Barriere for nye ukendte stoffer
» Bledggringsteknologi

Kemisk
Ulemper: Membraner I_‘;X'datl\c;n
. Hegijt vandspild (10-20 %) (2%2Alé)+

- Handtering af koncentrat (bortskaffelse?)
« Usikkerhed om antiskalant
« Usikkerhed om afsmitning

O
&

Fordel:

Fjerner DMS (H,0, UV)
Fjerner PFAS (GAC)
Lavt vandspild

Add-on til bledgering

Ulemper:

Usikkerhed om dannelse af
sundhedsskadelige biprodukter
— derfor skal tilfgjes GAC

Hgjt energiforbrug



Forskellige adsorptionsteknologier
GAC filtereing + MGAC PAC + keramiske
resinex opstremsfiltrering membraner

GAC filtrering

" Membraner

7= SPLIT WATER
# NORDIC




Formal

1) Hvilken adsorptionsmetode er mest effektiv til PFAS-
fiernelse?

= Hvad er kulforbruget ved teknologierne?

2) Er der udfordringer med afsmitning fra nogle af de
undersggte teknologier?

3) Kan vi ogsa fjerne DMS?

11.1.2024 Indseet preesentationstitel via sidehoved & sidefod



Resultater
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Identifikation af ukendte stoffer ved non-target screening

.
»

volatility

polarity

Non-target screening:

Identifying unknowns
by prioritization
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Peer reviewed
publication about

in groundwater
from Tisler, S.,
Tuchsen P.L.,
Christensen, J.H.

non-target screening &
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Hgj intensitet
“Der er noget i

vandet”

Non-target screening resultater

Lav intensitet
“Kun rent vand”

Indlgb t0 (‘tom’ container) Udieb
\ | \

220 stoffer

GAC AS Resinex SWN uGAC SWN GACAS GACJ GACX Resinex uGAC

Peer reviewed
publication about _
non-target screening &&=
in groundwater
from Tisler, S.,
Tuchsen P.L.,
Christensen, J.H.

Afsmitning fra resin

31




Forelabige konklusioner

1) Kulfiltrering er en lovende rensemetode
2) Kun kortvarig DMS-fjernelse
4) Handteres alle PFAS?

)
3) Afsmitning (NTS) fra resinex
)
5)

Hvad er mest baeredygtigt?

11.1.2024 Indseet preesentationstitel via sidehoved & sidefod 32
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