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LEDER

VANDETS VEJE

| Danmark har vi en lang tradition for at regulere vandets veje. Formalet har varet
at ggre vores land mere beboeligt og at kunne dyrke jorden ogsa i de omrader, der
ellers har vaeret for vade. Vi har nemlig masser af vand, og ofte mere end vi gnsker
os - noget, man med god grund misunder os mange steder i verden.

Vandet lader sig regulere i et vist omfang, men de overordnede naturgivne rammer
lader sig kun vanskeligt @ndre. Pa overfladen fglger vandet landskabets haldninger,
som det ogsa selv har bidraget til at forme igennem artusinder. Under overfladen
strammer grundvandet langsomt mod kysterne i lignende monstre, styret af geo-
logiske forhold.

Strategien har ofte varet at legge dren, grave grofter, udrette og uddybe vand-
Ipbene, sd vandet kan komme vak i en fart. Andre steder er vandet stemmet op

for at udnytte energien eller regulere afstremningen, sa oversvgmmelser nedstrgms
forhindres. Den strategi udfordres nu med de ®ndrede nedbdrsmenstre, der fglger
af klimaforandringerne.

Bade overfladevand og grundvand kraever sammenhangende forvaltning inden for
de naturgivne rammer - pavirkninger gverst i et system kan fgre til vandmangel eller
oversvgmmelser l&engere nede. Det samme gelder for vandkvaliteten - de stoffer,
der pavises i grundvand og vandlgb, er resultatet af summen af pavirkninger opstrgms.
Systemerne spiller sammen, sa vandindvinding kan fgre til vandmangel i vandlgb,
og forurenet grundvand kan pavirke vandkvaliteten i overfladevand.

De danske love om vand - som vandforsyningsloven og vandlgbsloven - er gamle
love fra sidste eller forrige arhundrede, som lgbende er @ndret og tilpasset nye krav
og behov. Efter artusindskiftet har vi faet vandrammedirektivet og flere andre EU-
direktiver med krav om naturhensyn og sammenhangende forvaltning af vandet, og
mange lovaendringer og nye love er kommet til. Det har fort til det, Ellen Margrethe
Basse kalder "en uoverskuelig og ikke sammenhangende dansk lovgivning, hvor den
holistiske tankegang, der prager EU’s vandlovgivning, mangler”.

I skrivende stund venter vi pa vandomradeplanerne for tredje og sidste planperiode
i vandrammedirektivet. Allerede inden vi har set planerne, ved vi godt, at de ikke
kommer til at bringe os i mal med god tilstand i alle vandforekomster. Det skyldes
blandt andet, at indsatsen over for jordforurening, der kan udgere en risiko for
overfladevand, halter bagefter. Forst fra 2021 har regionerne faet penge til under-
sggelser, og der er endnu ingen aftale om en eventuel indsats.

Regionernes indsats over for jordforurening, der udger en risiko for overfladevand,
skal hange sammen med andre indsatser. Her er det ikke kun udledninger af spilde-
vand og andre mulige forureningskilder, der skal teenkes pa - ogsa fysiske forhold
og reguleringer skal handteres for at opna god gkologisk kvalitet i vandlgb, sper

og kystvande. Arbejdet med at fa alle indsatserne til at h&nge sammen, ligger

i Miljgministeriet, som har en stor opgave, nar en senere opdatering af vandom-
radeplanerne skal bringe os det sidste stykke af vejen mod god tilstand i alle
vandforekomster i 2027.

Og sa har vi hverken navnt klimatilpasning eller PFAS.
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Der er i alt knap

6.000 aktive
almene vandfor-
syningsboringer
i Danmark \2\.

organiske stoffer, hvoraf PFOS og PFOA nok er de to mest kendte. Siden 2013 er

der analyseret for udvalgte PFAS-stoffer i det danske grundvand, sarligt for 12
stoffer, som siden 2015 har haft en samlet kravvaerdi i drikkevand pd 0,1 pg/L. Antallet
af analyserede boringer er steget Ilpbende med en sarlig stor stigning i ar 2022 (fig. 1).
Denne stigning skyldes sandsynligvis dels en generel gget bevidsthed om PFAS i
Danmark, og dels at grensevardien blev senket voldsomt til 0,002 pg/L for summen
af 4 PFAS-stoffer i juni 2021 \1\. Indtil da havde der ikke vaeret en eneste overskridelse
af kravet for PFAS i vandforsyningsboringer, \2\ og PFAS blev ikke regnet som en stor
trussel mod den danske vandforsyning. Med en 50 gange lavere gransevardi stod det
hurtigt klart, at dette billede kunne &ndre sig.

P FAS er en samlebetegnelse for tusindvis af syntetiske per- og polyfluorerede

ANTAL ALMENE VANDFORSYNINGSBORINGER ANALYSERET FOR PFAS OVER TID.

Arlige PFAS-analyser i almene vandforsyningsboringer
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| Ipbet af efteraret 2021 blev analyselaboratoriernes detektionsgranser senket for at
leve op til de nye krav, og 2022 er derfor det forste ar, hvor effekten af den senkede
kravvaerdi kan evalueres ift. de danske vandforsyningsboringer. Det er tydeligt, at
PFAS ikke lngere er en stofgruppe med fa fund langt under kravvardien, men noget
som detekteres udbredt i vandforsyningsboringerne (19 % af de undersggte ca. 1.200
boringer), og hvor der ogsa er en del fund over kravvardien for de fire PFAS med
saenket kravvaerdi (ca. 6 % af de underspgte boringer) (tabel 1). Stoffet PFOA er det
mest udbredte af de analyserede PFAS-stoffer og ogsa dét, som stdr for langt de fleste
overskridelser.



FOREKOMST AF UDVALGTE PFAS-STOFFER | DE ALMENE VANDVARKERS BORINGSKONTROL FOR PERIODEN 1/1-2022 TIL

31/12-2022.
E————l e

PFAS-stof (KV, pg/L) lalt Med fund Med fund

SUM12* 0,1 1174 221 0 18,8 0,0
SUM4** 0,002 1213 220 74 18,1 6,1
PFOA (Perfluoroktansyre) 0,002 1213 182 53 15,0 4,4
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) 0,002 1213 126 9 10,4 0,7
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 0,002 1215 111 10 9,1 0,8
PFBA (Perfluorbutansyre) 0,1 1175 54 0 4,6 0,0
PFHXA (Perfluorhexansyre) 0,1 1174 42 0 3,6 0,0
PFHpA (Perfluorheptansyre) 0,1 1174 39 0 33 0,0
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) 0,1 1175 39 0 3,3 0,0
PFPeA (Perfluorpentansyre) 0,1 1175 36 0 3,1 0,0
PFNA (Perfluornonansyre) 0,002 1214 15 0 1.2 0,0
6:2 FTS (1H,1H,2H,2H-Perfluo- 0,1 1174 4 0 0,3 0,0
roctansulfonsyre)

PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) 0,1 1174 0 0 0,0 0,0
PFDA (Perfluordecansyre) 0,1 1174 0 0 0,0 0,0

Boringernes indtag er reprasenteret ved den hgjest malte koncentration i de tilfelde,

*"Sum 12" er hvor der i perioden er udtaget flere prgver fra et indtag. Sumvardier er beregnet for
beregnet ud fra hver enkelt prgve, uanset om veerdien var indrapporteret fra laboratoriets side eller
analyse af de ej. Kvartalsvist opdateret liste for seneste ar kan ses for alle analyserede PFAS-stoffer
12 enkeltstoffer pa geus.dk/opggrelser.

vist i tabellen.

Som det ses pa kortet (fig. 2 pa naste side), er fundene af PFAS spredt rundt i landet,
mens overskridelserne er koncentreret i hovedstadsomradet og omkring Skagen
og pa Fang.

**"Sum 4" er
beregnet ud fra
analyse af PFOS,
PFOA, PFHXS og
PFNA.




FIGUR 2 UDBREDELSE AF DE FIRE PFAS-STOFFER MED SANKET KRAVVARDI | VANDFORSYNINGSBORINGER ANALYSERET
| LOBET AF 2022.

GEUS

De tre perfluorerede stoffer, som stdr for storstedelen af PFAS-fundene (PFOA,
BId er undersagte borin- PFHxS og PFOS), forventes ikke at nedbrydes i miljget, og der findes ingen rap-
ger, hvor ingen af de fire porter om, at de skulle kunne nedbrydes i grundvandsmagasiner \3\. Tilbagehol-
stoffer blev detekteret. delsen (retardationen) af disse stoffer forventes ogsa at vaere begraenset, nar de
Gul er boringer med har forladt den umattede zone. Det er derfor interessant at se pa, hvor dybt
detektion af mindst ét af stofferne er fundet, ift. at fa en idé om den fremtidige udvikling i fund af PFAS.
de fire stoffer. Gul med Det er tydeligt, at der er langt flest fund i de terrannzre boringer (fig. 3).

sort ring er detektion af Da stofferne som sagt ikke forventes at nedbrydes, ma der derfor fremover

det mest udbredte stof forventes en stigende andel af vandforsyningsboringer, hvor stofferne kan

(PFOA). Rad er overskri- detekteres.
delse af kravvaerdien for

sum df de fire stoffer

med s@nket kravveerdi

(PFHXxS, PFOS, PFOA og

PFNA), og rad med sort

ring er boringer, hvor

PFOA i sig selv over-

skrider kravvaerdien.
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FIGUR 3 ANDEL AF BORINGER MED FUND AF PFAS OPDELT EFTER DYBDEN AF INDTAGET.

PFAS-fund i vandvarksboringer, 2022
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Antallet af fund i fremtiden vil dog ogsa i hej grad afhaenge af analyselaboratoriernes
detektionsgranser. Indtil 2021 13 den typiske detektionsgranse for PFHxS, PFOS og
PFOA pa 0,001 pg/L (=1 ng/L). | 2022 blev ca. 2/3 af de underspgte vandforsynings-
boringerne analyseret med en detektionsgranse pa 0,0001 pg/L (=0,1 ng/L) og de
fleste af den resterende tredjedel med en detektionsgranse pa 0,0003 pg/L. Hvis de
samme boringer var blevet analyseret med den "gamle” detektionsgranse pa 0,001
pg/L, havde antallet af fund vaeret en hel del lavere (fig. 4), ca. pa niveau med dét som
hidtil har veeret billedet \2,5\. Dét megnster tyder pa, at PFAS-stoffer i lave koncentra-
tioner er udbredte i det danske grundvand, og at det i hgj grad vil vaere detektions-
graenserne, som afggr, hvor mange vandforsyningsboringer der vil registreres som
indeholdende PFAS.

FIGUR 4 FUND-PROCENTER AF DE FIRE PFAS-STOFFER MED SZANKET KRAVVZRDI.

Senket detektionsgraense = mange nye fund
Hhv. som rappor- 16

teret med de nye

lave detektions- 14

graenser pd

0,0001-0,0003 12

pg/L (Fund

2022), og hvor 1
alle fund under
den tidligere
detektions-
graense pd 0,001
er udeladt (Fund
m. gl. DG).
. | . -

e PFHxS PFOS PFOA PFNA

Miljg og Ressourcer 1 -2023 7

W Fund 2022
m Fund m. gl. DG

Fund% (n=1213)
(=21 [+-]

E=y

¥ ]




DE DANSKE FUND AF DET MEST UDBREDTE PFAS-STOF | VANDFORSYNINGSBORINGER (PFOA) HOLDT OP IMOD
FORSKELLIGE KRAVVARDIER FOR PFOA | DRIKKEVAND.

PFOA-fund og kravverdier
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Vi skal altsa nok vaenne os til, at med evnen til at detektere ekstremt lave koncen-
trationer af PFAS (og andre persistente miljgfremmede stoffer for den sags skyld) vil
andelen af vandforsyningsboringer med "helt rent vand” falde. Det er en logisk konse-
kvens af at udlede persistente stoffer til miljget. F.eks. har vi i dag PFAS i regnvandet i
malbare koncentrationer, sddan som det f.eks. for nyligt blev afrapporteret for Sverige,
hvor sarligt PFOA sa ud til at vaere en fast malbar komponent i regn \6\. Hvorvidt PFAS-
spor i grundvandet sa er et problem for drikkevandsforsyningen vil i hgj grad afhenge
af de grensevardier, som myndighederne fastsatter.

Dette kan f.eks. illustreres ved at sette de danske 2022-fund i vandforsyningsboring-
erne op mod forskellige kravvardier (Fig. 5). | forhold til kravveerdierne fra fgr juni
2021 er der ingen af fundene i 2022, som overskrider (hgjest fundne koncentration
ca. 65 % af davaerende kravvardi). Det samme gelder ift. Verdenssundhedsorganisa-
tionen (WHO), som i oktober 2022 foreslog en graensevardi pa 0,1 pg/L for PFOA og
PFOS, som altsa ikke ville vare overskredet i de undersggte danske vandforsynings-
boringer. Bade Danmark og Sverige har bl.a. brugt en reekke epidemiologiske studier
til at fastsaette greensevaerdier og er kommet frem til neesten samme kravvardi hhv.
0,002 og 0,004 pg/L.

Men bare denne lille forskel betyder mere end dobbelt sa mange overskridelser med
den danske kravveardi. Den amerikanske Miljgstyrelse, US-EPA, foreslog i juni 2022
nogle meget lave forelgbige gransevardier, bl.a. baseret pa bekymringer om risiko
for kreft og hjerteproblemer. Havde vi disse vardier som kravvardi i Danmark, ville
alle fund af PFAS ligge over kravvardien. US-EPA-vardierne ligger endda betydeligt
under de nuveerende analytiske detektionsgreenser, sa med stor sandsynlighed ville
det veere langt flere end de ca. 15 % af boringerne, som indeholdt for meget PFAS,
hvis US-EPA-vardierne var geldende.



Konklusion

Vi skal vanne os til, at der er PFAS i det grundvand, vi indvinder, og at der vil vaere
det mange ar fremover. Vi kan desuden forvente, at fundprocenterne stiger i frem-
tiden, is@r hvis analyselaboratoriernes detektionsgranser bliver ved med at falde,
men ogsa fordi PFAS-stofferne vil brede sig mod dybere dele af magasinerne, da

de ikke forventes at nedbrydes. Hvorvidt PFAS dermed udger en trussel for vand-
forsyningen er derimod fuldstendigt styret af viden omkring stoffernes giftighed og
dermed fastsattelse af kravvardier. Finder man ud af, at de nuvaerende kravvaerdier
er sat bare lidt for forsigtigt, vil truslen mod vandforsyningen nok vare begrenset
og handterbar. Finder man omvendt ud af, at gransevardierne skal senkes yderligere,
som senest foreslaet af US-EPA, har man med al sandsynlighed en meget stor udfor-
dring i den danske vandforsyning.
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Af Julie Kofoed, senior-
konsulent, Regionernes
Videncenter for Miljg og
Ressourcer og Seren Dyreborg,
seniorkonsulent, NIRAS

Den 13.-15. december 2022 var ca. 50 personer samlet til "1st Nordic Baltic

PFAS Conference” i Boras i Sverige. Konferencen var arran

Baltic Defence Estates Organization, (NBDE), og RISE (Reseéfch Institutes
of Sweden) lagde hus til, da flere internationale eksperter delte viden om
PFAS. Alt lige fra spredning af stofferne, erfaringer fra PFAS-undersggelser,
analysemetoder, rensemetoder og alternativer til PFAS-holdigt brandskum

blev taget op under de tre dages konference, ligesom PFAS-handbogen

..Nblev praesenteret.
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rence i Bords. NBDE er et samarbejde mellem de nordiske og baltiske landes

organisationer, der varetager forsvarets bygninger og etablissementer.
Samarbejdet, der har til formal at udveksle viden og erfaringer, nedsatte i 2018 en
PFAS- arbejdsgruppe. Denne inviterede nationale og internationale eksperter til
at videregive deres nyeste viden og bidrage til diskussionen om, hvordan vi mest
hensigtsmassigt handtere PFAS-forureninger, hvilke muligheder der er, men ogsa
hvilke udfordringer man skal vaere opmarksom pa. Falles for alle landene er, at de
har anvendt PFAS-holdigt brandskum til brandavelser pa flere af deres lokaliteter, og
at de dermed har bade kendte og mulige forureninger med PFAS, der skal handteres.

Vejret var smukt og vinterligt, da NBDE bad velkommen til deres PFAS-konfe-

Der eri det folgende fremhavet noget af den sp@ndende viden, som blev delt pa
konferencen. Artiklens forfattere deltog selv med oplag om hhv. PFAS-handbogen
og erfaringer fra PFAS-undersogelser.

Der er PFAS i luften...

Vived det jo egentlig godt, at PFAS bl.a. spreder sig via atmosfarisk deposition, og at
der er fundet PFAS i isbjgrne pa Arktis'. Men hvad vil det egentlig sige? Det var noget
af det lan Cousins, som til daglig er professor pa Stockholm Universitet, kunne fortzlle
mere om. lan forsker i aerosoler fra havet (sea spray aerosols), som bl.a. er med til at
sprede PFAS og andre stoffer, men som ogsa bidrager til skyformationer mv.

Laboratorieforsgg har vist, at PFAS kan opkoncentreres op til 70.000 gange fra vand-
fasen til aerosolerne, og feltforspg har vist, at der er signifikant korrelation mellem
indholdet af Na+ og indholdet af PFAS i aerosoler.

Desuden viser prgver fra havvand i Atlanterhavet, udtaget fra et forskningsskib, at
det s@rligt er pa den nordlige halvkugle, der males hgje indhold af PFAS i havet.

| forbindelse med studierne pa Atlanterhavet blev der desuden ogsa malt pa opkon-
centreringen af PFAS, og her blev der pavist opkoncentrering over 100.000 gange

i enkelte tilfelde, afhengigt af kulstofkedens lengde.

Pa baggrund af deres forskning har lan Cousins’ forskergruppe vurderet, at havet

er kilde til en global emission af PFOA pa 40-62 ton, og PFOS pa 28-35 ton. Dette gor
havet til den stgrste kilde til PFOS i luften, mens bidraget af PFOA er sammenligneligt
med andre kilder. Dermed bliver havet en vaesentlig bidragsyder, nar det kommer

til PFAS i luften. Baseret pa deres resultater vurderede de dog ogsa, at ca. 99,7 % af
emissionen vil ende i havet igen via nedfald og regn.

Ser man pa depositionen af stofferne fra atmosfaren, er det isar kystomrader, som
pavirkes. Se figuren pa naste side.

1 The cost of inaction: A socioeconomic analysis of environmental and health impacts linked to exposure to
PFAS (diva-portal.org).
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FIGUR 1 ILLUSTRATION AF HHV. PFOA EMISSION FRA HAVET (@VERST) 0G PFOA DEPOSITION FRA ATMOSFZAREN (NEDERST).
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2 Fra lan Cousins’ powerpoint praesentation: Sha et al., ikke udgivet.
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Det er iser spredningen af PFAS over store afstande, som lan Cousins’ forsker-
gruppe har studeret, og her viser forskningen blandt andet, at det sarligt er de
mindre PFAS-partikler, som spredes pa denne made, mens den mere lokale
spredning via havskum, som vi bl.a. har set det pa Danmarks vestkyst, saerligt
handler om de stgrre PFAS-partikler.

Desvarre ser det endnu ikke ud til, at udfasning af de langkadede PFAS’er har

haft effekt pa indholdet af PFAS i atmosfaren. Tvaertimod har der veeret et stigende
indhold af PFAS i atmosfaren ved malinger pa den canadiske malestation i Alert
(beliggende pa niveau med det nordligste Grgnland). lan Cousins’ forskergruppe®
har foretaget en gennemgang af de resultater for indhold af PFAS i regnvand, som
forskellige projekter har afrapporteret i litteraturen. Resultaterne viser, at der er

et indhold af PFAS i regnvand, som i flere dele af verden overstiger det danske
kvalitetskriterie for drikkevand for sum af 4 PFAS.

Eksponeringsveje

Nar vi taler om eksponering med PFAS, taler vi normalt om at undga at fa PFAS
ind i kroppen via indtag af fedevarer og/eller vand. Elaine Cohen Hubel fra US-EPA
prasenterede nogle data pa undersggelser, der var udfert pa stevprover fra 114
forskellige huse. PFOS, PFOA og PFNA blev pavist i 71-88 % af preverne med de
hgjeste koncentrationer af PFOS og PFOA pa op til ca. 42 og 47 ng/g.

PFAS i husstgv kan ifglge Elaine Hubel bl.a. stamme fra byggematerialer, mabler,
tej, rengaringsmidler samt produkter til personlig pleje, og de behaver derfor
ikke npdvendigvis stamme fra en jordforurening.

Hvad skal vi male pa?

En af de ting som flere oplagsholdere (bl.a. Chris Higgins fra Colorado School of
Mines og Graham Peaslee fra University of Notre Dame) adresserede var diskrepansen
mellem det store antal PFAS, der findes (>10.000), og det faktiske antal vi maler pa

(i Danmark typisk de 22 PFAS indeholdt i Miljgstyrelsens jord- og grundvandskvalitets-
kriterier).

Den simple forklaring er selvfglgelig, at vi foretraekker at analysere for det, hvor vi har
kriterier at sammenligne analyseresultatet med. Men realiteten er, at vi ikke kommer
udenom at forholde os til de gvrige PFAS far eller siden. | EU’s drikkevandsdirektiv er
der angivet et kriterie for "total PFAS” pa 500 ng. Udfordringen er dog, at der ikke pt.
er en anerkendt metode til analyse af "total PFAS”, da flere af PFAS-forbindelserne
slet ikke kan males med de tilgengelige metoder. Hertil kommer, at man, athengigt
af det medie man gnsker at analysere (fx grundvand, jord, Iuft, sediment, slam, over-
fladevand og biota), vil have forskellige analyseudfordringer.

Selvom man ikke kan male en lang rakke af precursorerne, viser erfaringer, at de
med tiden (og med afstanden til kilden) vil omdannes til slutprodukter som fx PFOS.
Derfor er det vigtigt, at vi far det fulde billede. Chris Higgins pegede i sit opleg pa,
at en LC-HRMS metode med ESI+ fanger mange af de PFAS, som er vigtige, nar der
er tale om brandgvelsespladser. TOF*-metoden blev som sa ofte fgr udpeget som
en af de bedste kommercielt tilgengelige metoder pa nuvarende tidspunkt.

3 Outside the Safe Operating Space of a New Planetary Boundary for Per- and Polyfluoroalkyl Substances
(PFAS) Environmental Science & Technology (acs.org).

4 LC-HRMS: Liquid Chromatopgraphy-High Resolution Mass Spectrometry; ESI: Electrospray lonization.

5 Total Organic Fluorine.



Hvordan slipper vi af med dem?

Der er mange udfordringer med PFAS, og hvordan vi slipper af med stofferne, er ikke
det mindste af dem. Et sted at starte er selvfplgelig at undga udledning af stofferne

i forste omgang, og der kommer fluorfrit brandskum ind i billedet. Her fortalte Eleanor
Lister fra LASTFIRE om sine erfaringer med testning af brandskum uden fluor, som
viser lovende resultater.

Nar vi er ferdige med at bruge brandskum, der indeholder PFAS, stér vi dog tilbage
med udfordringen i, at PFAS sidder i alt. Brandbiler, betonoverflader og ikke mindst
jorden indeholder PFAS i stgrre eller mindre mangder. Andreas Woldegiorgis fra
Co-Efficient AB fortalte om sine erfaringer med dekontaminering af brandbiler i det
svenske forsvar. Hans triste konklusion var, at de metoder, de havde anvendt, som
trykspuling, rense med damp, rense med varmt vand og MeOH, indledningsvis havde
vist en god reduktion, hvor der kunne fjernes en del PFAS, men forholdsvis hurtigt
kunne de se, at PFAS kommer tilbage igen.

Nar det kommer til at rense vand, viser kendte metoder, som Pump & Treat med

kul eller resiner, potentiale, nar det kommer til de 22 PFAS, vi ser pa i Danmark.

Der udvikles fortsat pa den lovende SAFF-metode (Surface Active Foam Fractionation).
Falles for alle metoder er dog, at de kan vare udfordret af de kortkeedede PFAS-
forbindelser, og at de forelgbige erfaringer (af gode grunde) ikke ser pa total PFAS.



Oprensning i jord - en sarlig udfordring

Et af de budskaber, der star tilbage fra konferencen omkring oprensning i jord, var det
klare; "vi kommer ikke ned pa nul”. Derimod bliver det et spgrgsmal om at komme
ned pa et niveau, der svarer til den diffuse forurening. Niveauet for den diffuse forure-
ning er dog meget forskelligt fra land til land og omrdde til omrade, sa sporgsmalet er,
om det er realistisk at komme ned pa det danske niveau for diffus forurening i jord,
som heller ikke er fastlagt endnu.

Til handtering af PFAS i jord blev der overordnet peget pa flere teknologier. Dels fik-
sering, som blandt andet kan ske gennem soil mixing af en reagent med jorden, men
hvor vi reelt set ikke kender langtidseffekterne. Vi ved simpelthen ikke, hvor effektivt
det binder PFAS i det lange lgb. En anden meget brugt teknologi i flere lande er jord-
vask. Ulempen ved denne teknologi er, at den er bedst pa grovere fraktioner (mini-
mum 80 % sand og grus) og slet ikke virker pa lerjorder, hvor der er et hgjt indhold af
fine partikler. Forbranding er en effektiv, men dyr teknologi, da man skal meget hgjt
op i temperatur for at nedbryde PFAS. Desuden skal man vaere opmarksom pa, om
der dannes ugnskede stoffer, eller PFAS blot udledes med rgggassen.

Et vigtigt budskab fra konferencen er, at vi skal "stoppe bladningen”, altsa dels stoppe
udledningen af PFAS, dels stoppe spredningen af PFAS fra de store forureninger.
Erkendelsen i USA er, at de aldrig kommer til at fjerne PFAS helt fra vores miljo, dertil
vil det blive alt for dyrt. Men nar de varste forureninger er fjernet, og der er gjort
noget for at stoppe yderligere udledninger, kan vi forsgge at fjerne noget af den PFAS,
som er spredt i miljpet. Det betyder ogsd, at vi maske kan blive tvunget til at anvende
fixeringsteknologier i fgrste omgang. Senere kan vi sa vende tilbage til de forurenede
omrader, nar der forhdbentlig er udviklet nogle teknologier, der rent faktisk kan fjerne
PFAS og inden for en gkonomisk ramme, som er forsvarlig. Det blev i den forbindelse
drgftet, om en teknologi som PlumeStop, hvor man skaber en "barriere” i grundvan-
det med aktivt kul, maske faktisk kan anvendes til at opkoncentrere PFAS i et omrade,
som sa kan blive hot spot for en senere oprensning. Firmaet bag PlumStop viste
resultatet af nogle designmodelleringer, som indikerede, at hvis der blev lavet en
barrierer, sa skulle der ske en genbehandling efter 18-60 ar. Men sa var problemet
med de kortkadet PFAS stadig ikke lgst.

Til slut er der blot at sige mange tak for invitationen fra Forsvarsministeriets Ejendoms-
styrelse og for at blive inviteret til at holde indleg - og ikke mindst deltage i denne
eksklusive konference.
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KORT

Ny studenter-
medarbejder i VMR

VMR har pr. 22. februar 2023 ansat Laura Riis-Klinkvort som ny
studentermedhijzlp.

Laura er 24 dr og leser til miljgingenigr pa DTU pd 6. semester.

I VMR skal Laura arbejde bredt inden for Videncenterets opgaver,
bl.a. udarbejde analyser, opdatere hjemmesider mv.
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Ellen Margrethe Basse
Djof Forlag 2023
www.djoef-forlag.dk/vand

Pris: 850 kr.

Af Christian Andersen,
chefrddgiver, VMR

Den europ=iske miljplovgivning er gennemgaende temabaseret, og vand
udgoer et vasentligt tema. Ellen Margrethe Basse (herefter EMB), profes-
sor emirita fra Aarhus Universitet har samlet en beskrivelse af den danske
lovgivning og i seerdeleshed dens relation til europaisk lovgivning i én bog.
Med den europ=iske lovgivnings forrang tager EMB udgangspunkt i den
europxiske rammelovgivning for vandomradet; drikkevandsdirektivet og
havstrategirammedirektivet. Det er dog ikke kun den europaiske lovgiv-
ning, der har indflydelse pa dansk ret. Der implementeres en del interna-
tionale konventioner gennem EU-retten - HELCOM, Aarhuskonventionen

etc., som dermed udger en slags tredje lovgivningslag.

Bogen dakker lovgivningen for alle dele af vandets kredslgb; havet, overfladevand,

grundvand, spildevand og drikkevand. Dette reekker naturligvis langt ind i den gene-
relle miljp- og forvaltningsret ogsa. Argumentationen baserer sig bl.a. pa referencer

til domsafggrelser bade fra de danske og den europziske domstol.

Dansk lovgivning og retspraksis skal ogsa vare EU-konform i sin fortolkning. Dette

har betydning, fordi en reekke grundlazggende principper og retsgrundsatninger kan
vare forskellige i EU-ret og dansk ret. Dette har ogsa betydning for dele af den ldre
danske lovgivning, som er blevet til far EU-lovgivningen, men ogsa for en reekke prin-
cipper via domsafggrelser er blevet en del af dansk ret, som eksempelvis forureneren-
betaler-princippet. Nogle miljgretsprincipper er decideret skrevet ind i traktaten om
den Europaiske Unions Funktion (TEUF), og de har dermed en helt anden raekkevidde,
end de tilsvarende principper ville have i en ren dansk sammenhang.

De fleste vil maske vide, at der i Danmark gennem nogle ar har varet en politisk
praference for en minimumsimplementering af den europaiske lovgivning, men EMB
henviser interessant nok til Justitsministeriets generelle vejledning til de gvrige mini-
sterier om, at "den nationale regulering bar som udgangspunkt ikke gd videre end mi-
nimumskravene i EU-regulering”. Dermed kan minimumsimplementering ikke l&ngere
siges blot at vaere et politisk lune. Det er blevet en formaliseret tilgang, og det giver
visse problemer, og igen fristes man til sine egne konklusioner - den helhedstilgang,
der praeger EU-lovgivning, kan man ikke genfinde i den danske lovgivning pa omradet,
som er preget af knopskydning og parallelitet.

Et eksempel herpa er den manglende sammenhang mellem grundvandskortlagnin-
gen efter vandforsyningsloven og vandomradeplanerne efter vanrammedirektivet
implementeret ved vandplanlagningsloven. Formalet med beskyttelsen af grundvand
efter vandrammedirektivet er generelt, mens beskyttelsen efter vandforsyningsloven
efter dansk tradition er malrettet drikkevand. F.eks. er regionernes indsats pa grund-
vandsomradet alene styret af udpegninger efter vandforsyningsloven. Der er ingen
grundvandsrettet indsats efter vandplanerne. EMB papeger i gvrigt, at vandplanerne
ikke er retligt bindende, hvilket neppe er EU-konformt. Deres "vasentligste funktion


https://www.djoef-forlag.dk/vand

er alene at give offentligheden overblik over vandforvaltningen, mens de retlige
forpligtelser fremgdr af bekendtggrelser udstedt med hjemmel i vandplanlagnings-
loven”. Lidt &rgerligt, ndr man tenker pa det store arbejde, der lzgges i dem.

| det reviderede drikkevandsdirektiv fra 2021 sammenkobles den malrettede drikke-
vandsbeskyttelse med den generelle efter vandrammedirektivet. Det reviderede
direktiv er ikke implementeret i dansk ret endnu. Men implementeringen udger en
mulighed for at binde indsatsen efter vandplanerne sammen med indsatsen efter
vandforsyningsloven. | sa fald skal danske opfindelser som 0D, OSD, 10, NFI, SFl,
BNBO og strategisk vigtige drikkevandsomrader (kendt som grundvandsparker)
tenkes sammen ikke blot med hinanden, men ogsa med de EU-definerede grund-
vandsforekomster og tilstremningsomrader.

I miljgretten bliver greensefladen mellem det naturfaglige og det juriske ofte udvisket.
Meget er fastsat i bilag eller ved kort pa MiljgGIS og vejledninger, og derfor nar EMB
da ogsa ret langt ned i detaljen - til eksempelvis Miljgstyrelsens administrations-
grundlag for grundvandskortlagningen.

Lejlighedsvis kommer EMB ogsa med interessante konstateringer, der maske mere
vedrerer det forvaltningsmassige end det juridiske. Et eksempel pa dette er, at
resortfordelingen for regioner og kommuner alene kan bestemmes ved lov, hvor-
imod fordelingen mellem ministerierne alene afggres pa regeringsniveau. Mange har
oplevet, hvordan ressortomrader skifter bade styrelse og ministerie, og allerede den
lange liste over de relevante statslige ministerier og styrelser involveret i lovgivning og
administration af det bredere vandomrade kan fa en til at drage sine egne konklusio-
ner: Det er nok derfor, at driften i den decentrale forvaltning er sa meget mere stabil.
Resortfordelingen bliver mest problematisk, nar den kobles med en lovgivning, der
ogsa er fragmenteret. Det er grundlaggende for al arealregulering, hvor den er
placeret i planhierarkiet. Planloven har levet en fortumlet tilvarelse, siden den blev
udskilt fra Miljgministeriet i 2015.

Som et nyt emne i dansk sammenhang udger klimatilpasning sit helt eget kapitel i
bogen. Men i europaisk sammenhang har der eksisteret et oversvgmmelsesdirektiv
siden 2007. Det er et datterdirektiv til vandrammedirektivet, og det fordrer, at der
laves 6-arige risikokortlegninger og risikostyring af oversvemmelsestruede omrader
for hele vandets kredslgb - og i udgangspunktet for samme geografi som for vand-
planerne. Vi har dermed fra EU en juridisk ramme for netop den helhedsorienterede
tilgang, som alle eksperter efterlyser. Med den danske minimumsimplementering

er direktivet dog blevet til en ny sarskilt lov; oversvpmmelsesloven og en oversvgm-
melsesbekendtgarelse. Man har samtidig fastholdt den eksisterende danske lovgivning
- kystbeskyttelsesloven, vandlgbsloven, miljgbeskyttelsesloven, beredskabsloven,
naturskadeloven og planloven, som er mere velegnet til at handtere klimatilpasning
efter danske forhold. Der er efter oversvpmmelsesloven udpeget 14 risikoomrader,
og her skal der efter direktivet udarbejdes risikostyringsplaner. Dette bliver sa til 27
planer, da de fleste af omraderne ligger i to eller flere kommuner. Igen spiller det
resortmassige ind - Kystdirektoratet er resortmyndighed for oversvemmelsesloven,
men oversvgmmelser kan komme fra alle dele af vandets kredslgb, og det er ikke
alle, der ligger i det samme ministerie for slet ikke at tale om den samme styrelse.

Nar bogens omdrejningspunkt i hgj grad er sammenhangen mellem EU-lovgivning
og dansk lovgivning, sa er det nazrliggende ogsa at blive nysgerrig pa, hvorledes
denne sammenhang ser ud i andre lande. Udover referencer til diverse EU-domme
er der ikke meget at hente her, og det ville nok ogsa vare at gore et allerede stort
emne endnu mere omfangsrigt.

Bogen er yderst velskrevet og relevant for alle, der arbejder med regulering af det
omfattende vandomrdde. Med sine over 500 sider er "Vandlovgivning” et hovedvaerk
inden for miljgretten.



Af Morten Wismann Halkjer,
projektleder, COW! og

Mads Leerbech Jensen,
konsulent, VMR

Ny analyse
af rastof-
transporten
pa havet

I Danmark er vi gode til at bruge rastoffer. Der er stor eftersporgsel pa
rastoffer til byggeri, infrastrukturer, energianlag, klimasikring og mange
andre gode formal. Mens nogle rastoffraktioner findes tet pa, hvor de skal
anvendes eller videreforarbejdes, skal andre rastoffraktioner transporteres

over storre afstande.

For at styrke grundlaget for den regionale rastofplanlegning har alle regioner det
seneste dr faet udarbejdet analyser af rastoftransporten pa land. Analyser, der kort-
legger rastoffernes vej, fra de indvindes i rastofgrave, til de havner hos aftager-
virksomheden.

For at fa et samlet billede af rastoftransporten i Danmark har Regionernes Videncenter
for Miljp og Ressourcer faet COWI til at udarbejde en analyse af den marine rastof-
transport. Analysen er et supplement til de transportanalyser, regionerne har faet
udarbejdet i lgbet af 2022 og 2023.

Data og metodevalg
Metoden til opgerelse af transportafstande af marine rastoffer bygger pa to tilgange.

Transportafstande til havs bygger pa data modtaget fra Miljgstyrelsen om indvinding
pa havet. Disse data muliggar, at der kan beregnes transportafstande fra indvindings-
omrddet frem til videre losning i havnen.

| forhold til transport af de marine rastoffer pa land (fra havnen og frem til fgrste
anvendelse primert i beton- og asfaltindustrien) baserer opgerelsesmetoden sig pa
en model til estimering, da det ifm. projektet viste sig ikke at veere muligt at indhente
data om de konkrete transporter af marine rastoffer hos indvindere/industri grundet
konkurrencehensyn. Modellen til estimering beregner afsetningen af de marine
rastoffer pa landsdele ved at anvende data fra Erhvervsregistret vedr. beton- og
asfaltproducenternes placering og stgrrelse.
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Den estimerede
afsatning af
marine rdstoffer
(sand, grus, ral og

sten) indvundet

i danske farvande
og fordelt pd
landsdele for dret
2020 opgjort i
1.000 n?.

180

Nordjylland

174

Bornholm

707

@st- og Vestjylland

Kgbenhavn,
Nord- og @stsjelland

77

Vest- og
Sydsjalland

\‘J ~Y’

| Danmark blev der i ar 2020 indvundet 7,7 mio. m?® rastoffer fra havet. Disse betegnes
ogsa som marine rastoffer. 4,3 mio. m? af den samlede mangde er betegnet som
fyldsand og anvendes til kystfodring eller kystsikring. Sand, grus samt ral og sten
udgjorde i alt 3,2 mio. m?, som hovedsageligt anvendes til beton- og asfaltproduktion.

Transporten af marine rastoffer fragtes ofte over lengere afstande end rastoffer
indvundet fra land. Dette skyldes primart, at visse marine rastoffer er eftertragtede
grundet en hgj kvalitet, og at forekomsterne er afgraenset til bestemte omrader.

Marine rastoffer indvundet i danske farvande transporteres i gennemsnit samlet 146
km fra indvindingsomradet pa havet over losning i havne og frem til videre anvend-
else. Heraf er transporten af marine materialer estimeret til 61 km til lands, og trans-
porten pa havet er opgjort til 85 km i gennemsnit (baseret pa data fra Miljgstyrelsen).

Transportafstande til havs er sterst for rastoffer losset i landsdelen Sydjylland, og
mindst i landsdelen Vest- og Sydsjalland. Det skyldes primart, at der losses mange
marine rastoffer fra Jyske Rev i havne i Sydjylland, hvor sejlafstanden er relativt lang.

Transportafstande til lands er estimeret til at vare stgrst for rastoffer losset i lands-
delen Sydjylland. Dette ha&nger sammen med, at en del af materialerne anvendes
pa fabrikker i Midtjylland, hvorfor de skal transporteres over lengere afstande med
lastbil. De mindste afstande findes i Kebenhavn, Nord- og @stsjelland.
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Analysens perspektiver

Den marine transportanalyse giver et interessant indblik i rastoftransporten fra indvin-
ding pa havet til udnyttelsen pa land. De indvundne og lossede volumener af marine
rastoffer udgjorde i 2020 ca. 10 % af det samlede danske rastofforbrug pa land. Hertil
kommer det marine fyldsand, som anvendes pa havet.

Transportafstanden for de marine rastoffer pa land er estimerede, da det ikke har
vaeret muligt at indsamle data om den konkrete transport fra losning i havnen til
videre anvendelse. Derfor er transportafstanden pa land behaftet med en vis usikker-
hed, og bl.a. derfor er den marine transportanalyse suppleret med hele 12 cases, hvor
transporten og anvendelsen af de marine rastofmaterialer beskrives fra indvindings-
lokalitet til forarbejdning hos en aftagervirksomhed pa land. Igennem de mange cases
far man et indblik i udnyttelsen af de marine rastoffer til mgrtel-, beton- og asfaltpro-
duktion.

Samtidig giver analysen en indsigt i den transportgkonomiske betydning for udnyttelse
af bade marine rastoffer og bakkematerialer fra land, da transporten med skib ggr det
muligt at levere rastofmaterialer til producenter inden for en langt stgrre radius, end
tilfeldet er det pa land.

Analysen kan findes pa VMR’s hjemmeside: Transportanalyse af marine rdstoffer
(miljoeogressourcer.dk)
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ARTIKEL

Af Jan Petersen, freelancer

Nye love og bekendtggrelser
Bekendtggrelse af lov om miljgbeskyttelse,
LBK nr. 5 af 03/01/2023

Spergsmal til miljgministeren (§ 20)

S 102 om PFAS.

S 72 om, at man i Danmark deponerer vindmellevinger
i naturen.

Regulering af mere end 10.000 PFAS-stoffer pa vej

Det Europaiske Kemikalieagentur (ECHA) har efter dansk,
tysk, hollandsk, svensk og norsk forarbejde offentliggjort
et forslag til at begranse fremstilling, brug og markeds-
fering af mere end 10.000 PFAS-stoffer.

Hvis det nye forslag vedtages, vil det betyde et forbud
mod PFAS i rigtigt mange produkter og drastisk reducere
udledningen af PFAS til miljget i hele EU.

Nyhed fra Miljgstyrelsen den 7. februar 2023. Las mere pd
mst.dk og echa.europa.eu

Handtering af PFOS og PFAS i Danmark og EU

Artiklen er en omfattende gennemgang af de udfordrin-
ger, der er forbundet med forekomsten af PFAS i Dan-
mark. Der redeggres med en biologisk, kemisk og juridisk
tilgang for, hvad PFAS er, og hvorfor der er tale om serligt
problematiske stoffer. Artiklen omhandler desuden den
indsats, der er ivaerksat i EU savel som i Danmark for at

fa indsigt i, hvor PFAS forekommer, og hvordan omradet
reguleres. Der redeggres blandt andet for REACH forord-
ningens vurdering af stoffernes farlighed, for kvalitetskrav
i forhold til grundvand og drikkevand i EU's vanddirek-
tiver og nationale kvalitetskrav i forhold til kortleegning

af gru