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1. Projektgennemforelse

Projektet er udfert i perioden 1.oktober 2022 til 30. oktober 2023
som projekt under Teknologiudviklingsprogrammet for jord- og
grundvandsforurening.

Projektet omhandler 4 arbejdsprogrammer med rensning og nedbrydning af PFAS fra jord,
slam og vand, der i pilotskala skal afdeekke mulige tekniske lgsningers anvendelighed i forhold
til de udfordringer, som samfundet star overfor i relation til PFAS-forurening. Projektet antager
en praktisk tilgang til at evaluere teknikkerne.

Projektet er udfort af

K/S OilRem - CVR: 41787368 ’
Diplomvej 381 - DK-2800 Kgs. Lyngby 4
e-mail: oilrem@techrem.dk
Projektleder: Rune Dyre Jespersen
Tel. +45 40167986

Med ockonomisk stotte fra

Hedeselskabet - CVR-nr. 42344613 %
Klostermarken 12 - 8800 Viborg
Telefon 87 28 11 33 HEDESELSKABET

www.hedeselskabet.dk

I samarbejde med

HedeDanmark - CVR-nr. 27 62 35 49 ~—HD

Kirkebjergvej 7 -4180 Sorg HedeDanmark
T: +45 87 28 10 00
Kontakt: Mikkel Fagerbo

www.hededanmark.dk
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1.1 Resumé

Med fokus pa at teste praktiske Igsninger til fiernelse og nedbrydning af PFAS fra jord, slam
og vand, gennemgar denne rapport en reekke muligheder, hvor princippet er at simplificere op-
gaven med forurenet jord, ved at overfare PFAS til en veeskefase — eller simpelthen ved di-
rekte biologisk nedbrydning i jorden. Procesvand samt vand og slam fra andre kilder testes
desuden med hensyn til en total nedbrydning af PFAS, sa det ikke laengere findes i miljget og
ikke kan udggre en risiko pa hverken kort eller lang sigt.

Ved hydrodynamisk rensning af jord er det saledes lykkedes at reducere indholdet af PFAS
med 97%, hvor slutkoncentrationen i jorden er reduceret til 2 ug PFAS/Kg TS svarende til 1/5
af det geeldende jordkvalitetskriterium for summen af 4 udvalgte PFAS’er", herefter kaldt PFAS
(4), til forskel fra den samlede analyserede maengde PFAS, som herefter betegnes PFAS (22),
da der indgar 22 konkrete stoffer i den. Det ekstraherede PFAS findes herefter i vaeskefasen,
der efterfelgende skal behandles. Processen er meget hurtig og kan forventes at fungere fint
som en kontinuerlig proces.

Biologisk rensning af PFAS i jord testes i afgraensede felter i 7 forskellige konfigurationer. Mal-
saetningen er at binde PFAS i topjorden med et specialudviklet traekulsprodukt, der kombinerer
sine adhaesive og porgse egenskaber til at binde PFAS pa en made, der giver bakterier mulig-
hed for at tiiga PFAS’en. PFAS er overvejende vandskyende og derfor normalt sveert tilgeen-
gelig for naturligt forekommende bakterier. Flere af felterne viste tendenser til biologisk ned-
brydning, og et enkelt felt naede i testperioden pa bare 84 dage at reducere indholdet fra 31,6
til 2,3 ug PFAS (22) /Kg TS i jorden med en tydelig nedrensningskurve. Det er saledes muligt
at rense PFAS (22) biologisk, nar blot de rette betingelser er til stede. Da 96% af PFAS’en i
jorden fra Brandskolen i Korsar er PFAS (4) blev jorden i det felt aendret fra at veere forurenet
med PFAS til at kunne overholde Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier.

Spildevandsslam fra rensningsanlaeg blev testet med en hydrodynamisk metode, men uden
held, idet denne type slam er feeldet med flokkuleringsmidler eller polymerer, der hindrer fase-
opdeling i vand og tarstof og dermed separation af PFAS fra partiklerne. Til gengaeld blev
slam og procesvand fra PFAS-filtre testet med biologisk rensning. Testen viste rensning til
grundvandskvalitet eller en rensningseffektivitet pa 99,98%. Den biologisk rensning foregik i
denne sammenhaeng i en batch, hvor potentialet med metoden kunne veere Igsninger til rens-
ningsanlaeg, opstuvnings- og regnvandsbassiner, sa det rensede spildevand kan overholde
udledningskriterierne for PFAS, nar det udledes til recipienter eller direkte i havet.

En separationsteknik med skumdannelse med og uden kemikaliet PetroMax™ blev testet pa
grundvandet under Brandskolen i Korsar. Forsgget viste vaesentlig bedre separation med
PetroMax™ end uden. Selvom separationen var pa 97,3% findes der fortsat PFAS i vandet,
hvorfor denne teknik vil vaere mere velegnet til Isbende separering i f.eks. procesvand, hvor
formalet er at holde indholdet af PFAS sa lavt som muligt, end til slutfiltrering.

Som en sidste teknisk Igsning blev bade overfladevand fra Brandskolens arealer og proces-
vand fra den hydrodynamiske metode testet med plasmateknologi i USA, hvor PFAS nedbry-
des i et plasma ved ca. 10.000 °C til CO2 og F2. Metoden er saledes en slutbehandling, der
definitivt fierner PFAS fra naturen. Det lykkedes at nedbringe koncentrationen pa begge vand-
typer med op til 97,5% og med slut niveauer omkring 1 pg/l.

Konklusionen i denne rapport er saledes, at der findes bade virksomme og effektive mader at
nedbryde PFAS (22) i jord, slam og vand. Om konklusionen kan bruges for alle PFAS-variatio-

' Sum af PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS: PFAS (4)
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ner, kan ikke afgeres pa det foreliggende grundlag, da analyserne alene medtager de 22 ved-
tagne variationer ud af de maske 10.-15.000 forskellige variationer, der har vaeret anvendt
kommercielt i tidens lgb.

1.2 Formal med projektet

Hovedformalet med projektet er at teste og dokumentere potentialet i biologiske og hydrodyna-
miske metoder til PFAS-behandling af jord og slam. Resultaterne fra projektet skal bruges til
optimering af metoderne til fuldskalaprojekter og -produkter. Ved hydrodynamisk behandling
forventes PFAS at blive frigivet fra jordmatricen og overfart til en vaeskefase eller slamfase,
hvorfor formalet ogsa er at undersgge om der er effektive metoder til at foretage en slutde-
struktion af PFAS fra en vaeskefase.

1.3 Projektindhold

Det skal testes om PFAS, der som kulbrintekaeder er opbygget af flere (typisk 2-12) kulstofato-
mer, hvor brintatomerne dog helt eller delvist er erstattet af fluor-atomer, kan friggres og ned-
brydes fra en jordmatrice lige som de tilsvarende kulbrinter kan - enten direkte eller ved over-
farsel til en vaeskefase ved brug af hydrodynamiske metoder, som allerede er testet virk-
somme for netop kulbrinter.

Ligeledes testes en direkte biologisk oprensning af lette forureninger i jord, idet biokul kunne
veere den lgsning, der indarbejdet i den almindelige accelererede biologiske nedbrydning af
olie i jord, kan sikre en opsamling af PFAS pa biokullene, der samtidig huser bakterier, der er
egnede til nedbrydning af PFAS. Er det muligt at accelerere en biologisk nedbrydning af PFAS
i jorden, vil det abne for muligheder for on-site rensning af sterre jordflader, der f.eks. far tilfart
PFAS fra havskum eller lign. lesbende bidrag, sa indholdet kan holdes pa et lavt niveau, og sa
udvaskning til grundvandet og optagelse i planter holdes pa et tolerabelt lavt niveau.

| tilfeelde, hvor niveauerne er hgje eller der er risiko for massiv udvaskning til grundvand eller
recipient, vil der veere behov for mere radikale Igsninger. Det undersgges om de hydrodynami-
ske metoder vil vaere i stand til effektivt at frigare PFAS fra jordmatricen, og overfgre dem til
en vaeskefase. PFAS vil i givet fald opkoncentreres til en lille maengde, der s& ma destrueres
ved hgje temperaturer eller destrueres lgbende pa anden vis.

Desuden afpraves egentlig destruktion af PFAS i procesvand fra ovenstdende processer og
grundvand med plasmabehandling. Plasma-behandling dekomponerer PFAS og kunne vaere
en endelig destruktionsmetode. Med hydrodynamiske metoder teenkes PFAS at blive fanget i
et skum der dannes i den hydrodynamisk jordvask, for derefter at blive skimmet af som et van-
digt restprodukt.

Pa tilsvarende vis forsgges rensning af slam fra rensningsanlseg med hydrodynamiske princip-
per, for at se om de relativt lave vaerdier af PFAS, som ellers vil blive spredt pa markerne eller
lign., kunne fjernes forud for den videre brug.

Projektet er séledes opdelt i 4 arbejdsprogrammer:

AP1 — Hydro dynamisk rensning af jord
AP2 — Rensning af slam
AP3 — Biologisk rensning af jord

AP4 — Vandrensning
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1.4 Begransninger i projektet

Med tanke pa, at der findes tusindvis af PFAS forbindelser, vil projektet her alene fokusere pa
de 22 stoffer, der i dag kan analyseres for med en rimelig detektionsgraense. Alle analyser fo-
retages af samme laboratorium, for at sikre en god sammenlignelighed i resultaterne.
Projektet har ikke som formal at forklare de konkrete nedbrydningsveje for PFAS og tager der-
for kun udgangspunkt i hvad der kan konkluderes pa baggrund af resultaterne for de 22 analy-
serede stoffer. Der henvises til Regionernes videnscenters udgivelse: Handbog om undersg-
gelse og afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser, Nr. 1 2022 for en dybere forstaelse af
PFAS og dens egenskaber.

Det er ligeledes mere vigtigt for projektet at finde mulige veje i forhold til kommende Igsninger
end at udforske og forklare uvirksomme Igsninger, idet der fokuseres pa, hvordan man kan
skabe en effektiv metode for at rense jord, slam og vand samt den vaeske, der matte blive re-
sultatet derfra.

1.5 Udfordringer i projektafviklingen

P& ansggningstidspunktet var Scanfield ApS og Region hovedstaden inkluderet som medan-
segere, idet Scanfield rd&dede over en maskine til at teste kavitation som en hydrodynamisk
teknik i AP1. Ligeledes ville man kunne teste almindelig biologisk rensning pa den almindelige
behandlingsplads. | begge tilfaelde ville der vaere behov for 30-100 ton jord med et vaesentligt
indhold af PFAS, hvilket ikke synes at vaere muligt at finde hverken hos radgivere eller hos for-
svaret.

En anden udfordring er at finde en modtager med miljggodkendelse til at modtage PFAS-hol-
dig jord, som er en forudsaetning for at matte flytte den forurenede jord fra uheldsstedet. Ene-
ste mulighed for at afpragve teknikkerne synes derfor at veere on-site behandling.

Pa Brandskolen i Korsgr (Nu RESC), hvor den farste fokus pa PFAS startede, fandtes bade
vand og jord at arbejde med, som RESC beredvilligt stillede til radighed. Det abnede mulighed
for, at der kunne foretages on-site rensning pa jorden med den hydrodynamiske metode og
test pa4 PFAS-holdigt grundvand. Efterfalgende blev der iveerksat et partnerskab pa RESC
(Nationalt testcenter), hvor virksomheder inviteredes til at teste deres forskellige teknikker.
Projektet indgar i dette partnerskab med test af accelereret biologisk nedbrydning pa bade
vand, slam og jord. Se ogsa hjemmesiden: National Network of Test Sites
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2. Hydrodynamisk rensning af
jord

Med hydrodynamisk rensning menes en metode, hvor jord og an-
dre materialer suspenderes i vand under pavirkning af kraftig fy-
sisk pavirkning fra f.eks. kavitation, hgjtryksspuling eller lign.

M-Crack system i brug for oparbejdning af raolie til mere sand fri olie.
Hydrodynamisk metode baseret pa vandtryk, til brug i en kontinuerlig proces Foto: K/S OilRem

Med en hydrodynamisk metode bliver jorden suspenderet i vand, hvor den fysiske pavirkning
samtidig medvirker til at frigare div. forureningskomponenter fx PFAS og olie sa de ikke er
bundet til jordmatricen. Afhaengigt af hvor godt det lykkes, vil man herefter skulle separere for-
ureningen fra en veeskefase.

Som naevnt ovenfor, var den oprindelige tanke at benytte en kavitationsreaktor til at patrykke

den fysiske pavirkning, idet den havde vist sig ganske effektiv til netop dette mht. kulbrinter. |
praksis kunne det ikke lade sig gere, da pladsen, som anleegget stod pa, ikke havde miljggod-
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kendelse til modtagelse af jord med PFAS. Alternativt benyttedes en simulering af et andet sy-
stem, kaldet M-Crack, der er lavet til at adskille olie fra vand, svovl og partikler, sa olien bliver
af en salgbar kvalitet og partiklerne til rene sand produkter.

M-crack er et system, der skaber en suspension af inputmaterialet ved at beskyde det i et in-
jektionskammer (et rgr med dyser pa siden) ved meget hgijt tryk med en vandig oplasning af
PetroMax™, der er et specialudviklet seebeprodukt, der gar olie og bitumen mere flydende og
som forhindrer olien i at faestne sig til jordpartiklerne igen, hvorved en hgj grad af separation
kan opnas.

Injektionskammeret, er et rar, hvor 6 dyser er monteret pa siderne, sa de skaber en roterende
vaeskestrem ind i det materiale man pumper igennem. Det kan veere olie, som pa billedet oven
for, slam eller suspenderet jord.

PetroMax™ er biologisk nedbrydeligt, sa det kan bruges uden at pavirke miljget negativt.

Pa billedet ovenfor ses to injektions-kamre, monteret pa en lastbil trailer med kompressoren i
baggrunden. Systemet er lavet som en mobil enhed. Med tanke pa de problemstillinger der er
med at modtage og behandle PFAS-holdig jord pa behandlingspladser, vil det give god me-
ning at teenke pa lgsninger til drift on-site, hvor forureningen er sket. Specielt hvor der er tale
om mere koncentreret forurening og relativt stor udbredelse, sa der er gkonomi i at opstille an-
lzegget.

Det var uvist, om den samme separationseffekt ville optraede med PFAS, som med olie.
PFAS er stoffer, der er vandskyende lige som olie, men har typisk en ikke-vandskyende
gruppe, som kan binde sig til f.eks. en ler-partikel eller noget organisk stof. Det var derfor
naerliggende at tro, at netop PetroMax™ ville kunne sikre mod at PFAS’en bandt sig il partik-
ler igen, hvis det farst var lykkedes at fa dem frigjort ved den fysiske behandling. Den fysiske
pavirkning fra dyserne skulle rigeligt kunne bryde disse bindinger, s& forventningen var, at der
ville dannes et skum af PFAS pa den vandige overflade, som kunne skimmes af og derved
ville PFAS veere separeret fra bade vand og jord, der forventedes at bundfaelde.

Fra PFAS-handbogen? vides, at PFAS kan optraede bade med negativ ladning, positiv ladning
eller sagar med begge dele.

2 Handbog om undersggelse og afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser, udgivet af Regionernes
videncenter for miljg og Ressourcer, som Nr. 1 —2022.
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Fluorkulstofkaden : Vandopleselig gruppe Brandskum oven pa en oliebrand
(hydrofob/lipofob)  (hydrofil) (AFFF — en blanding af PFAS og
kulbrintebaseret detergent)

Detergent (kulbrintebaseret) « blokerer for ilt
« tiltreckker et beskyttende vandlag uden
at den tungere vandfase synker ned i
Kulstofkeeden : Vandopleselig gruppe oliefasen (LNAPL)
(hydrofob) (hydrofil) «» medvirker til at reducere temperaturen.

FIGUR 1. lllustration af overfladeaktive egenskaber ved dannelse af brandskum. Kilde: PFAS
handbogen.

Det er ikke givet, at al PFAS vil danne et stabilt skum, men med en hydrofobisk ende og en
hydrofil ende, er det neerliggende at tro, at PFAS generelt vil have en affinitet til greensefla-
derne mellem vand og Iuft, hvis de da ikke er bundet pa en overflade.

Safremt dette er tilfaeldet, vil problemstillingen blive flyttet fra jordrensning til vandrensning,
som er veesentlig enklere at handtere med separation teknikker, filtre eller lign.

| dette projekt emuleres injektionskammeret ved at deekke 30-40 kg jord med lidt

vand i en jerntande. Herefter benyttes en lanse med én dyse til at spule jorden under hgijt tryk.
Denne metoder kaldes ogsa for en "Barrel-test”. Det er ikke sa optimal en behandling som i
injektionskammeret, da jorden flytter sig rundt i tenden, og det derfor er sveert at sikre, at al
jorden er blevet behandlet. Ved at bevaege lansen i cirkler langs overgangen mellem jord og
vand, fas dog en sammenlignelig spuling, hvorfor denne metode bliver benyttet til at konfigu-
rere opsaetningen af M-crack systemet i forhold til konkrete materialer.

Fordelen ved en barrel-test er, at den ikke kraever ret meget materiale og at den kan foretages Barrel-test

hvor jorden ligger. Man har séledes ikke behov for at flytte jorden fra matriklen. PFAS, clie m.m. danner et
skum pa overfladerne

Foto: K/S OilRem
2.1 Forste barrel-test

En barrel-test kan bruges til at afklare, om M-Crack metoden vil have en positiv effekt pa ma-
terialet og indikere hvilke fysiske restprodukter, der formodes at komme ud af det. Barrel-te-
sten har ikke helt samme dynamik som den rigtige M-Crack Igsning, idet separationen sker
ved at vente pa en fase deling i tenden, mens M-Crack laver en mere dynamisk separation af
ler, sand, olie og vand.
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Testjorden er overskudsjord fra Brandskolen i Korser, som er lagt i mellemdepot pa grunden.
Foto: K/S OilRem

Den forste test blev udfert med 3 helt ens opseetninger, hvor jorden var taget fra 3 forskellige
steder i en bunke, som i fglge Brandskolen, RESC, i Korsgr havde et dokumenteret indhold af
PFAS.

Prave 1,2 og 3 bestod af ca. 30-40 kg jord hver, og mélet med denne test var at se hvorvidt
der kunne opnas samme resultater ved at gentage fors@get 3 gange. | givet fald vil der veere
en robusthed i testen, der forhabentligt kan overfgres til senere driftsprocesser.

Testen blev udfgrt 30. november 2022, og der blev tilsat ca. 60 | vand ved 300 Bar’s tryk il
hver tande. De tre test blev klargjort og injiceret lige efter hinanden, hvorefter de henstod i ca.

. ) o o
30 min for at fase dele i skum, vand og bundfald. rover udtageti topjorden

Foto: K/S OilRem

Som man kan se af billedet til hgjre, s dannes der et meget kraftigt skum, der ogsé indehol-
der organisk materiale af forskellig art, da det var muldjord pragverne blev taget fra. Skummet
har dog en meget skarp faseovergang til det underliggende vand. Skummet kunne enkelt gses
over i en dunk for sig til senere analyse med henblik pa at danne en masse balance, der skulle
vise hvor PFAS’en blev af, og om der kunne redeggres for den samlede meengde.

Skumdannelse med PFAS
Foto: K/S OilRem
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TABEL 1. Resultater af fgrste barrel test med PFAS belastet jord fra RESC

Tara Netto Torstof Startindhold PFAS Slutindhold PFAS Reduktion Frigivet

Kg Kg %  Kg mg/kg  ug mg/kg Mg % Mg
Prove 1 0,50 49,00 63 30,87 0,07805 2.409 0,01611 497,3 79,4% 1.912
Prove 2 0,75 30,056 90 27,05  0,05435 1.470 0,00688 186,1 87,3% 1.284
Prove 3 050 27,80 87 2419 0,07152 1.730 0,00950 229,8 86,7% 1.500

Analyserne til TABEL 1 kan findes i Bilag 2.1

Som det kan ses af tabellen herover, er der nogen forskelle pa jordens vandindhold og indhold
af PFAS, der kan spille ind i resultaterne.

Jf. Bilag 1 - Miljgstyrelsens krav til PFAS-indhold i jord og grundvand, er jordkvalitetskriteriet
pa 0,4 mg/Kg PFAS (22) overholdt for jorden, men pa Brandskolen, RESC, har der veeret be-
nyttet PFOS i brandskummet, som er blandt de 4 PFAS, der specifikt er stillet strengere krav
til. Helt praecist 10 ug/Kg TS i jord. Som det kan ses af tabellen, sa lykkes det for 2 ud af de 3
tests at komme under jordkvalitetskriteriet, om end kun lige. Der er en malt reduktion pa 79,4-
87,3%, hvilket er mindre end forventet, idet startindholdet af PFAS alt andet lige ikke er sa
stort.

For at forsta resultaterne lidt bedre, kan en massebalance redegare for hvor PFAS’en er ble-
vet af.

TABEL 2. Massebalance mellem jord, vand og skum

Indhold i skum Indhold i vand Beregnet startindhold i jord
| Mg/l Mg | Mg/l Mg Mg i % af frig. mg/kg
Prove 1 0,58 2.900 1.673 60 68 4080 6.250 259% 0,2025
Prove 2 1,15 2.200 2.538 60 15 900 3.625 247% 0,1340
Prave 3 2,69 1.700 4.577 60 29 1740 6.547 378% 0,2707

Resultaterne for massebalancen i tabellen herover, har en vis usikkerhed af flere grunde.

¢ Vandmaengden er noget usikker, da den ikke kunne males ngjagtigt af uden at gdelaegge
bundfaldet.

o Skummet er vanskeligt at male maengden af, da den star og afgiver luft med tiden, hvorfor
maengden i liter kan veere mindre. Den opgivne maengde er efter lang tids hvile, sa PFAS’en
sa vidt muligt er blevet oplast i vandfasen igen.

Alligevel viser opgerelsen, at der genfindes 2,5-4 gange mere PFAS end der oprindeligt var i Skum overfares til dunk for
prgverne. Forklaringen kunne veere: at male mangde og ind-
o at der er precursere i jorden, der ikke har veeret medregnet i startanalyserne, men som er 2212'- WS OilRem
blevet aktiveret af behandlingen, sa de nu indgar i analysesvaret ’
o at ekstraktionen med hydroblaster og PetroMax™ giver en bedre ekstraktion end man nor-
malt anvender til analysen
o at udtagningen af prgver i jord kan have varierende indhold, hvorfor en selv lille afvigelse i
analysesvaret kan fa stor betydning, idet der er faktor pa 1 mia. imellem jordmaengde og
PFAS-maengde.
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Hvor om alting er, kan man godt blive bekymret for, om man reelt ser det sande indhold i jor-
den, og om krav-veerdierne tager hgjde for denne uvished. Der er bl.a. tusindvis af forskellige
PFAS, som analyserne kun beskriver 22 af.

Tages det genfundne indhold som det reelle indhold, fas et hajere teoretisk startindhold i jor-
den. Med dette indhold som udgangspunkt, er effektiviteten af metoden helt oppe pa 92-96%.

Det interessante ved Tabel 2 er dog, at meengden af skum stiger fra prave 1 til 3, mens kon-
centrationen falder. Det er ogsa prgve 1, der ikke kunne overholde jordkvalitetskriteriet.

Det vurderes, at det skyldes dynamikken i skummets natur, idet farste prgve stod leengere end
preve 2, der stod leengere end pragve 3. En del af skummet er blevet til vand igen, hvilket har
genintroduceret PFAS’en i vandet. PFAS har generelt en densitet, der er hgjere end vand,
hvorfor det ma forventes, at de vil synke mod bunden, nar farst de er fri af deres binding til
boblerne i skummet.

Hvis der skal opnas succes med at separere PFAS fra jorden, lader det til, at dynamikken i
hvordan det geres er afggrende. Der er en vis usikkerhed forbundet med kun lige at na under
jordkvalitetskriteriet for PFAS (4), da der utvivisomt vil vaere en variation i indhold og effektivi-
tet fra kilo til kilo, hvorfor en rigelig margin op til jordkvalitetskriteriet er gnskelig. Det vil desu-
den sikre en robusthed i metoden, hvis det er muligt.

FIGUR 2. Skumdannelse i prave 1, 2 og 3 efter hgjtryksspoling med PetroMax™. Fotos: K/S
QilRem

2.2 Anden Barrel-test

Jf. Barrel-test 1 synes der at veere den forskel mellem olie og PFAS, at PFAS ikke danner en
fri fase, men oplgses i vandet igen og er desuden tungere end vand. Hvis PFAS’en ikke er
fanget i bobler eller olie, hvor dens vandskyende del gerne vil vaere, og som vil drive den opad
i vand, kan den altsa blive oplgst i vandet og synke til bunds. Evt. bundet til jord-partikler eller
som et salt.

For at afprgve dette, vil Barrel-test 2 derfor blive suppleret med 2 tiltag. For det farste bliver
der ingen hviletid, idet al skum fjernes hurtigst muligt, for det andet introduceret endnu en spu-
ling, for at drive det sidste PFAS ud ved dannelsen af nye bobler under fysisk pavirkning af
jordmatricen.

Der udfgrtes én prave med ny jord fra Brandskolen i Korsgr (RESC), da den farste jord var
blevet fiernet i mellemtiden. Der er derfor nye startanalyser til denne test.
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TABEL 3. Resultater fra Barrel-test 2 — for PFAS (22).

Tara Netto Torstof Startindhold Slutindhold Reduk- Frigivet
tion
Kg Kg % Kg mg/kg Mg mg/kg g % Hg
Prave 4 0,70 34,45 80,5 27,73 0,069 1.913 0,0021 58,24 97,0% 1.855

Med denne forbedrede procedure nas et niveau pa ca. 1/5 af jordkvalitetskriteriet for PFAS (4)
og en malt reduktion pa hele 97%. Derfor vurderes mulighederne for konsekvent at overholde
jordkvalitetskriterierne med en fuldskala version som seerdeles gode, dersom man sikrer sig
en dynamik, der ikke tillader PFAS stofferne at genintroduceres i vandet.

TABEL 4. Opggrelse af indhold i vand og skum mht. at skabe en masse balance i barrel-test 2

Indhold i skum Indhold i vand Beregnet startindhold i jord
| pg/L Mg I pg/lL ug ug i % af frig. mglkg Reduktion
Prove 4 2,06 900 1.852 60 20 1200 3.110 163% 0,11215 98,1%

Til massebalance bemaerkes, at den genfundne maengde er 163% af det forventede (jf. start-
analysen), hvilket er samme tendens som ved de ferste tre tests. Der er saledes ogsa her en
u-erkendt maengde PFAS i jorden fra starten af, som geres tilgaengelig for analyse i forbin-
delse med behandling. Ved denne eendrede procedure opnas en reduktion til bare 20% af
kravveerdien for PFAS (4). Pa trods af den u-erkendte meengde PFAS i jorden, opnas en
starre sikkerhed for, at man med denne aendrede procedure konsekvent kan overholde krav-
veerdierne for PFAS (4), selvom effektiviteten skulle variere lidt.

PFAS-indholdet i vandet er lavt, mens skummeengden er stor, hvilket var formalet med aen-
dringerne, og som ser ud til at vaere lykkedes. Der er dog fortsat et indhold primeert af kompo-
nenten PFOS i vandet, hvorfor der synes at veere et potentiale for at gge rensningsgraden,
hvilket brugen af de egentlige injektionskamre forventeligt vil kunne bibringe.

23 AP 1 — Konklusion

Med en optimeret drift af lasningen, kan man med brugen af principperne bag M-Crack rens-
ningssystemet opna sa gode nedrensningsgrader, at det synes yderst sandsynligt, at der kan
sammensaettes et anlaeg efter disse principper. Med et resultat pa 1/5 af jordkvalitetskriteriet
for PFAS (4), der anses for specielt farlige, er der en rimelig margin til, at effektiviteten kan va-
riere lidt over tid og stadig overholde kriterierne.

Det er saledes lykkedes at overfagre problemstillingerne med PFAS-forurenet jord til en pro-

blemstilling med at rense PFAS forurenet slam eller vand, hvilket var hovedformalet med dette
arbejdsprogram.
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Jord efter rensning for PFAS
Foto: K/S OilRem
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AP 2

PFAS i SLAM



3. Rensning af PFAS fra Slam

Slam fra rensningsanlaeg er en kilde til naeringsberigelse af land-
brugsjord, men kan ogsa vare en kilde til PFAS i jord. Kan PFAS
fjernes fra slammet forud for en udbringning, vil det reducere risi-
koen for uheldig spredning i miljoet.

3.1 Hydrodynamisk rensning af spildevandsslam

Gennem mange &r, er slam fra rensningsanlaeg blevet kgrt p4 marken som naturlig gedning.
Men efter erkendelsen af, at PFAS kan veere til stede i spildevandsslam i niveauer hgjere end
jordkvalitetskriteriet, er der kommet fokus pa, om det tilfarte slam kan skabe en akkumulering
af PFAS pa markerne. Det kunne derfor veere interessant at finde lasninger pa at rense PFAS
ud af slammet forud for en nyttiggerelse af naeringsstofferne i slammet som markg@dskning.

Slammet kommer fra et kommunalt spildevandsanlaeg, og har ved modtagelse en jordagtig
konsistens om end meget fedtet og leret. Med tanke pa succesen med hydrodynamisk rens-
ning pa jord, synes det naerliggende at prave samme metode pa slammet. Det var muligt at
lave testen pa modtagerpladsen, sa resterne kunne fgres tilbage til oplaget.

Der forberedtes saledes tre parallelle barrel-tests, for at sikre en repeterbarhed i testen.

Forberedelse af barrel-tests med hydro-blaster med tryk op til 500 bar.
Foto: K/S OilRem
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Startanalysen viste et indhold pa ca. 18 ug /Kg TS i slammet for PFAS (4)3, hvilket er 1,8
gange over kravveerdierne for jord, hvorfor der var et rensningsbehov for denne specifikke
slam. Indholdet af PFAS (22) eri alt 21 ug /Kg TS.

TABEL 5. Resultater af barrel-test med PFAS belastet slam fra rensningsanlaeg

Netto Torstof Startindhold PFAS Slutindhold PFAS Reduktion Frigivet
Kg % Kg mg/kg TS  ug mg/kg TS Mg % Mg
Prove 1 40,9 19 7,771 0,021 163,2 0,057 4429 -171% -280
Prove 2 38,5 19 7,315 0,021 153,6 0,057 417,0 -171% -263
Prove 3 51,2 19 9,728 0,021 204,3 0,057 554,5 -171% -350

Analyserne til TABEL 5 kan findes i Bilag 3.1

Disse barrel-tests fik ikke den ventede fase-inddeling — og der var ikke noget reelt bundfald.
Hele indholdet blev bare til en meget homogen tyktflydende masse, hvor der opstod nogle ka-
naler, gennem hvilke der boblede et hvidt stof op fra, og lagde sig som hvide udfeeldninger
rundt om kanalernes udlgb pa overfladen. Da PetroMax™ er meget basisk antages det hvide
stof for at vaere udfeeldede salte — maske endda salte af PFAS.

Skummet med udfeeldninger blev skimmet af hver barrel-test til analyse, men der blev blot la-
vet én falles analyse som poolet analyse for de tre tests af den vaeskefase, der udgjorde re-
sten af indholdet.

”Skum”-dannelse efter hydrodynamisk pavirkning af slam
Foto: K/S OilRem

Den tyktflydende masse under skumlaget er slutanalyseret som én samlet ufiltreret veeske-
prave, der repraesenterer de samlede 3x

3 Sum af PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS: PFAS (4)
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70 |, der var i tanderne. Analysen er opgivet i mg/Kg TS (Som var det en jordprave), hvorfor
resultatet skal ses i relation til terstofindholdet af de 70 | og ikke de 70 | i sig selv. PFAS-ind-
holdet i den tykiflydende masse skal derfor udregnes som: slutanalysens resultat gange tor-
stofmeengden fra startanalyserne. Der var ikke PFAS i vandet der blev tilsat og tabet af tgrstof
til skummet er negligibelt.

Ligesom de tidligere barrel-tests i AP 1 fas en samlet maengde af PFAS der er 2-3 gange hg-

jere end startanalyserne angav. Igen giver det anledning til bekymring for, om analyserne fak-
tisk viser det egentlige indhold i startprgverne. For ikke at overtolke pa resultaterne, der er un-
derlagt en del antagelser, vil en massebalance kaste lys over hvad processen har betydet.

TABEL 6. Massebalance mellem slam og skum

Startindhold i Slam Indhold i Skum Overfort til skum
i %
KgTS PFAS (22) PFAS (22) | PFAS (22) PFAS (22) %
mg/kg Hg Hg/L Hg
Prove 1 7,771 0,021 163,2 1,2 69 82,8 50,7
Prgve 2 7,315 0,021 153,6 1,2 66 79,2 51,6
Prgve 3 9,728 0,021 204,3 2,1 68 142,8 69,9

"Skum”-prgverne er ogsa analyseret som ufiltrerede vaeskepragver, hvor den samlede
meengde, som prgven repraesenterer, er kendt. Umiddelbart er det lykkedes at koncentrere
PFAS’en en smule i skummet, der har et indhold pa ca. 50% af det samlede startindhold. De
konkrete koncentrationer i skummet er ikke meget anderledes end resultatet for den samlede
tyktflydende vaeskefase, hvorfor det kan vaere usikkert at konkludere noget om separationens
effekt med sikkerhed baseret pa disse analyser.

Med en overskridelse pa 80% af jordkvalitetskriteriet for PFAS (4), kunne man maske accep-
tere udkgrslen pa marker alligevel, ndr man betaenker en begraenset lagtykkelse slam i forhold
til plgjedybden, da den resulterende koncentration forventeligt vil vaere vaesentlig under jord-
kvalitetskriteriet. Evt. kunne man, som AP3 viser, blande noget Biokul i jorden samtidig med
udbringning af slam, for pa den made at binde PFAS’en i overfladejorden og give den bedre
muligheder for naturlig nedbrydning.

"Skummet” kunne maske renses for PFAS biologisk eller ved filtrering, men tilbage er et 5-6
gange sa stort volumen af slam end til at starte med, hvilket for alle praktiske formal er en for-
veerring af problemstilling, da det malbare indhold af PFAS (4) tillige er hgjere efter behandling
end for.

Pa spildevandsanlaeggene tilsaettes flokkuleringsmidler eller polymerer for at udfaelde partikler
til et slam med sa lille volumen som muligt. Preecis disse tilsaetninger giver antageligt den ef-
fekt, at der dannes en homogen tyktflydende veeske som resultat af den hydrodynamiske me-
tode, hvorfor konklusionen er, at det bade resultatmaessigt og praktisk virker som en ufornuftig
metode til formalet.

Skulle man fijerne PFAS fra spildevandsslammet med hydrodynamiske metoder, anbefales det
at indsatsen indfgres far slammet tilseettes flokkuleringsmidler eller lign. En anden lgsning
kunne tilsvarende veere at indskyde biologisk rensning eller afskumning af PFAS pa et tidligere
trin i rensningsanlaeggene. Se mere herom i AP4.
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3.2 Slam fra PFAS-filter

| forbindelse med AP3, biologisk nedbrydning af PFAS i jord, fremgik det, at der ved brug af
kul-filter til fiernelse af PFAS dannes et slamprodukt, som har et koncentreret indhold af PFAS.
Sadan et filter benyttes pa Brandskolen i Korsar, RESC, til at sikre at regn- og grundvandsud-
ledning til den nzerliggende recipient ikke vil indeholde PFAS i miljgfarlige maengder. Der fand-
tes derfor en palletank pa pladsen med slam fra deres filter, som de gnskede at fa renset for
PFAS. Dette var en mulighed for at arbejde med et slamprodukt, der ikke allerede har veeret
feeldet med polymerer eller flokkuleringsmidler.

Det besluttedes at forsgge med biologisk nedbrydning, idet AP-3, som ogsa foregar pa brand-
skolen i Korsgr, netop arbejder med biologisk nedbrydning i jord, hvor der anvendes et kul-
produkt kaldet BAM (Bioavailable Absorbent Media). Se produktbeskrivelse i Bilag 3.2

Naerbillede af bikubestruktur i pyrolyseret organisk materiale, til absorbering af PFAS og andre forureningskom-
ponenter.
Foto: ORIN Technologies, llc

BAM er udviklet med det formal at absorbere forureningskomponenter i en meget porgs struk-
tur, séledes at bakterier vil have et beskyttet levested, der omgiver forureningskomponenten
med en vandfilm, sa den hydrofile del af f.eks. PFAS vil veere tilgeengelig for bakterien, mens
den hydrofobe del er absorberet pa kullets overflade.

En specialudgave, BAM ultra, er specifikt lavet til brug i vand, idet den er meget finkornet og
dermed har en meget stor overflade per kg materiale. Det er dette specialprodukt, der benyt-
tes til nedbrydning af PFAS i slammet i dette projekt.

Slammet fra kulfilteret var blevet overfart til en palletank, der efter henstand indeholdt en van-
dig oplgsning af slam i den nedre halvdel tydeligt faseskilt fraklart vand i den gvre halvdel.

Forsgget blev ivaerksat sammen med testen for biologisk rensning i jord, idet den styring, der
skulle bruges til aktiv iltning af jorden ogsa kunne benyttes til dette forsag.

Der blev opstillet en ekstra palletank, som alt det klare vand overfgrtes til, sa der var ét forsgg
med partikelfrit klart vand med PFAS og ét med slam indeholdende div. partikler fra filteret for-
uden PFAS. Begge pa ca. 500 I.

Udgangspunktet var, at hvis der er jordbakterier, naering og ilt til stede, vil BAM Ultra sikre en
"hurtig” nedbrydning af PFAS i vand, idet ligeveegten mellem PFAS absorberet pa kullet og op-
lgst i vaesken forventes at ga imod absorberet materiale. Allerede fra starten absorberes en
betydelig maengde af det oplgste PFAS. For at sikre gode betingelser, tilfertes begge palle-
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tanke 0,5 | neering (NPK -g@dning) samt 1 kg bakterier, som er fremelsket til at nedbryde kul-
brinter. Hertil blev PileRem* systemet indstillet til at levere 25 sek. med trykluft i bunden af pal-
letankene én gang i timen. Herved blev veesken beluftet og omrert, sa der ikke var nogen stil-
lestdende hjgrner i palletanken ved hver beluftning.

TABEL 7. Udvikling i PFAS-indhold over tid under accelereret biologisk nedbrydning

07-07-2023 11-08-2023 10-11-2023

ug/l ug/l Red. i % ug/l Red. i %
Vand (22) 36 0,018 99,95 0,0023 99,99
Vand (4) 28 <0,001* 100 <0,001* 100
Slam (22) 52 0,056 99,89 0,045 99,91
Slam (4) 46 0,021 99,95 0,007 99,98

* Analysen er under detektionsgraensen, hvorfor reduktionen szettes til 100%

Tabellen ovenfor viser med al gnskelig tydelighed, at der sker en veesentlig reduktion af
PFAS-indholdet pa bare de farste 4 uger. Omsat til en nedrensningskurve, ser saledes ud, idet
PFAS-koncentrationen i vand og slam er opgivet for hhv. PFAS (4) og PFAS (22):

Nedbrydning af PFAS over tid
100

10

0,1

PFAS i g/l

0,01
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—

—

0,001 e
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FIGUR 3. Nedbrydning af PFAS (4) og PFAS (22) i slam og vand over tid - jf. analyserne i Bi-
lag 3.3.

Allerede efter den farste maned, er PFAS (4) koncentrationen under 2 ng/l og PFAS (22) kon-
centrationen under 100 ng/l i vandet, hvilket er under Miljgstyrelsens kvalitetskriterier for savel
grundvand som drikkevand, jf. Bilag 1. PFAS (22) koncentrationen i slammet er under jordkva-
litetskriteriet pa 400 pug/Kg TS efter den ferste maned, mens indholdet af PFAS (4) forsat er
over jordkvalitetskriteriet pa 10 ug/Kg TS. De resterende PFAS udggres primaert af PFOS, der
tidligere blev benyttet i brandslukningsskum.

4 PileRem er et system udviklet af TechRem ApS til automatisk tilsaetning af vaesker og luft til en jordmile,
der er under biologisk behandling for organiske forureninger.

PileRem styring

Styring til distribution af luft
og veeske til forsggene. Til
slam-forsgget tilfgrtes kun

trykluft.

Foto: K/S OilRem
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Resultatet viste ikke fuldsteendig nedrensning i forhold til slammet, hvorfor systemet karte frem
til 10-11-2023, hvor de sidste analyser er fra. Der er saledes fiernet yderligere PFAS i savel
vand som slam, hvor indholdet af PFAS (4) i slammet er nede pa bare 7 ng/l. Rest-koncentra-
tionen er ikke under de 2 ng/l, der er kvalitetskravet for drikkevand og grundvand. Slammet
stammer i sig selv fra et filter, der skal binde PFAS, hvorfor det vurderes, at tilgaengeligheden
for bakterierne i filterkullet er mindre end i BAM Ultra. Derfor kan der fortsat veere meget sma
meengder PFAS i slammet. Overordnet set er der opnaet en rensningsgrad pa 100% i vand og
99,98% i slam for PFAS (4), hvilket er overraskende godt, da man ellers betragter PFAS som
et evighedskemikalie og ikke anser PFAS for biologisk nedbrydeligt i synderlig grad. Dette sy-
nes altsa ikke at veere tilfeeldet, hvis nedbrydningen kan ske under gunstige forhold.

Der er behov for en analysemetode, der kan vise det totale organiske fluor indhold (TOF), idet
man ikke kan udelukke, at PFAS er blevet bundet i kullet pa en made, hvor de ikke ekstrahe-
res 100% i forbindelse med analysering. En sddan metode er desveerre ikke tilgeengelig pa det
danske marked i skrivende stund, men der findes metoder ude i verden, som evt. kunne bru-
ges. Nar man kun finder meget sma meengder af PFAS i analyserne, er konklusionen, at der
foregar en vaesentlig biologisk nedbrydning, da det vurderes, at de benyttede analysemetoder
trods alt ville friggre noget fra kullet, hvis der var noget. Men om det er en fuldstaendig ned-
brydning, som tallene viser, bagr undersgges naermere, hvis en TOF-analysemetode bliver til-
geengelig.

3.3 Konklusion for nedbrydning i slam

Der er opnaet meget forskellige resultater pa de to forsgg med slam, idet slam fra rensnings-
anleeg, hvor der er benyttet polymerer eller flokkuleringsmidler, ikke egner sig til hverken biolo-
gisk rensning eller hydrodynamisk rensning. Slammet har dog i dette tilfaelde kun en meget
begreenset overskridelse, og med en fordeling pa markjord med fa& % slam, vil PFAS indholdet
naeppe give anledning til en overskridelse af jordkvalitetskriteriet for PFAS.

Analyserne pa slammet viser maske ikke det reelle indhold af PFAS, hvorfor det anbefales at

se pa mulighederne for at analysere for total organisk fluor (TOF) i stedet. Den analyse vil vise
al PFAS og ikke kun 22 specifikke. Den bgr ogsa kunne overvinde evt. steerke bindinger til en

aktiv kuloverflade, s& konklusionen pa filterslam kan blive eftervist.

Forsgget med biologisk rensning af veesker viser, at det under gunstige forhold er muligt at
nedbryde PFAS (22) biologisk pa ganske kort tid. En direkte biologisk nedrensning i slammet
fra spildevandsrensningsanlaeg er dog problematisk med den meget store maengde organisk
materiale der i gvrigt er i slammet. Det vil forbruge ilten fra de bakterier, der i givet fald skulle
nedbryde PFAS. Det anbefales derfor at kigge pa lgsninger, der kan udtreekke PFAS fra van-
det i rensningsanlaeggene inden slammet bundfaeldes med flokkuleringsmidler.

Arbejdsprogram AP3 handler om hvorvidt nedbrydningen af PFAS kan forekomme naturligt i

topjorde, hvis der ogsa her kan opnas gunstige forhold, sa spredning af slam pa markerne kan
geres uden risiko for miljget.
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Biologisk rensning af jord belastet med
PFAS



4. Biologisk rensning af PFAS-
holdig jord.

Nar man betanker at PFOS, som den eneste PFAS er blevet be-
nyttet pa Brandskolen i Korser, RESC, er det tankevaekkende, at
der alligevel findes et bredt udsnit af andre PFAS i grundvandet.
Maske er der trods alt en naturlig biologisk nedbrydning i gang,
som resulterer i dette. Er det muligt at accelerere denne biologi-
ske proces, sa overfladejord kan tilferes en selvrensende effekt? |
givet fald vil PFAS-indholdet ikke na et kritisk niveau, selvom der
sker en begranset Igbende tilgang, hvis den selvrensende effekt
er tilstraekkelig stor.

4.1 Biologisk nedbrydning af PFAS i overfladejord

PFAS bliver ogsa kaldt for et evighedskemikalie, som hentyder til at det ikke nedbrydes i natu-
ren. Der er derfor en risiko for at PFAS kan akkumuleres i kroppen pa mennesker og dyr, med
uheldige sundhedsmeessige konsekvenser til falge.

Men er det evigt — eller kan det nedbrydes biologisk?

Pa brandskolen har man ifalge Chefen for brandskolen i Korsgr, RESC, alene benyttet PFOS
baseret brandslukningsskum tilbage i tiden. Der har ikke veeret benyttet PFOS-skum pa
Brandskolens areal siden fgr artusindeskiftet, sa det er mange ar, der ikke har veere tilfart nyt
PFOS. Alligevel pavises en lang reekke andre PFAS-komponenter i jorden og i vandet under
Brandskolen foruden en majoritet af PFOS. Det kunne jo vaere en indikation pa, at der kan ske
en nedbrydning biologisk — eller at der bare benyttes anden PFAS i skummet i dag. Men hvor-
for skulle der sa stadig vaere sa meget PFOS i jorden efter alle de ar?

PFAS-Handbogen® antyder, at PFAS i hgj grad adsorberes til organisk materiale, hvilket stem-
mer overens med forundersggelsen pa RESC, der viser de stgrste koncentrationer i topjorden,
der er mere muldet end dybere nede. Desuden opgives PFOS til langt overvejende at vaere
bundet til jordpartikler i en sandmuld og ikke hverken i poreluft eller vand.

Hvis man antager, at den hydrofile ende af PFAS’en i sa fald er bundet til jordpartiklen, mens
den hydrofobe del stikker ud fra jordpartiklen, kan man forestille sig, at de vandbarne bakterier
har meget vanskeligt ved faktisk at fa kontakt til PFAS’en, mens det gvrige organiske indhold i
jorden er langt mere tilgeengelig for bakterierne. Hvis dette er tilfaeldet, betyder det, at der kun
under meget gunstige forhold, vil kunne ske en nedbrydning af PFAS direkte i jorden.

Det antages desuden, at det er aerobe bakterier, der skal gare arbejdet, hvorfor man ikke kan
forvente at PFAS, der er udvasket til dybere og mere iltfattige lag end topjorden, kan nas pa
denne made. Den biologiske nedbrydning skal enten bringes til at virke direkte i topjorde, eller

® Handbog om undersggelse og afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser, Regionernes videnscenter
for Miljg og Ressource, Nr. 1, 2022.
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ved at afgrave jorden til rensning pa en egnet modtagerplads, hvor den biologiske proces ap-
pliceres.

| denne arbejdspakke fors@ges der pé at skabe disse gunstige forhold, for at se, om man s4 vil
kunne se en nedbrydning af PFAS direkte i jorden.

Forst og fremmest forsgges det at binde PFAS pa en aktiv kuloverflade med et granulat af ak-
tiveret traekul, BAM, der star for Bioavailable Absorbent Media. Se produktbeskrivelse i Bilag
3.2

Den almindelige BAM Ex til jord bestar af groft granuleret aktivt kul, der skal fordeles jeevnt i
topjorden. Tesen er, at hvis PFAS kan absorberes med den hydrofobe del pa overfladen af
kullet, vil bakterierne have lettere adgang via den hydrofile ende. Desuden er kullet skabt som
en porgs struktur, der vil opretholde en vandfilm langs overfladerne, som bakterierne kan be-
vaege sige rundt i. Samtidig giver porgsiteten bakterierne en masse huller, hvor de er beskyttet
mod ydre pavirkninger.

Dernzest fors@ges der med tillaeg af aktiv iltning i form af trykluft, der bleeses ind i jordmatricen
via lancer med jeevne mellemrum kombineret med en lgbende homogenisering, sa klumper
knuses og der laves en grundig iltning i ca. 30 cm’s dybde.

Desuden tilsaettes naering, for at sikre en god vaekst og olienedbrydende bakterier, der kan
supplere de almindeligt forekommende bakterier for at se, om de kan have en positiv effekt pa
processen, som de har, nar det gaelder olieforurenet jord.

Testen skal forega IN-SITU pa RESC Rednings- og sikkerhedscenter i Korsgr, som en del af
aktiviteterne i et nyetableret "PFAS -testcenter”. Se i gvrigt testcenterets hjemmeside: PEAS-
Testcenter.

Abning af PFAS-testcenter i maj 2023
Foto: Region Sjeelland

Testen skal forega pa et fladt areal til venstre for "Tunnelen” i gverste venstre hjgrne af luftfo-

toet herunder. Tunnelen bruges til brand- og redningsgvelser fra tunneler som f.eks.: Store-
beeltstunnelen.
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Luftfoto af den tidligere brandskole i Korseor, i dag - RESC Rednings- og SikkerhedsCenter.
Foto: RESC Rednings- og SikkerhedsCenter

Med in-situ projekter er der altid en risiko for, at forureningen ikke er homogent fordelt i jorden,
og at forsggsresultaterne derfor kan vaere mere afhaengige af hvor og hvordan prgven er taget
end om processen har virket. For at imgdega dette, blev alle behandlingsfelter homogeniseret
med en freeser forud for projektstart. Men allerfgrst blev jorden analyseret fra tre punkter langs
tunnelen, for at sikre, at der faktisk var PFAS at rense p4, og for at se hvor stor inhomogenitet
man kunne forvente.

Initiale prover taget hhv. ved enderne af tunnelen og i midten. Ca. 2 m fra tunnelen.
Luftfoto fra Krak.dk

Den fulde analyserapport kan ses i Bilag 2.2, hvor de er navngivet tunnel 1, 2 og 3, som pa bil-
ledet herover

TABEL 8. Resume af initiale praver — forud for freesning.

Tunnel1 Tunnel 2 Tunnel 3 Gennemsnit

PFAS (4) [ug/Kg] 38 61 85 61,3
PFAS (22) [ug/Kg] 39 63 87 63,0
PFAS (4)i% af PFAS (22) 97.4% 96,8 % 97,7 % 97,3 %

Som det kan ses af de initiale analyser i TABEL 8, er der 97,3 % af PFAS-indholdet, der tilhg-
rer PFAS (4). Af bilag 2.2 fremgar, at det primeert er PFOS, der er forurenet med. Jorden kan
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saledes ikke overholde jordkvalitetskriterierne pa 10 ug/Kg for PFAS (4), selvom PFAS (22) er
inden for kravvaerdien pa 400 ug/Kg jord.

Der er en stor variation mellem de tre prgver, hvor der synes at vaere stgrst indhold mod bag-
enden af tunnelen. Projektet placeres langs den inderste halvdel af tunnelen.

4.2 In-Situ projektet

4.21 Formal

Formalet med dette projekt er at forsgge at nedbryde PFAS stofferne i jorden med biologisk
nedbrydning, i den zone hvor planternes rgdder har potentiale til at optage dem, hvilket er
sammenfaldende med de hgjeste koncentrationer i miljgundersggelsen fra grundene omkring
brandskolen i Korsgr.

Placering af de 8 felter, som rensningsforsgget er opdelt i
Luftfoto: krak.dk med indtegninger af K/S OilRem

Forsgget skal gerne vise, om det er muligt at binde PFAS pa et aktivt kulstof, BAM Ex, for pa
denne made at gere den tilgeengelig for bakteriel nedbrydning, idet PFAS bliver daekket af en
vandfilm. Forsgget anvender forskellige kulstofprodukter og med varierende acceleration i
form af naeringstilsaetning, bakterietilseetning og aktiv iltning.

Safremt indholdet af de langkeedede PFAS(4) er reduceret og/eller der er opstaet en raekke
nedbrydningsprodukter fra PFAS(4), vil det indikere biologisk nedbrydning, ogsa selv om
PFAS (22) er fastholdt pA samme niveau. Projektet kgrer i 4 maneder fra juli til oktober, for sa
vidt muligt at emulere en hel veekstsaeson.

4.2.2 Metode beskrivelse

Tesen for projektet er, at hvis der kan forekomme en naturlig nedbrydning med almindelige
jordbakterier, s& ma det ogsa veere muligt at stimulere denne nedbrydning ved at sikre tre ba-
sale forudseetninger:

1. at bakterier og PFAS mades
2. atder er tilstraekkelig ilt til stede
3. atder er naering nok til en Isbende vaekst i bakterier.

Det lyder umiddelbart banalt, men med tanke pa, at én af de typiske egenskaber for PFAS er,

at store dele af den er vandskyende, betyder at PFAS’en kun er sveert tilgeengelig for bakteri-
erne, der typisk opholder sig i vandfasen i jorden.
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Tilstraekkeligt med ilt eller iltende forhold, kan ligeledes veere et problem, idet ilt-indtraengen i
jorden vil vaere storst i de yderste centimeter, hvis ikke jorden holdes meget porgs. Ler-indhold
og vandmeetning kan begreense naturlig tilfgrsel af ilt, ligesom iltforbrugende processer, som
f.eks. almindelig nedbrydning af organisk materiale, vil vaere en konkurrent i forhold til adgan-
gen til ilt i jorden.

Alle behandlingsfelter fraeses for at sikre homogenitet og iltende forhold.
Foto: K/S OilRem

For at eftervise effekten, dannes 6(8) felter pa hver 15-20 m3, som konfigureres med:

1. Ingen ting — Referencefelt.

2. Freesning — Referencefelt

3. Aktivatorstof (BAM Ex) som hovedsaligt bestar af kulstof, der ligesom aktivt kul har evnen
til at binde forurenende stoffer, herunder PFAS, i en biofilm, der gar det muligt for bakte-
rier at tilga stoffet under for bakteriers vedkommende gode forhold. De naturligt forekom-
mende bakterier skulle derfor kunne Igse opgaven.

4. Aktivatorstof (BAM ultra), der er en fingranuleret version af BAM Ex, som derved skulle
behgve mindre volumen for samme effekt.

5. Graphysorber (Alternativt BAM Ex), der er et meget let aktivt kulprodukt, der er meget po-
rest, hvorfor den samlede kulmaengde tilsat er mindre, men forhabentlig med samme eller
bedre effekt.

6. Aktivator stof (BAM EXx) i reduceret tilssetning, men med ekstra tilsatte bakterier, der skulle
bidrage til nedbrydningen, dersom de naturlige bakterier ikke egner sig — eller kun findes i
lave koncentrationer.

Felt 5 og 6 deles i en felt a og b, hvor felt b tillige tilfgres aktiv iltning med trykluft. Se arbejds-

programmet i detaljer herunder.
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Vanding af de enkelte felter gores med svingende spreder, for at opna en sa jeevn vanding som muligt.
Foto: K/S OilRem

TABEL 9. Oversigt over behandling i felterne

Freesning Neaering BAM Ex BAM Ultra Graphy- Bakterier  Aktiv ilt
sorber

Felt 1
Felt 2
Felt 3
Felt 4
Felt 5a
Felt 5b
Felt 6a
Felt 6b

X X X X X X X
X X X X X X
x

Arbejdsprogram for de 6(8) felter, hvor der skal ske en manedlig gennemfraesning af jorden,
foruden evt. tillaegsbehandling:

Felt 1. 15 m2 - Ingen ting (Reference1) - ingen vanding, ingen fraesning.

Felt 2. 15 m2 - (Reference 2)
v Kun sla graesset og fraes manedligt
v Vanding 1 gang om ugen

Felt 3. 15 m2 til Tilsaetning af BAM EXx (Bioavailable Absorbent Media),
v BAM Ex (Bioavailable Absorbent Media) 13% per 1 m3 jord. | alt: BAM Ex
600 kg per 4,5 m3 (15 m2)
v Sla greesset og fraes manedligt
v Tilseet neering i vandingsvand
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v Vanding 1 gang om ugen, 60 liter/om dagen (I alt: 1 m3 vand | 60 dage)

Felt 4 15 m2 til BAM Ultra (pulver) — 1,9 % per 1 m3 jord.
| alt: BAM Ultra 88 kg per 4,5 m3 (15m2)
v Sla greesset og fraes manedligt
v Tilseet neering i vandingsvand
v Vanding 1 gang om ugen, 60 liter/om dagen (I alt: 1 m3 vand | 60 dage)

Styresystem til aktiviltning af 5b (bagerst) og 6b. Narmest er felt 3 med iblandet BAM-Ex
Foto: K/S OilRem

Felt 5. Graphysorber (kulstof, alternativ til BAM Ex), pulver 0,06 % per 1 m3 jord.
| alt: 3 kg per 4,5 m3 (15m2)
5.a)7,5 m2 — 1,5 kg per 2,25 m3
v Sla greesset og fraes manedligt
v Uden luft (uden aktiv beluftning)
v Tilseet neering i vandingsvand
v Vanding 1 gang om ugen, 60 liter/om dagen (Il alt: 1 m3 vand | 60 dage)

5.b) 7,5 m2 - 1,5 kg per 2,25 m3

v Sla greesset og fraes manedligt

v Med luft (aktiv beluftning (15 sek. per 10 min.))

v Tilseet neering i vandingsvand

v Vanding 1 gang om ugen, 60 liter/om dagen (I alt: 1 m3 vand | 60 dage)

Felt 6. 15 m2 Tilseetning af BAM Ex (mindre portion) og BioRemove HC, der et konsortium af
olienedbrydende bakterier. Skulle jorden ikke rumme tilstraekkeligt med bakterier, der kan
handtere kulbrintekaeder eller PFAS, kunne BioRemove forsteerke effekten.

6.a) 7,5 m2 — 115 kg per 2,25 m3

v 115 kg per 2,25 m3 BAM Ex (Bioavailable Absorbent Media) 5 % per 1 m3

jord.
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v BioRemove 1 kg blandet i jorden

v Uden luft (uden aktiv beluftning)

v Sla greesset og fraes manedligt

v Tilseet naering i vandingsvand

v Vanding 1 gang om ugen, 60 liter/om dagen (I alt: 1 m3 vand | 60 dage)

6.b) 7,5 m2 — 115 kg per 2,25 m3

v 115 kg per 2,25 m3 BAM Ex (Bioavailable Absorbent Media) 5 % per 1 m3
jord. | alt: BAM Ex 230 kg per 4,5 m3 (15 m2)

v BioRemove 1 kg blandet i jorden

v Sla greesset og fraes manedligt

v Med luft (aktiv beluftning (15 sek per 10 min.)

v Tilseet neering i vandingsvandet

v Vanding 1 gang om ugen, 60 liter/om dagen (I alt: 1 m3 vand | 60 dage)

Felterne 2-6 vandes med en tynd ggdningsblanding (1 %o) til at starte med og forsaget iveerk-
sattes 4. juli 2023 og blev endelig opgjort 29. september.

Der tilsattes saledes stoffer som ikke naturligt forekommer i miljget lige dér, men alle de til-
satte stoffer er biologisk nedbrydelige og udviklet netop til brug i jord, hvorfor det vurderes, at
der ikke vil veere risiko for hverken jord eller grundvand ved dette forsgg.

4.2.3 Resultatopgerelse

Efter etablering af felterne og iblanding af BAM m.m. udtages de fagrste pragver, som betragtes
som startanalyser. Der findes allerede 3 indikative prgver, som har ligget til grund for placerin-
gen af forsgget, som viste 38-85 ug PFAS(4)/Kg jord. Se analyserne: Tunnel 1-3 i Bilag 2.2.
Disse bruges som startanalyse for referencefelt 1.

Der tages normalt prover i ca. 25 cm (Der fraeses til ca. 30 cm under terreen.). Dog vil der til
start og til slut tillige blive udtaget prgver i ca. 50 cm, sa det kan afklares om der blot er sket en
spredning af PFAS til de underliggende lag.

Der tages blot én underliggende prgve til start — og kun underliggende praver pa felt 2-6 ved
afslutning.

Der tages kun start og slut analyse i felt 1, da der ikke forventes nogen signifikant eendring un-
dervejs.

Der udtages i alt 4 praverunder a 2-8 prgver, hvor prgverne tages som poolede praver af fem
stik fra hver felt, der placeres som pa en terning med rimelig margin til alle sider af feltet, sa
der ikke kommer uheldige effekter fra randbetingelser.

Betragtes felterne fra et geologisk synspunkt, er der en forskel mellem de 6 felter, idet felterne
5 og 6 er mere lerede, mens felterne 1-4 synes mere porgse og sandede. Ud fra gamle luftfo-
tos at demme, kan der veere udlagt et lag overskudjord samtidig med dannelsen af en lille
vold, der kan ses pa nyere luftfotos. Felt 5 og 6 synes at have undgaet denne skaebne. Der
kan saledes veere den forskel mellem felterne, at der generelt er mere iltrige forhold i felt 1-4,
mens felt 5-6 har lettere ved at holde pa fugten. Desuden ligger felt 5 og 6 mere i skygge det
meste af dagen, mens de gvrige felter har mere direkte sol, nar den ellers skinner. Det kunne
have betydning for evt. udtgrring af overfladejorden, og dermed en reduceret biologisk aktivi-
tet.
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4.2.3.1 Referencefelt — Felt1

Aktivitet for felt 1

v Ingen ting

Felt 1 er det yderste felt, hvor der ikke er foretaget nogen behandling overhovedet. End ikke
vanding. Billedet herunder ses en frodig veekst pa feltet ved afslutning d. 29. september 2023.

Felt 1 ligger urert hen, som ferste felt i forseget. Der synes at vaere fin vaekst af planter, hvorfor bakterieaktivitet
ogsa forventes at vaere til stede.
Foto: K/S OilRem

Da jorden i felt 1 ikke har veeret homogeniseret, vil resultaterne veere pavirket meget af preve-
tagningen, da der ikke er foretaget en homogenisering af dette felt.

Den naermeste initiale prave (Tunnel 2), viste ca. 63 pyg PFAS (22)/Kg TS. Pa skemaet herun-
der ses de gvrige analyser, selvom der ikke blev udtaget prave i runde 1 og 2.
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FIGUR 4. Nedrensningskurve for PFAS (4) og PFAS (22) uden aktiv behandling.

Umiddelbart synes der at vaere en nedrensning, men det vurderes, at grundet inhomogenite-
ten i jorden her, er det usikkert, om der reelt er sket en nedrensning. En vigtig pointe er, at

PFOS udger ca. 96% af PFAS-indholdet i startpunktet og 98% i slutpunktet med en samlet af-
vigelse pa 35%.

Selvom reduktionen i jorden vurderes til blot at vise inhomogeniteten, kan det dog ikke afvises,
at der kan vaere sket en biologisk nedbrydning i perioden.

Slut kriteriet er 0,01 ug PFAS (4)/Kg TS, som ikke er naet.

4.2.3.2 Referencefelt — Felt 2

Formalet med felt 2 er at tiene som reference felt, idet hel traditionel biologisk nedbrydning
alene kraever beluftning og vanding. Vil dette felt have en nedbrydning pa niveau med de gv-
rige, da vil tesen om, at tilgaengeligheden for bakterierne til PFAS er essentiel, ikke holde.

Aktivitet for felt 2
v Sla greesset

v Frees manedligt
v Vanding 1 gang om ugen — ingen neering

Felt 2 er placeret som det neeste felt i raekken, men stadig sa teet pa midten af tunnelen, at
Tunnel 2-resultatet benyttes som den initiale prave.
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TABEL 10. Analyseresultater for Felt 2

PFAS (4) PFAS (22)

Dato Dage mg/kg TS mg/kg TS Kommentar
29-03-2023 -100 0,0610 0,0630 Initial preve
07-07-2023 1 0,0124 0,0138 Start (Efter fraesning)
11-08-2023 35 0,0194 0,0199  Runde 1
08-09-2023 63 0,0165 0,0170 Runde 2
29-09-2023 84 0,0170 0,0180  Runde 3
29-09-2023 84 0,0085 0,0095 Dybde (0,5 m Under testareal)

Resultaterne i tabellen afspejler meget fint, at der ikke synes at have veeret nogen aktivitet,
men at homogeniseringen har givet mere konsekvente resultater. At niveauet fra den initiale
prave ikke genfindes, er overraskende, men med en dybdeprave, der er veesentlig lavere end
resten, ma det antages, at der er blevet blandet mindre forurenet jord ind i topjorden ved fraes-
ningen. Niveauet er fortsat over jordkvalitetskriteriet.

Afvigelsen mellem de fundne malinger ligger alle inden for analyseusikkerheden, hvorfor kon-
klusionen ma veere, at der ikke er sket nogen nedbrydning overhovedet.

Dybdeprgven viser samtidig, at der fortsat er lavere niveauer af PFAS dybere i jorden end ved

overfladen. Ved en rensning af topjorden, vil yderligere nedsivning og dermed pavirkning af
undergrunden og grundvandet kunne undgas.

Grafisk kan forlgbes ses pa FIGUR 5.
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FIGUR 5. Nedrensningskurve for PFAS (4) og PFAS (22) i Felt 2, kun med fraesning og van-
ding med vand

Resultatet af Felt 2 viser en klar tendens til, at biologisk nedbrydning ikke vil ske naturligt i jor-

den med naevneveaerdig hastighed. Hvis ikke man behandler eller afvaerger pa anden vis, vil
PFAS med tiden sive ned til dybere liggende lag og infiltrere til grundvandet.
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4.2.3.3 Felt 3: Standard BAM Ex — behandling

Felt 3 er konfigureret med brugen af BAM EXx, der ifglge tesen, skal binde PFAS i jorden pa en
made, hvor den er tilgaengelig for bakterierne, men sa bakterierne samtidigt har gunstige leve-
vilkar pa overfladen af BAM Ex-materialet.

Aktivitet for felt 3

v BAM Ex (Bioavailable Absorbent Media) 13%
v Sla greesset

v Fraes manedligt

v Tilseet neering til vandingsvand

v Vanding 1 gang om ugen

BAM-Ex blev udlagt med 13% af voluminet pa den jord, som udger 30 cm topjord i felt 3.

BAM Ex udlagges i felt 3 — bag fraeseren, mens felt 4 freeses.
Foto: K/S OilRem

Der fraeses i to retninger og indefra og ud, sa fraeseren ikke komprimerer den jord, der lige er
blevet freeset.
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TABEL 11. Analyseresultater for Felt 3

PFAS (4) PFAS (22)

Dato Dage mg/kg TS mg/kgTS Kommentar
29-03-2023 -100 0,0610 0,0630 Initial prove
07-07-2023 1 0,0303 0,0316  Start (Efter freesning)
11-08-2023 35 0,0095 0,0100 Runde 1
08-09-2023 63 0,0070 0,0073  Runde 2
29-09-2023 84 0,0022 0,0026  Runde 3
29-09-2023 84 0,0260 0,0270 Dybde (0,5 m Under testareal)

Startanalyserne viser noget lavere niveauer en forventet fra den initiale prave, der her igen er
valgt til Tunnel 2 — prgven. Startprgven er pa niveau med dybdepraven, hvorfor det antages,
at freesningen har homogeniseret feltet til dette niveau.

Ved dette felt synes der at veere en konsekvent reduktion af indholdet af PFAS sluttende pa
2,6 pg/Kg, hvilket kvalificerer jorden til frigivelse i forhold jordkvalitetskriteriet. Det svarer ca. til
350 ng PFOS per dag, der er blevet nedbrudt.

Grafisk kan det vises som pa FIGUR 6.

Nedrensningskurve
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FIGUR 6. Nedrensning af PFAS (4) og PFAS (22) i felt 3 — Standard BAM Ex.

Dybdeprgven viser fortsat indhold i niveauer med startanalysen, og mindre end den initiale,
hvorfor det tages som bevis for reel nedbrydning af PFAS.

Tesen om at absorption pa BAM EXx, hvorefter de naturligt forekommende bakterier faktisk er i
stand til at Iase opgaven er hermed eftervist. Da BAM Ex er relativt dyrt, gnskes tesen afprg-

vet pa andre lgsninger eller med andre konfigurationer, da markedet for denne Igsning typisk
vil veere store arealer som marker eller lign, der ikke ngdvendigvis har hgje indhold af PFAS,

men dog nok til at udgere en risiko. Lasningen skal derfor vaere betalbar per Ha, for at der vil

veere incitament for at ga i gang, medmindre der laves et egentlig pAbud om oprensning eller

afveerge foranstaltning.
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4.2.3.4 Felt4-BAM - Ultra

BAM — Ultra er ligesom standard BAM Ex lavet af pyrolyseret organisk materiale, men er gra-
nuleret til et finere pulver, idet man herved kan opna en stgrre indtraengning i materialet per
Kilo materiale. Det er typisk lavet til slam og vandige oplasninger, da man far en god opblan-
ding med en stor overflade, som vil vaere afggrende for effektiviteten.

Aktivitet for felt 4

v Sla greesset

v Ibland BAM - Ultra: 88 kg

v frees manedligt

v Tilseet neering til vandingsvand
v Vanding 1 gang om ugen

Dette felt skal vise, om man med BAM - Ultra, som er et dyrere produkt, kan opna en lignende
eller bedre effekt med et mindre materialeforbrug, for p4 den made at reducere de overord-
nede driftsomkostninger.

TABEL 12. Analyseresultater for Felt 4.

PFAS (4)  PFAS (22)

Dato Dage mg/kg TS mg/kg TS Kommentar

29-03-2023 -100 0,0610 0,0630 Initial prave

07-07-2023 1 0,0144 0,0154 Start (Efter freesning)
11-08-2023 35 0,0135 0,0143 Runde 1

08-09-2023 63 0,0219 0,0228 Runde 2

29-09-2023 84 0,0110 0,0121 Runde 3

29-09-2023 84 0,0275 0,0282 Dybde (0,5 m Under testareal)

Startpraverne her synes at veere noget lavere end forventet i forhold til den initiale prave, men
ogsa de gvrige felters startanalyser, der har haft et indhold pa omring 0,03 mg/kg.

Grafisk kan det fremstilles som pa FIGUR 7.
Umiddelbart ses en tendens til at der er en langsom nedbrydnings takst, omend runde 2 ligger
noget over det forventede. Slutresultatet er en overskridelse pa bare 10% af jordkvalitetskrite-

riet, startende med en 40% overskridelse. Analyserne fra runde 0, 1 og 3 er dog inden for hin-
andens analyseusikkerhedsinterval, hvorfor de ikke er signifikant forskellige.
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Nedrensningskurve
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FIGUR 7. Nedrensningskurve for PFAS (4) og PFAS (22) i Felt 4.

Fordelingen mellem PFAS (22) og PFAS (4) i preve 3 — fra dag 63 er pa 96% PFAS (4), hvil-
ket svarer meget paent overens med Dybdepravens, mens slutprgven fra dag 84 viser, at an-
delen af PFAS (4) komponenter er faldet til 90%. Der synes altsa at vaere sket en nedbrydning
af PFAS (4) til andre PFAS-komponenter, hvilket tolkes som et tegn pa reel biologisk nedbryd-
ning. Nedbrydningstaksten er bare ikke ret hgj, hvorfor denne konfiguration ikke kan foretraek-
kes frem for Felt 3, der var konfigureret efter leverandgrens standard konfiguration.

Prgve 3 fra dag 63 antages at have veere udtaget delvist i jorden under testlaget, der derved
har forstyrret resultatet.

Det er lidt tankevaekkende, at startpr@verne igen viser vaesentlig lavere indhold end den initiale
prgve og ogsa lavere end dybdepraven. Ogsa her, ville det vaere godt med en analysemetode,
der kunne give en total organisk fluor (TOF), og ikke kun et svar pa PFAS (22), hvor en eks-
traktion af PFAS fra aktivt kul, maske begraenser analyseresultatet. Det kunne veere en forkla-
ring pa det generelt lavere niveau i startprgverne end i de @vrige felter. Referenceforsaget i
felt 2 havde dog samme tendens, selvom der ikke var brugt kul i den. Det antages derfor, at
det er en reel nedbrydning analyserne viser, og ikke blot et stgrre og starre optag i kullet.

4.2.3.5 Felt 5- Graphysorber

Nar teorien er, at PFAS skal binde sig til et aktivt kulstof i jorden og derved skabe tilgaengelig-
hed for bakterierne, er det oplagt at teenke pa, om der kunne veere andre tilsvarende produk-
ter, som kunne benyttes — og som maske var enklere eller billigere at skaffe og bruge.

GraphySorber™ er et aktivt kulstof, der er dannet fra affaldsprodukter i et plasma, og danner
ved denne proces lange kaeder af spiralformet kulstof. Graphysorber er produceret i Italien,

men kunne meget enkelt implementeres med produktion i Danmark baseret pa div. organiske
affaldskomponenter. Der var derfor et miljgmeessigt sdvel som et kommercielt incitament for at Graphysorber fas som pu-

se, om dette produkt kunne give en tilsvarende bindings- og rensningseffekt, som BAM Ex. der eller i los vagt.
Foto: K/S OilRem

A e
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Aktiviteteri Felt 5

5.a)

v Sla greesset

v Tilsit Graphysorber™: 3 kg per 4,5 m3 (15m2)
v Fraes manedligt

v Tilseet naering i vandingsvand

v Vanding 1 gang om ugen

5.b) Som 5.a) samt
v Med aktiv iltning (15 sek. per 10 min.)

Graphysorber er et meget let produkt, idet de 3 Kg fyldte op imod 1/2 m3. Volumenmaessigt er
det altsé svarende til Felt 3, som dette fors@g relaterer sig til, mens den faktiske kulmaengde er
vaesentligt mindre.

Som kompensation for den mindre kulmaengde, introduceres en aktiv beluftning, hvor trykluft
injiceres systematisk ind i jorden. Styringen er lavet til aktiv beluftning af miler pa en behand-
lingsplads, hvor der i forbindelse med projektet her er sammensat en PileRem-styring med
kompressor, stramtavle og husstandsvandveerk, s& det naeringsberigede vaeske kan spredes
med en havevander, mens trykluften injiceres i 25cm’s dybde via injektionslanser.

Lanserne er lavet til indsaettelse i en 2,5 m hgj mile, hvorfor de synes meget lange til formalet, PileRem styring til automa-

som det fremgar af billedet herunder. tisk injicering af trykluft og
naringsberiget vaske.
Data sendes via LORA-

Hver gang jorden blev fraeset, blev lanserne taget op, og efter fraesning blev de individuelt te- WAN registreres i en data-

stet for luftgennemgang, sa der er sikkerhed for, at base.

. : Foto: K/S OilRem
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Injektionslancer til fordeling af trykluft i jordoverfladen. Her i Felt 5b, der allerede er iblandet Graphysorber.
Foto: K/S OilRem

Til dette felt anvendes Tunnel 3 som initial praven, hvilket giver et forventet indhold pa ca. 80
ug PFAS (22) /Kg TS.

TABEL 13. Analyseresultater for Felt 5

Resume (A) (A) (B) (B)
PFAS (4) PFAS (22) PFAS (4) PFAS (22)
Dato Dage mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS Kommentar
29-03-2023 -100 0,0850 0,0870 0,0850 0,0870 Initial prave
07-07-2023 1 0,0144 0,0154 0,0434 0,0454 Start (Efter freesning)
11-08-2023 35 0,0135 0,0143 0,0285 0,0293 Runde 1
08-09-2023 63 0,0219 0,0228 0,0193 0,0205 Runde 2
29-09-2023 84 0,0110 0,0121 0,0245 0,0254 Runde 3
29-09-2023 84 0,0803 0,0836 0,0803 0,0836 Dybde (0,5 m Under test-
areal)

Igen viser analyserne for felt 5a, at der er et overraskende lavt startniveau og herefter en svag
nedrensningstendens, igen med et hop i niveau pa 2. runde. Ogsa med felt 5a ses en forskyd-
ning af forholdet mellem PFAS (4) og PFAS (22) i retning af andet end PFOS, hvilket ma indi-
kere en nedbrydning af PFOS til andre PFAS. Den faktiske nedbrydning er jf. tallene ikke sa
stor, men alligevel viser slutresultatet en jord, der kun overskrider jordkvalitetskriteriet for
PFAS (4) med 10%.

Nedrensningskurve
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FIGUR 8. Nedrensningskurve for PFAS (4) og PFAS (22) i Felt 5a og b.

For 5b, synes der at veere et mere forventeligt startniveau — om end ogsa lavere end den initi-
ale prave, hvis niveau blev konfirmeret af dybdeprgven til slut.
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Dette forsgg har en nedbrydningskurve, der minder om Felt 3, hvor den samlede nedrensning
var pa ca. 93%. Her er den samlede nedrensning pa 43%, hvor tendensen dog er 33% per
maned, hvis der ses bort fra den sidste pragve.

Selv om 5a ender med et lavere slutindhold end 5b, har 5a et forlab, der minder om Felt 4,
hvor der ikke synes at veere nogen stor nedbrydningseffekt. 5b derimod, har et forlgb der er
mere sammenligneligt med Felt 3, om end den ikke nar det samme slutniveau. Havde tenden-
sen fortsat til sidste prgve dag ogsa, ville den have naet et niveau omkring Jordkvalitetskrite-
riet. Spgrgsmalet er sa bare hvorfor den ikke fortsatte. Det vurderes, at effekten fra randbetin-
gelserne, hvor specielt dybden i forbindelse med prgvetagning, kan veere en fejlkilde. Med trip-
pelbestemmelse ville man kunne veere mere sikker pa dette, men flere konfigurationer blev pri-
oriteret frem for dobbelt- eller trippelbestemmelse.

Konklusionen er derfor, at Graphysorber uden aktiv iltning kun giver en begraenset nedrens-
ning, ligesom felt 4 gjorde det med BAM-ultra, men dog en reduktion, mens den aktive iltning
er det, der sammen med Graphysorber giver den ggede reduktion, som sas ved Felt 3. Med
de praktiske besveerligheder lanserne giver i produktionen, anbefales det dog kun at bruge
denne Igsning pa off-site behandlingspladser.

4.2.3.6 Felt 6 — Lav dosis BAM Ex — med aktiv ilthing og bakterier
Som et alternativ til hurtig nedrensning, kunne man maske leve med en laengere nedrens-
ningstid, hvis bare PFAS’en bliver bundet stabilt i overfladejorden i perioden.

Afslutningsvis testes om man kan reducere materialeforbruget af BAM Ex, men stadig opna en
nedrensning. Denne gang med og uden aktiv iltning, da masser af ilt er en forudsaetning for
god bakterievaekst pa kuloverfladerne. Tillige tilsaettes olienedbrydende bakterier, BioRemove,
i hab om at det vil kunne styrke nedrensningseffekten.

Aktiviteteri Felt 6

6.a)

v Tilseet 230 Kg BAM Ex (Bioavailable Absorbent Media)
v Tilseet BioRemove 1 kg blandet i jorden

v Sla greesset

v Frees manedligt

v Tilseet neering i vandingsvand

v Vanding 1 gang om ugen

6.b)
v Som 6.a, med aktiv beluftning (15 sek per 10 min.)
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TABEL 14. Analyseresultater fra Felt 6

Resume (A) (A) (B) (B)
PFAS (4) PFAS (22) PFAS (4) PFAS (22)
Dato Dage mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS Kommentar
29-03-2023 -100 0,0850 0,0870 0,0850 0,0870 Initial prave
07-07-2023 1 0,0267 0,0282 0,0205 0,0260 Start (Efter freesning)
11-08-2023 35 0,0348 0,0371 0,0566 0,0607 Runde 1
08-09-2023 63 0,0280 0,0298 0,0630 0,0659 Runde 2
29-09-2023 84 0,0300 0,0314 0,0438 0,0472 Runde 3
29-09-2023 84 0,0349 0,0359 0,0349 0,0359 Dybde (0,5 m Under test-
areal)

Endnu engang er der et overraskende lavt startniveau i forhold til den initiale prave.

For Felt 6.a) synes der ikke rigtig at ske nogen nedrensning, og PFAS-indholdet starter og en-
der pa et niveau som svarer til dybdepregven. Der er heller ikke nogen udvikling i forholdet mel-
lem PFAS (4) og PFAS (22), som kunne indikere en aktivitet. De tilsatte bakterier synes altsa
ikke i sig selv at have haft nogen betydning, hvilket bekreefter tesen om, at de almindeligt fore-
kommende bakterier kan nedbryde PFAS, nar betingelserne er gunstige. Den reducerede
maengde BAM EX, synes saledes ikke at veere tilstraekkelig til at give disse gunstige forhold,
som de gjorde i Felt 3. Felt 6 er noget mere leret, hvorfor der kan vaere den forskel at vaeske
fra regn og vanding ikke med samme lethed kan fgre PFAS eller bakterier rundt i jordmatricen
her, som den kunne i det mere sandede Felt 3.

Nedrensningskurve
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FIGUR 9. Nedrensningskurve for PFAS (4) og PFAS (22) i Felt 6a og 6.b

Kurven for Felt 6.b) er lidt sveer at forklare, da der jo ikke er tilfart PFAS undervejs i processen.
Ved udtagning af den fgrste prgve méa derfor veere prgvetaget taet pa kanterne eller lign, sa
man ikke ser det reelle indhold. Hvis man antager et startindhold, pa niveau med runde 1 og 2,
kunne man godt se en tendens til nedrensning i felt 6.b), idet man ma forvente en bedre og
bedre sikkerhed for analysen i takt med at jorden bliver homogeniseret flere gange.
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| absolutte starrelser, er det en paen reduktion, men slutindholdet er ikke pa niveau med Jord-
kvalitetskriteriet i dette felt. Det har givet vis spillet ind, at jorden her var meget hard og tar det
meste af sommeren, selvom der blev vandet Igbende. Farst sidst pa seesonen har der veeret
rimelige betingelser i forhold til en konsekvent fugtighed i jorden, der har forbedret levevilka-
rene for bakterierne.

Konklusionen pa dette felt ma saledes veere, at den reducerede maengde BAM Ex tilsvarende
har en reduceret effekt, om end det meget ler i jorden ogsa kan vaere medvirkende arsag til
den reducerede effekt. Det kunne godt se ud til, at der ligesom felt 5.b) sker noget mere ned-
rensning, nar der tilfgres aktiv iltning. Igen ma det anbefales at henlaegge den metodik til off-
site anlaeg, hvor handtering af lanserne er lettere at handtere i normale miler.

Der synes ikke at have veaeret en malbar effekt ved tilseetning af olienedbrydende bakterier, sa
maengden af BAM ma konkluderes at vaere mest afggrende.

4.3 Konklusion pa AP 3

De to referenceforsgg viser meget tydeligt, at selv med fysisk beluftning, homogenisering og
vanding ses ingen signifikant zendring i indholdet af PFAS i jorden. Det bekraefter dermed te-
sen om, at PFAS er et uendeligt kemikalie i naturen.

Omvendt efterviser Felt 3 tesen om, at dersom man kan binde PFAS pa en anden made, sa
bakterierne ikke mgder en hydrofob greenseflade til PFAS’en, men den hydrofile del, da er det
faktisk muligt at reducere indholdet — endda til under jordkvalitetskriteriet for PFAS (4).

Felt 3 viser desuden, at det er de naturligt forekommende jordbakterier, der lgser opgaven,
hvilket er positivt, da der saledes ikke er behov for specielle bakterier, men at det blot er ma-
den man sikrer adgangen for bakterierne til PFAS, der er afggrende. Med felt 6 ses ogsa, at
special udviklede bakterier, der godt nok er udviklet til kulbrinter, ikke synes at have nogen
indflydelse pa nedrensning. Felt 4, 5 og 6 synes ikke at give anledning til hurtigere rensning
end felt 3, hvilket blot understreger, at dosen af BAM er en afggrende faktor.

Felt 5 og 6 viser dog, at den aktive iltning med lancer synes at kunne accelerere den alminde-
lige nedbrydning, men for alle praktiske formal, synes Igsninger med lancer at matte udfares
off-site pa behandlingspladser og ikke i in-situ sager, hvor lanserne i givet fald skal tages op
og tiekkes og flyttes hver 3.-4. uge. Det bliver meget bgvlet over store arealer, mens man pa
behandlingspladser laver miler, hvor lanserne kan pavirke et stgrre jordvolumen ad gangen.

Baseret pa AP3 synes der saledes at veere 2 scenarier, hvor biologisk nedbrydning kan brin-

ges i anvendelse:

1. Pa store arealer som f.eks. marker og enge, hvor der er en erkendt tilgang af PFAS fra
udkgrsel af slam eller fra jeevnlig oversprgjtning med PFAS belastet havskum eller lign.
Her vil BAM sikre en fastholdelse af PFAS i overfladejorden og samtidig give jordbakteri-
erne gode betingelser for en Igbende nedbrydning. Med det daglige markarbejde med
plov og harve, ma det forventes at kunne holde det faktiske niveau nede, til trods for den
Igbende tilgang. Evt. kan suppleres med yderligere aktiviteter, som fraesning eller yderli-
gere plgjning, nar jorden alligevel er lagt brak eller afventer ny saning.

2. Off-Site pa behandlingspladser, hvor mere koncentrerede forureninger kan fa den accele-
rerede behandling med en kombination af BAM og aktiv iltning.

De konklusioner, der er fremkommet her, er alle baseret pa et relativt lille datagrundlag, hvor
trippelbestemmelse, analyse for Total Organisk Fluor (TOF) og teettere monitorering, kunne
have gget vidensniveauet og sikkerheden i konklusionerne. Der findes tusindvis af PFAS stof-
fer, men man analyserer kun 22, og det med en relativ dyr ekstraktionsmetode, hvor det i AP1
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var vanskeligt at skabe en massebalance, da der blev fundet 3-4 gange sa meget PFAS, som
der var redegjort for fra start. Tilsvarende er det sveaert at forklare, hvorfor man generelt ikke
finder samme niveau i startanalyserne, som de oprindelige initiale analyser viser. Til disse
tests, kunne det have veeret gnskeligt med en metode, der viser det totale Organisk bundne
fluor — for eksempel, s& man kommer ud over usikkerheden med ekstraktionsmetoder, precur-
sere eller evt. andre forhold, der kan pavirke den enkelte analyse.

| forhold til at handtere oprensningssager og frigivelse af renset jord, vil analyseprisen alene

med de nuveerende krav om én prgve per 30 ton for ren jord, betyde at rensningsprisen i sig

selv belaegges med maske 3-500 kr./ton alene til analyseformal, hvilket uvaegerligt vil pavirke
villigheden til faktisk at rydde op efter PFAS forureninger.
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PFAS nedbrydning i vandige oplgsninger



5. PFAS-nedbrydning i
vandige oplagsninger

Med vandrensningslgsninger baseret pa filtrering, koncentrering
m.m., mangler der fortsat en endelig lesning, der vil nedbryde
PFAS, sa der ikke l@ngere kan ske spredning til miljoet.

| forbindelse med AP1 blev der testet en lagsning til at rense PFAS ud af jorden og overfare
den til en vaeskefase. Fra vaeskefasen var det gnskeligt om PFAS kunne nedbrydes helt, sa
der ikke er behov for almindelig filtrering med risiko for at udlede PFAS-holdigt vand til miljget.
Tilsvarende handlede AP2 om at rense slam, hvor noget slam faktisk kom som restprodukt fra
et kul-filter til binding af PFAS. Fra faciliteterne pa Korser Brandskole, RESC; opsamles over-
fladevand og grundvand i brgnde, hvorfra vandet filtreres via kul-filtre forud for udledning til re-
cipient. Vand fra disse brande samt procesvand(skum) fra AP1, vil i dette arbejdsprogram
blive handteret med henblik pa om PFAS kan nedbrydes endeligt i vandet, eller om der fortsat
vil veere et restprodukt, som skal filtreres fra.

5.1 GraphySorber som filter.

Botte med GraphySorber, der er et vindeltrappeformet aktivt kulgranulat, dannet ved plasmabehandling af affald.
Foto: K/S OilRem

GraphySorber er udviklet til at kunne opsuge olie fra vandoverflader i sin porgse og eftergi-

vende struktur, saledes at man kan opsuge spild i puder, lavet med et fyld dette materiale.
Herefter kan puderne presse/vrides, sa olien frigives igen. Pa tilsvarende vis, testes
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GraphySorbers effekt pa PFAS i vand, for at se om det kan bruges som filter, der kan adsor-
bere PFAS i sin struktur, for efterfalgende at kunne presse PFAS ud i en mere koncentreret
form. P& denne made kunne problemets omfang blive forenklet, praecis som med olie, samti-
dig med at GraphySorber kan bruges flere gange.

5.1.1 Metodebeskrivelse
Med en specialfremstillet kolonne, benyttedes en stofsaek med GraphySorber i som filter-
materiale.

En dunk med 25| grundvand fra Brandskolen i Korsgr, RESC: PO blev fyldt igennem og op-
samlet i en ny dunk: P1_F1.

Herefter pressedes vandet og PFAS opsamlet i kolonnen til en ny preve: P2_P1.

Det opsamlede vand blev haeldt igennem filteret igen til prave: P3_F1, for at se, hvorvidt filte- ;?v.,_ )//%.

ret fortsat ville kunne binde PFAS, eller om det var "brugt op”.

Kolonneforsgg med

5.1.2 Resultatopgorelse Graphysorber som filter
materiale.
TABEL 15. Analyseresultater Foto: K/S OilRem
Malested PFAS (4) PFAS (22) Andel af
ug/l ug/l PFAS (4)i %
PO 3,2 7 45,7
P1_F1 3,5 6,4 54,7
P2 _P1 4 7,2 55,6
P3_F1 4.1 75 54,7

Analyserapporten kan ses i sin helhed i Bilag 5.2.

PO viser en andel af PFAS (4) pa bare 45,7%, hvilket er overraskende, da der alene er forure-
net med PFOS pa grunden. Der er saledes sket en nedbrydning af PFAS undervejs, hvor dun-
ken har staet pa lager et par maneder.

Man ser nzesten ingen forskel pa PO og P1_F1, hvilket er meget overraskende, da GraphySor-
ber forventedes at kunne binde PFAS pa de aktive kul-overflader. Fordelingen mellem PFAS
(4) og PFAS (22) er dog aendret en lille smule, hvor det primeert er PFAS(4), der er gget i kon-
centration. Andringen ligger dog inden for prevernes usikkerhedsinterval, hvorfor konklusio-
nen er usikker. Baseret pa dette fgrste gennemlgb, ma man konkludere, at der ikke er meget
filtereffekt i GraphySorber i en kolonne som denne — om nogen.

Det vand, der kunne presses ud af filteret efter farste gennemlgb, viser dog en svag koncen-
trering af PFAS og igen specielt PFAS (4).

Efter andet gennemlgb ses samme fordeling mellem PFAS (4) og PFAS (22) som ved farste
gennemlgb, men til gengaeld en svag koncentrering af PFAS.

Efter andet gennemlgb, var det igen muligt at trykke vand ud af filteret, men ved en gennem-
gang af stofsaekken, synes det som om materialet var pakket meget taet og at der var opstaet
spraekker i filtermaterialet. Vandet har nok reelt set ikke Igbet igennem filtermaterialet, men
fundet lettere fremkommelige veje via disse spraekker — eller mellem kolonnen og stofseekken.

Selvom der saledes ses en svag tendens til at binde de kortkeedede PFAS’er, er materialets

eftergivende fysiske egenskaber ikke velegnede til tryksatte filtre, som sadanne et kolonnefor-
seg her er. Med tanke pa hvor lette de enkelte korn er, vil et filterprincip med flow nedefra, sa
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materialet ikke pakker sa teet, nok bare resultere i en spredning af GraphySorber, hvorfor kon-
klusionen ma vaere, at GraphySorber ikke egner sig til brug som almindeligt filtermateriale. Om
GraphySorber faktisk kan binde PFAS, kan ikke afvises baseret pa dette forsgg, men heller
ikke eftervise.

5.2 Biologisk rensning af PFAS fra Vand
Denne test blev udfert og beskrevet under AP 2 i afsnit 3.2. Dette er derfor blot en opsumme-
ring.

Testen udfertes ved at blande BAM Ultra i det PFAS holdige vand, og lave en aktiv iltning med

bakterier og naering. Malet var at se, hvorvidt biologisk rensning kunne vaere den endelig lgs-
ning, der skal tage PFAS endeligt ud af vores miljg.

TABEL 16. Udvikling i PFAS-indhold over tid under accelereret biologisk nedbrydning

07-07-2023 11-08-2023 10-11-2023

pgll pgll Red. i % pgll Red. i %
Vand (22) 36 0,018 99,95 0,0023 99,99
Vand (4) 28 <0,001 100 <0,001 100

Tabellen ovenfor viser med al gnskelig tydelighed, at der sker en veesentlig reduktion af
PFAS-indholdet pa de farste 4 uger. Omsat til en nedrensningskurve, ser saledes ud:

Nedbrydning af PFAS over tid

100
10
kS
3 1
0
< 01
o —0
0,01 "
—e
0,001 4
03-07-2023 31-07-2023 28-08-2023 25-09-2023 23-10-2023 20-11-2023

Tidsforlab

—e—Vand (22) —e—Vand (4) —@—Slam (22) —@—Slam ((4)

FIGUR 10. Nedbrydning af PFAS (22) og PFAS (4) i slam og vand over tid jf. analyserne i Bi-
lag 3.3).

For alle praktiske formal kan vandet overholde miljgstyrelsens krav til sdvel grundvand som
drikkevand.

Der er et potentiale i at optimere processen og afklare den egentlige hastighed, idet der obser-
veredes en fysisk forandring af vandet efter bare fa dage. Hvis biologisk rensning skal bruges i
rensningsanlaeg til starre vandmaengder, er der behov for at kunne sikre en konsekvent ned-
rensning af PFAS, hvilket denne test ikke giver svaret pa.
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Det kan dog konstateres, at vandkvaliteten kan overholdes, hvis blot der er tilstraekkelig tid,
naering, bakterier og ilt til stede — og at der benyttes BAM Ultra til at skabe et godt levested for
bakterierne til at f& kontakt til PFAS.

5.3 Skummeproces til separation af PFAS fra vand

| AP1 sas en hurtig genintroduktion af PFAS i oplgsningen, efter at der var dannet et skum,
som PFAS ellers var bundet i. Det kunne veere interessant, om man kunne skabe en separati-
onsproces for vand, der gennem dannelse af skum med PFAS i, pa en enkel made kunne
skimme PFAS af og behandle den endeligt f.eks. biologisk i mere koncentreret form.

Erfaringerne fra AP1, viste tillige, at PetroMax™ var et kemikalie, der kunne hjeelpe med at
skabe et mere stabilt skum, sa separationen af PFAS blev bade hurtigere og mere konse-
kvent. Dette arbejdsprogram vil teste hvor langt ned i PFAS indhold man med rimelighed kan
komme ved blot at danne skum, der labende skimmes af.

Desuden testes samme princip med en iblanding af PetroMax™, for at se hvor stor en forskel
det giver, om nogen.

Igen benyttes vand fra Brandskolen i Korsgr, Resc., der blev udtaget 10. november 2023 fra
samlebrgnden pa pladsen — efter olieudskilleren.

5.3.1 Metode beskrivelse

Der benyttes er special pumpe, der kan sikre en konsekvent maengde af mikro- og nanobobler
i veeskestrammen. Denne pumper vand rundt fra halvvejs under overfladen til bunden af
spaendelagsfadet, sa der bliver en god opblanding med boblerne, men at der er relativ ro ved
overfladen, sa skummet kan dannes uden at blive forstyrret af turbulenser.

e
8

Kavitationspumpe, der dan-
ner mikro- eller nanobobler
i vaeskestremmen.

Foto: K/S OilRem

Med mikro-og nanobobler i vandet, dannes et hvidt svaev, der traekker PFAS op i skummet. Her kun vand.
Foto: K/S OilRem
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Med PetroMax™ tilsat i en 1% opl@sning, bliver skummet mere stabilt og tykt, og der traekkes
ogsa lidt olie med i skummet:

Skumdannelse med PetroMax™ er mere stabil og traekker olie med ud ogsa.
Foto: K/S OilRem

Mens fors@get star pa, fiernes skummet Igbende og overfares til en spand, indtil der ikke sy-
nes at dannes skum i sgnderlig omfang.

Der blev kun taget analyse af vandet. Farst fra det ubehandlede vand og derneest fra vandet
efter processen hhv. med og uden PetroMax™ i.

TABEL 17. Analyser for skummeforsag

PFAS (4) PFAS (22) Proces- Reduktioni Reduktioni Andel af
ug/l Mg/l tid PFAS (4)i% PFAS(22)i% PFAS((4)i%
Min.
BS-Vand2 —start 12 16 - - - 75 %
Vand2 E 34 5,9 30 71,7% 63,1% 57,7%
Vand2 -PetroM-E 0,33 3,4 15 97,3 % 78,8% 9,7 %

Den samlede analyserapport kan ses af Bilag 5.3.
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Som det ses af tabellen, sker der en veesentlig forbedring i bade effektivitet og separations-
grad, nar der tilseettes en svag oplasning af PetroMax™. Det synes specielt at geelde PFAS
(4) stofferne, der typisk er mere langkaedede og derfor forventeligt har en steerkere binding til
overgangslaget mellem boble og vand end en kortere kaedet vil have, da den hydrofobe del i
den er relativt set mindre.

P4 bare den halve tid opnas en vaesentlig hgjere effektivitet med PetroMax™ end uden, hvil-
ket er meget positivt i forhold til, at der netop med den hydrodynamiske jordrensningsmetode,
allerede var introduceret PetroMax™ i procesvandet. Der skal saledes ikke tilsaettes yderli-
gere, men kan forventes en god effektivitet ved at indsaette dette separationstrin i den samlede
lgsning for jordrensningen.

5.3.2 Konklusion pa skummeproces

Skummeproces som separationsmetode synes bestemt at have et potentiale — uagtet om der
er PetroMax™ i eller ej. Der er dog ingen af disse tests, der viser fuldstaendigt rent vand, hvor-
for de ikke kan sta alene, dersom man behgver et rent udlgbsvand. Der er selvfglgelig plads til
forbedringer i processen, men det anbefales, at der trodsalt indseettes et filter, der kan tage de
resterende PFAS forud for udlgb til recipient.

PetroMax™ viser en betydelig forbedring af effektiviteten for separation af PFAS fra vand end
uden, hvilket er gode takter i forhold til at benytte skummeprocessen som en del af mobilan-
leeg til fiernelse af PFAS fra jord, idet der Igsbende kan skummes store maengder af koncentre-
ret PFAS fra til nedrensning i f.eks. biologisk rensning — eller anden destruktion.

54 Plasma-destruktion af PFAS

Med det formal at finde en sikker og endelig Igsning til destruktion af PFAS i en veeskefase,
testes et amerikansk princip, hvor vaesken cirkuleres gennem et plasma, der er placeret i bun-
den af en hydro-cyklon, sa koncentrationen af PFAS i vandet lidt efter lidt reduceres.
Plasmaet dannes af en stor strgm, der patrykkes en Argon gas, som vandet skal passere.
Plasmaet bliver ca. 10.000 °C varm, hvorved PFAS forventeligt dekomponerer til sine grund-
stoffer, hvor fluor-gas er den indikator der holdes @je med.

Systemet er sat i drift i USA pa en militeer brandgvelsesplads, hvor PFAS-forureningen af
grundvandet er massiv. Teknikken er lavet til hgje koncentrationer, hvorfor fuldskalaanleegget
er opdelt i en raekke trin med omvendt osmose og ionbytning, der skal sikre hgjest mulig kon-
centration i procesvandet, sa plasmaet udnyttes optimalt. Driften koster det samme per tidsen-
hed om der er PFAS i eller ¢j. Testanlaegget, der benyttes i dette arbejdsprogram, inkluderer
ingen koncentreringstrin, hvorfor det er den direkte plasmabehandling, der alene skal reducere
PFAS indholdet.

Plasma cyklon i drift
Foto: K/S OilRem

Denne test skal undersgge, om vandet fra Brandskolen i Korsgr, RESC, og om procesvand fra
den hydrodynamiske proces, der indeholder en del fine partikler, kan lade sig gore at rense
med denne metode. Det amerikanske firma, OnVector, der har udviklet metoden, har en test
facilitet i USA, som testen pa de to vandprgver skal forega i.

5.4.1 Metode beskrivelse

Gennem plasmacyklonen leveres et jeevnt flow, s& betingelserne dér, kan holdes sa optimalt
som muligt. Testanlaegget er opbygget med en lagertank, der kan rumme 30 liter, hvoraf der
kares test pa 7 Gallon ~26,5 | ad gangen, der cirkuleres rundt mellem tank og cyklon. Der dan-
nes en vortex i cyklonen, der vil sikre, at al vandet kommer igennem plasmaet, far det returne-
res til lagertanken. Procesvandet havde ikke dette volumen, sa det var ngdvendigt at fortynde
det 7 gange.

Start betingelserne blev saledes:
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Volume Conductivity . .
Water Sample Sample ID (gal) pH {ms/em) Visual Observation
Ground Water BSW-2 25 5.3 0.5 Clear, no foam
PW-2-85 1 120 130 | mentation
Soil Wash Water = :yf - h
PW-2-BS [1:6) 7 114 2.8 art, Toaming wnen
shaken

PW-2-BS PW-2-B5 (1:7)

FIGUR 11. Vandprgverne der skal bruges til testen, viser betydeligt indhold af fine partikler.
BSW star for "Brand-Skole Water” og PW for Proces Water.

Nar cirkulationen er sat i drift og vortexen er dannet i cyklonen, tilsaettes en argon-gas, der
skal drive plasmaet. Nar denne er stabil i flowet, teendes plasmaet og holdes i 4 energini-
veauer med af en times varighed, som vist pa skemaet herunder:

51 52 53 54 55 56
| | | | | .
Srr +1 hour +1 hour +1 hour +1 hour
: 1h 2h 3h ah
Baseline Argon Bubble L 2l Slrar) Bl
Charge EEA: EEA: EEA: EEA:
304 kKWh/m? 610 kWh/m? 916 kWh/m? 1225 k\Wh/m?

Argon Fine bubble injection to Plasma Vortex

Skema over driften af en test.
Figur: OnVector

Der blev udtaget praver til PFAS-analyse, som sendtes til analyse i Danmark, sa de er sam-
menlignelige med de gvrige analyser i denne rapport.

o T1 efter stabilisering af flowet (Efter S2). for at sikre en korrekt startkoncentration, da der
kunne vaere en afsmitning fra tidligere tests, der formentlig har veeret kert med meget hgjere
koncentrationer. Udstyret var rengjort efter bedste evne, men PFAS kan vaere meget sveert
at rense af til niveauer ned i ng/| starrelsesordenen.

o T2 efter S3, der vil vise om der overhovedet sker noget.

e T3 udtaget efter S6, der er sa langt ned i PFAS-koncentration, som man kan komme, inden
for en rimelig gkonomi.
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Testopstilling i drift med plasmaet taendt. Lagertanken ses i som den blanke tank i midten, og laengst til hgjre en
tonde, der skal opsamle overskudsgasser.
Foto: K/S Oilrem — Fra OnVectors laboratorium i Philadelphia, USA.

5.4.2 Resultatopgerelse
Farst blev der kort test pa grundvandet, BSW-2.
Det forlgb efter planen, og der blev udtaget de tre prgver T1-T3.

Prover udtaget til analyse for grundvandsprgverne. Den sorte farve skyldes afsmitning fra grafitelektroderne i
plasmageneratoren.
Foto: K/S OilRem

| flowet introduceredes mikrobobler og argon gas, hvilket fik PFAS’en til at skumme op i lager-
tanken.
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Skumdannelsen i lagertanken, blev meget voldsom med det relativt store torstof indhold.
Foto: K/S OilRem

Da systemet blev ivaerksat med procesvandet, opstod der problemer med en vakuum-pumpe,
der ikke kunne tale det skum med gasser i, der dannes i lagertanken, og som den Igbende
skulle tamme tanken for. Testen blev derfor kgrt om en maned senere, efter at veere filtreret

med et 10um filter, s den nye pumpe ikke skulle lide samme skaebne.

Analyserne blev indsendt 2. oktober 2023 til analyse, og den fulde rapport kan ses af Bilag 5.4

TABEL 18. Resultatopggerelse for Plasma rensning

Tid BSW-2 PW-2-BS
Prove tids- [h] PFAS (4) PFAS (22) Andel PFAS (4) PFAS (22) Andel
punkt ugl/l ug/l PFAS (4) Hgl/l ug/l PFAS (4)
T1 0 39 45 86,7% 20 23 87,0%
T2 1 2 4,8 41,7% 0,68 2,4 28,3%
T3 4 0,96 3,6 26,7% 1,6 1,6 100,0%
Rensningsgrad 97,5% 92,0% 92,0% 93,0%

Det overordnede billede viser en ganske hurtig nedbrydning af PFAS allerede inden for den
forste time. Da dette er en endelig I@sning, vil PFAS ikke lsengere kunne indga i nogen cirku-
leer proces i naturen, men veere endeligt destrueret.

Grafisk kan det udtrykkes som:
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Nedbrydningskurve
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Indhold i pgl/l

Tid i timer

—e—PFAS (4) —e—PFAS (22) PFAS (4) —e—PFAS (22)

FIGUR 12. Nedbrydning af PFAS i vand via plasmateknologi.

Fordelingen mellem PFAS (4) og PFAS (22) falder i Igbet af testen, hvilket ma skyldes, at de
lang-kaedede stoffer bliver nedbrud til kortere, der derved far et relativ sterre indhold. Rens-
ningsgraden er ogsa starre pad PFAS (4) end PFAS (22), hvilket er ret heldigt, da det er disse
stoffer, der anses for mest farlige.

For BSW-2 er der renset 1,06 mg PFAS ud af vandet den farste time. Det svarer til 0,018
mg/gennemlgb, idet vandet cirkuleres 60 gangen igennem plasmaet i timen.

FOR PW-2-BS er det 0,009 mg/gennemlgb, hvilket svarer til ca. det halve, men startniveauet
var ogsa netop ca. det halve. Dette viser bestemt, at nedbrydningstakten afhaenger af koncen-
trationen i vandet. Kurven flader ud, men det vides ikke om der er potentiale til at komme
endnu laengere ned i niveau. At koncentrationen ender pa omkring 1 ug/l er lavere end OnVec-
tor selv havde forventet.

5.4.3 Konklusion pa plasma rensning
Teknikken har helt sikkert veeret effektiv i forhold til at nedbryde PFAS i vand.

| forhold til procesvand, skal man nok tilpasse udrustningen, sa den kan holde til den belast-
ning det er, at der er en del tgrstof i form af ler og silt i oplgsningen.

Selvom cyklonen er lavet til vedvarende gennemlgb, er testopstillingen her lavet til at vandet
skal i gennem mange gange, for PFAS-indholdet er reduceret tilstrackkeligt. Der er derfor i
praksis mere tale om en batch-lgsning, hvor et givent volumen handteres ad gangen. Det giver
god mening, nar man betaenker, at der bruges ganske meget energi til at lave plasmaet. Der-
for er der mest veerdi for pengene, hvis koncentrationen er s hgj som muligt.

At komme helt ned til miljgstyrelsens krav til grundvand er derfor naeppe rentabelt, men skal i
stedet opnas ved et efterfglgende filter, ionbytning, omvendt osmose eller lignende teknikker.
Tilsvarende anbefales det, at der med Igbende flow for gje indseettes en kaede af teknikker til
koncentrering af PFAS i vandet forud for plasma destruktion. Denne test viser, at der er poten-
tiale for at komme laengere ned i PFAS-koncentration, end hvad OnVector selv var klar over at
man kunne.

Miljgstyrelsen / Oprensning af PFAS-forurening i jord, Vand og slam 57



Lgsningen har saledes et potentiale i forhold til en jordrensningslgsning i form af en tilpasset
batch Igsning, hvor afskummet PFAS kan destrueres i sit eget tempo — uafhaengig af afskum-
ningshastigheden.

Desuden kan man forestille sig modtagestationer, der modtager koncentrerede forekomster af
PFAS-holdigt vand, som batchvis kan nedbrydes med sadanne Igsninger. Den fuldskala lgs-
ning OnVector har i drift i USA nedbryder ca. 12 g PFAS om dagen, hvilket ikke lyder af me-
get, men det svarer til 267 m® vand/dag med en koncentration som det testede.
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Bilag 1.

Krav til Jord og vand

@? Miljgministeriet

— Miljzstyretsen

Oversigt over PFAS-grensevierdier for jord, drikkevand, grundvand, overfladevand, badevand og slam

Medie/Matrice | Stof Veardi | Enhed | Bemserkning Bekendtgorelse
Jord Sumaf | oym mg/kg Vejledende i henhold til § 14 § miliebeskyttelsesloven
4 PFAS- TS
stoffer®
Sumaf | 04 mg/kg Vejledende i henhold til § 14 § miliobeskyttelsesloven
2z TS
PFAS-
stoffer*®
Dirikkevand 4 PFAS- | ooz | pg/l Sumkriteriet fremgir af et brev til alle landets kommuner, som Miljastyrelsen sendte Miljsministeriet arbejder pi
stoffer® d. & juni 2oz at indfare et skerpet
kvalitetskrav for de fire
PFAS-forbindelser i en
opdateret version af
drikkevandshekendigarelsen
Zum af | 0,1 pa/L Kvalitetskrav til nationalt fastzatte kemiske parametre Drikkevandshekendtgorelsen
12
PFAS-
stoffer*®
Grundvand Sum af | ooz | pg/l Vejledende i henhold til § 14 § miljebeskyttelsesloven
4 PFAS-
stoffer®
S af 0,1 pe/L Vejledende i henhold til § 14 § miljeheskyttelsesloven

Miljstyreloen

TH. 7254 4000+

« Taddertundsve] 5 - 5
VR 2370837

noEG0ELD « weshifmst dk - www metdk

FIGUR 13. Oversigt over miljgstyrelsens krav til PFAS i jord og vand
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Bilag 2. AP1 - Bilag
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Analyserapport

[FLairviremt Techrem Tdemifflaitom Sagzmava: PPAS projelas K5 OlRem

Bregnevej 1B Sagmr.: Brasdskeles

2820 Gewtofte Tider. Dinto - 16-11-2022

Art. Rume Dryre Jespersen Sagsbeh.: KDJ

Provetager : KD
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Prs <0,0001 =0,8001 <0, B01 00001 | mgkzTs DDUIBSI414med ™ opool  +e30%
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[PFDas ={0,0001 =0,0001 =ML <0, 0l ogkg TS DD¥ 3641414 mod 0,0001 +-30%
[PFT:S =0,0001 =0,0001 <001 <0, 0001 egkg TS DN 3841414 mod * 0.0001 +-30%
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Parfncrhexmoyms (FFHxA) 0.0021 0.m07 00010 0.0003 egkg TS DIN3B314-14 mod » 0,0001 +-30%
Parfi (PFERpA) 00005 .02 00004 <0, 0l ogkg TS DD¥ 3641414 mod 0,0001 +-30%
[PFDoDA =0,0001 =0,0001 <4001 <0, 0001 egkg TS DIN3B314-14 mod. » 0.0001 +-30%
Parfncrdecamsym (FFDA) ={0,0001 =0,0001 =ML <0, 0l mgkgT5 DN 3E414-14mod » 0,0001 +-30%
Parfnoroktansyre (PFOLA) 00018 011 000720 000031 | mgkgTs DDV3ESI4ldmod ” 000003  +-30%
Parfucrok Homeye (FFOS) 0,0400 08380 0,035 0,010 egkg TS DDV 3841414 mod ¥ 000003 +=30%
Er— el 1,00015 000015 002 000003 | egkpTs  DDMIB41414mod ¥ ppoomd  +-30%
Parfuce J (PFExE) 0,0200 0,0052 0,0150 0,0043 eghkg TS DDV3B414-14mod " 000003 +=30%
[PFOA, PFOS, FFNA og PFExS Sum (4) 0,06195 004845 005841 001461 mgkg TS barogming 000003
PFAS Sum (27 [ 007805 005435 0,07152 001611 | emkgTS barsgming £,00003
Betegmelser:
s sidvie wde
&ﬂ?ﬁfﬁ
ael (: (Fer egari-to

Hallo Rasmussen
Laborant
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W LABORATORIER AJS

Analyserapport

Fakvirent Techrem Idastifkation Sagsmave: FEAS projeks K5 OlFem

Bregnevej 8 Sageor : Brasdsksles

2820 Geastolite Tdtr. Dato : 1611-2022

Art. Ezme Diyre Jesperzez Sagzbeh.: KD

Prevetager : RN
Praver medtaget daar 30-11-2022 Fappont dato: 21-12-2022
Analyse pibegyndt den: Bl-12-2022 Fapport .- 2248034
Cpbvaring for anzhwe P kel Antal prevar: & Biag: sk
Lab. or T4B03400T | T24E034006
Pravenps Tard Tord Exbad Mateda Duisictions-  Usdldoar-
Emballaga mip mip e hedi
Prnvsags Rskovireat Rakvirent
Prove ID St 2 Stue_3
nbds 025 [ 23]
Paramster
Tervof, TS [ B3 B7 % () DS204 mod 0002 H-10%
Perfucrbutmsslfonat (PFBS) =0,1001 =0,0001 wgks TS DIN3BSL414mod ¥ 0001 +-30%
PrPes <0,1001 0,001 mgkg TS DDM3B41414mod ¥ go00l +-30%
PFHpS 1,0002 0.0003 mgkg TS DDN3B4l414mod ¥ G000l +-30%
PFU=DA <0,1001 0,001 eghg TS DIN3B4414mod ¥ 0O0OL +H-30%
PENS =0,01001 =0,0001 wgks TS DIN3BSL4-14mod ¥ 000l +-30%
Parfucrddomsulfonyre (PFDS) <0,1001 0,001 mgkg TS DIMIB41414mod ¥ go00l +-30%
PFU=S =0,1001 0,001 wgkg T8 DDN3EAL418mod 7 GO001 +-30%
PFDoS <0,1001 =0,0001 eghgTS DDIN3B44-14mod V' 0O0OL +-30%
PET:S <0,1001 <0,0001 egkg TS DIN3B4L4-14mod ¥ gogdl  +-30%
Parfucroktansulfozansid (FFOSA) <0,1001 0,001 egkgTs DINIE4I414mod ™ ool +-30%
PFTDA [ 0,001 =0,0001 mghgTs DDNIE414mod ' 00000 +-30%
§:2 Fluortalemarvalfonsyrs (§-2 FTS) <0,1001 0,001 eghg TS DDN3B4l4-l4mod V' 00001 +-30%
Parfucrutmnme (PFEA) <0,1001 <=0,0001 mgke TS DDM3B414-18mod ¥ goodl  +-30%
Parf yre (FFPuA) <0,1001 0,001 egkg T DINIB4I414mod ¥ po001 +-30%
Parfucrhexmsyrs (PFHxA) <0,1001 <0,0001 mghg TS DDN3BALE1Emod ™ o000l +-30%
Parfucrheptansyre (FFEpA) <0,1001 0,001 eghg TS DIN3B44-14mod ¥ 0OOOL +H-30%
PFDaDA <0,1001 =0,0001 mokg TS DIM3B41414mod ¥ po00l  +-30%
Parfucrdecaziyms (PFOA) =0,1001 <=0,0001 egkg T8 DIN3BSL414mod ¥ GO001 +-30%
Parfiucroktansyra (FEOA) 000007 0,001 mgkgTs DDIE+14mod 7 000003 +-30%
Parfucroktnsulfonnze (PFOS) 0,0057 078 eghg TS DINIB44-14mod ¥ 000003  +H-30%
Parfiucmonsnns (FFNA) | <0,00043 =0,00003 egkg TS DINIE4I414mod ™ poooo3  +-30%
Parfiucrl Jfomat (FFExS) 0.00091 [X20E] egkg TS DIN3BSl414mod ¥ 00003 +-30%
PFOA, PFOS, PFNA of PFE:S Sum (4) 0,00665 [ egkg TS baregming 0,00003
PFAS Sums (22) [ 0.00§88 00095 egks TS baresming 0,00003
Betegnelser:
e sidste wide
Eﬂ’?‘?—‘
Al (: Fer ettt

Halle Fasnmssen
Laborant
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LABORATORIER AJS

Analyserapport

Fadkviront Techrem Idamtifikation Sagmmave: FFAS projeks K5 OIFem

Bregnevej 1§ Sagear : Brasdskslen

2520 Gembofte TUsder. Dimio : 16-11-2022

Art. Beme Dryre Jespersen Sagsbeh.: KD

Provetager : KO

Prover podtagot daac 30-11-3022 Eappoat dato: 201-12-2022
Analyse pibsgyndt dan: 01-12-222 Bagpypont o 2148034
Oplspraring for anzhyes P kel Antal prevar: & Biag: Gadc
Bevegmelser fra rapporten:

T4 Ekspandarst uidearhed, delommgfakior 2. Rombtaier pd debaktioms ramenivean o belmfiet med on melatiy sterms pdlessdidoarhed and penerclt gldands.
4: Symbeliwerar 2t alls konponsnter dor mdghr | den pdgwldends sums, har an kons. pemdr snd den sokalte komponents dstekticnsgrmnse.
Emballage betegrelse: m (mepshrazglas’, 7 (rilsazgsons], p (plastposs) 5 (staniel)

Afvigeiser lomueniar ved deame rappors

¥ Anslysen e forstagst af akknedisaret endarleverander med DANAR Reg. or 401

Hajveng Laboratonier A5 faskoiver sig etivest ansver § forbindelis med data oplyst af nérvieniss.
Anabyssreralater axfores 1 mpporso mwed 2 betydands < medmindrs andst ar afal. Ved sammenbzing med svsntalle meme- ogbller kavnsods,
aveumdes analysarssuitatot i rpportan.

Faovslttorns guldar for provun preverns sem dondo or modeaget.

Med momdro andet ar cphat, femsendos mapporten tl den'de pd rekvisifonen optyvte maihdrovar.

Provningsresuitaters geider ken for de preveds smner'dslmangder. Uden Inboratorist serifthigs tlladslse md rpposisn knm pengives 1 sin helbed.

ﬁ”?“ff .
b z:‘fu’f v steaet o

Halls Rasomssen
Laborant
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
echrem Sagsnavn: PFAS projekt

Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.- Runa Dyre Jespersen

Antal praver: T

Praver modtaget: 30-11-2022

Rapport dato: 27-12-2022

Rapport nr.: 50280
Prevetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: EW22480274-001
Prevetager: Ekstern/RDU Emballage: Ok
Analyseperiode: 30-11-2022 &l 27-12-2022 Formal: Egenkomtrol
Prevetagningssted: BS_GV
Prevetype: Grumdvand
Udtagnimgsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Min / Max. oL Referencer +H-
FFBA [perflucrutansyre) 0.13 [N 0.001 DINGEA07-42 mod. LC-MamS ] 70
PFPeA [perflucmpentansyrs) 0,33 poll 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFBS (perfluorbutansulfonsyre) 0,34 pg'L 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 29
FFHxA [perflucrhexansyre) 0,65 polL 0,001 DIN3S407-42 mod. LC-MSIMS a 20
PFHpA (perflucrheptansyre) 0142 poL 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS a 20
PFHxS (perfluorhexansuffonsyre) 3.0 ugll 0.0001 DiIN38407-42 mod. LC-MSMS q 20
PFOA (Perfluoroktansyre) 0,29 ugL 0.0001 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS a 20
§:2 FTS (Fluortelomersulfonat) 14 poL 0.001 DiIN38407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFMA [perfluomonansyre) 0,H4 gL 0,0001 DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS q 29
PFOSA [perfluoroktansufonamid) 0,045 pgL 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS q 29
PFOSE (Perfluoroktansuffonsyre) 12 ug'L 0.0001 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS a 20
FFDA [perfluordekansyre i 1) <0, ug'L 0.01 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS a 20
Perflucropentansulfonsyre (PFPS) 0,39 po'L 0.001 DiN38407-42 mod. LC-MSMS q 29
PFHpS (Perflucrmeptansulfonsyre 024 uglL 0.001 DiIN3S207-42 mod. LC-MSMS g 29
:II“FNS {Perfluomonansuifonsyre) 0m2 ugL 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS q 20
PFDS (Perflordekanesulfonsyre)(1 <001 woll 0.01 DilN38407-42 mod. LC-MSMS a 29
}
PFURDS { <0 ug'L 0.01 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS" ] 20
Perflucnumndekansulfonsyre)(1)
PFDoDA (Perflucrdodekansyre)ii) <004 gL 0.m DiIN3EA07-42 mod. LC-MSMS q 29
PFDoDS | =004 ug'L 0.01 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS q 249
Perfluordodekansulfonsyre)1)
PFTDS | <004 ug'lL 0.0$1 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS" a 20
Perfluoriridekansuifonsyre 1)
PFTrDA (Perflucrtridekansyre (1) <001 po'L 0.0 DiN38407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFURDA (Perfluonmdekansyre){1) <0, uglL 0.01 DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS q 29
PFAS sum af 4 13 ug'L DIN3EA07-42 mod. LO-MEMS" ]
PFAS sum af 22 18 ug'L DIN3E407-42 mod. LC-MSMS" ]
AfvigalsanROMmmantarer i danne prewve:
(1) Forhajet setettionsgrenss pga. Interfenens.
Betegnelser:
+-  Ekspancerst resativ usiiiamed | S med dakningstaktor 2. Resultater pd detektionsgransanivaal ef benafet med en relatly sieme milkuskkamed
erd generelt gasidende.

Ikke akkreditenst

#  Symbolisarer at alle komponenier der Indgdr| den pAgasidends sum, har en kone. mindre end den enkeite komponents detektionsgraense.
Hejvang Laboratorier A5 - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund T 58242458 - hmiab@hmiab.dk - waw hmiab.dk Page 10f8
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.: Runa Dyre Jespersen

Antal praver: T

Prever modiaget: 30-11-2022

Rapport dato: a7-12-2022

Rapport nr.: 50280
Prevetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: GV22480274-002
Prevetager: Ekstem/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 30-11-2022 &l 27-12-2022 Formal: Egenkontrol
Prevetagningsstad: Shkum_1
Prevetype: Grundwvand
Udtagningsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Mim | Max. DL Referencer H-
PFBA (perfluorbutansyre)1) =0, [N 0.0 DIN3B407-42 mod. LC-M3MS [ 29
PFPeA [perlucrpentansyre) 0,28 polL 0,001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 20
PFB3 (perfluorbutansutfonsyre) 0,58 walL 0.001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFHxA [perflucrhexansyre) 0,81 polL 0,001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 20
PFHpA (perfluorheptansyre) 0,67 uaL 0.001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 29
PFHxS (perfluorhexansulfonsyre) 100 uaL 0.0001 DINIE407-42 mod. LC-MSMS a 29
PFOA (Perfluorokiansyre) 13 gL 0.0001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 29
8:2 FT5 (Fluortelomersuliionat) 0,13 gL 0,001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 20
PFMA (perfluomonansyre) 0% ug'L 0.0001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 29
PFOSA [perflucrckiansulfonamid) 11 gL 0,001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 20
PFOS (Perfluoroktansuifonsyre) 2700 uglL 0,0001 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS g 29
PFDA (perfluordekansyre) 022 uaL 0.001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 29
Perluoropentansulfonsyre (PFPS) 1.5 ug'L 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 29
PFHpS (Perflucrheptansulfonsyre 45 HgL 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS g 20
:II"FNS {Perflucmonansuffonsyre) 13 ug'L 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 20
PFOS (Perflordekanesulfonsyre) 0,050 ug'L 0.001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFURDS ( <0, ugll 0.01 DIN38407-42 mod. LC-MSMS" q 29
Perfluonndekansulfonsyre)(1)
PFDoDA (Perfluordodekansyre) 0,025 polL 0.001 DIN3ES07-42 mod. LC-MSMS g 29
PFDoDS | =104 ug'lL 0.01 DIN38407-42 mod. LC-MSMS g 29
Perflucrdodekansulfonsyre)i1)
PFTDS | <1, gL 0.0 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS" q 29
Perflucriridekansuifonsyre 1)
PFTrDA (Perflucrtridekansyre)(1) <01 poL 0,01 DIN3B407-42 mad. LC-MSMS g 20
PFURDA [Perflucrundekansyre) 0,12 gL 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS q 20
PFAS sum af 4 2800 gL DIN3ES07-42 mod. LC-MEME" g
PFAS sum af 22 2500 bl DIN3B407-42 mod. LC-MSMS" g
Afvigalsanfuommentarer I denne preve:
{1) Forhejet detektionsgraense pga. Intarferens.
Betegnelser:
+-  Ekspanderst reiativ usiidared | % med deskningstaktor 2. Resultater pd detekionsgrensanivasy er behasftat med an relativ steme mdleusikkamed
end generelt gasidande.

Ik akireditenst,

2 symboliserer at ale komponanter der indgarl den pAgssitends sum, har en Konc. mIndre end den enkets Komponents detsktionsgranse.
Hejvang Laboratorier A'S - Industri Vest 8 - 4203 Dianalund Tif 53242458 - hmiabd@hmiab.dk - weanw.hmlab.dk Page2ofs
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.: Rune Dyre Jespersen

Antal praver: T

Prewver modtaget: 30-11-2022

Rapport dato: 7-12-2022

Rapport nr.: 50280
Prevetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: 3W22480274-003
Prevetager: Ekstem/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiods: 30-11-2022 il 27-12-2022 Farmal: Egenkontrol
Prewvetagningssted: Skum_2
Prevetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Min / Max. DL Referencer +H-
PFEA [perfiucrbutansyre 1) B [T 0.01 DINGEA07-42 mod. LT-MSMS ] b1]
PFPeA (perflucrpentansyre) 0147 ug'll 0,001 DiN3ES07-42 mod. LC-MSMS g 29
PFBS (perfluorbutansuffonsyre ) 0,42 uglL 0.001 DiIN3SA07-42 mad. LC-MSIMS q 29
PFHxA (perfluorhexansyre) 0.2 pgiL 0.001 CIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFHpA (perfluorheptansyre) 0,48 uglL 0.001 DiIN3SA07-42 mad. LC-MSIMS q 29
PFHxS (perfluorhexansuifonsyre) 3z uglL 0.0001 DiIN3SA07-42 mod. LO-MSIMS g 29
PFOA (Perfluoroktansyre) 53 gL 0.0001 DiIN3SA07-42 mad. LC-MSIMS q 20
8:2 FT5 (Fluortelomersulfonat) 0,063 ug'll 0,001 DiN3ES07-42 mod. LC-MSMS g 29
PFMA (perfluomonansyre) 13 gL 0,0001 DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS ] 29
PFOSA (perflusroktansuifonamid) 14 ug'lL 0.001 DiN3ES07-42 mod. LC-MSMS g 29
PFOS (Perflucroktansuifonsyre) 2100 pg'lL 0,0001 DiIN38407-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFDA (perfluordekansyre) 0,39 ug'L 0.001 DiIN3SA07-42 mod. LO-MSIMS g 29
Perfluoropentansulfonsyre (PFPS) 0,32 ug'L 0.001 DiIN35407-42 mad. LC-MSIMS ] 20
PFHpS (Perfucrheptansulfonsyre 24 ug'L 0.001 DiIN3SA07-42 mod. LO-MSIMS ] 29
:II’FNS (Perflusmonansuffonsyre) 1,2 ug'L 0,001 DIN3E407-42 mad. LC-MSMS g 20
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) 0,067 gL 0.001 DIN3EA07-42 mad. LC-MSMS q 20
PFURDE | =0, pgL 0,01 DiN38407-42 mod. LC-MSMS" g 29
Perfluorundekansulfonsyre)i1)
PFDoDA [Perflucrdodekansyre) 0,048 ug'L 0.001 DIN3EA07-42 mad. LC-MSMS q 20
PFDoD3S | <1, ug'L 0.0 DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS ] 29
Perfluordodekansulfonsyre)i1)
PFTDS | <1),014 ug'lL 0.0 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS" a 20
Perfluoriridekansuffonsyre){1)
PFTrA (Perfluortridekansyre)i1) =0, ug'll .01 DiN3ES07-42 mod. LC-MSMS g 29
PFURDA [Perfluonmndekansyre) 0,25 uglL 0.001 DiIN3SA07-42 mad. LC-MSIMS q 20
PFAS sum af 4 oo ug'lL CIN3ES407-42 mod. LT-MSME" 1]
PFAS sum af 22 2200 ug'lL DIN3S407-42 mod. LC-MSMS" a

AfvigalsenKommantarer T danne prave:

(1) Forhajet detektionsgraenss pga. Intresens.

Betegnelser:
+/- Ekspangerst reiatlv usikkamed | % mead daekningsfaktor 2. Resunatar pé detektionsgraensaniveay & behaftet med en relaty sisre mlsuskismad
&nd generelt gasidands.
Ikke akiredieret
#  Symboliserer &t alle komponenter der indgsrl den pigasidends sum, har en konc. mindre end den enkeits komponents detektonsgrense.

Hajvang Laboratorier A/S - Industri Viest B - 4203 Dianalund T 58242458 - hmiab@hmiab dk - www_hmiab_dk Page 3of &
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.: Rune Dyre Jespersen

Antal praver: T

Praver modiaget: 30-11-2022

Rapport dato: a7-12-2022

Rapport nr.: 502380
Prevetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: GV22480274-004
Prevetager: Ekstemn/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 30-11-2022 il 27-12-2022 Formal: Egenkontrol
Prevetagningssted: Skum_3
Pravetype: Grundwvand
Udtagningsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Min j Max. DL Referencer +H-
FFBA (perfluorbutansyre){1) <0, [ 0.01 DINIEA07-42 mod. LC-MSMS ] ]
PFPeA [perflucrpentansyre) 0,30 gL 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 20
PFB3 (perfluorbutansutfonsyre) 0,40 HalL 0.001 DIN38407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFHuxA [perflucrhexansyre) 0,53 gL 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 20
PFHpA (perfluorheptansyre) 0,46 uaL 0.001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 29
PFHxS (perfluorhexansuffonsyre) T2 gL 0.0001 DIN3S407-42 mod. LC-MS/MS q 20
PFOA (Perfluorokiansyre) 81 pgL 0.0001 DIN38407-42 mod. LC-MSIMS g 29
6:2 FTS (Fluortelomersulfionat) 0.1 uglL 0.001 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS g 29
PFMA (perfluomonansyre) 1.0 ug'L 0.0001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFOSA [perflucrcktansulfonamid) 12 uaL 0,001 DINIE407-42 mod. LC-MSMS a 29
PFOS (Perfluoroktansuifonsyre) 1600 uglL 0.0001 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS g 29
PFDA (perfluordekansyre} 03 uaL 0,001 DINIE407-42 mod. LC-MSMS a 29
Perluoropentansulfonsyre (PFPS) 1.3 ug'L 0.001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFHpS (Perfluarheptansulionsyre a3 uaL 0,001 DINIE407-42 mod. LC-MSMS g 29
:II"FNS {Perflucmonansuffonsyre) 1.0 ug'L 0.001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFOS (Perflordekanesulfonsyre) 0,055 ug'lL 0,001 DIN38407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFURDS ( <0 uglL 0.01 DIN38407-42 mod. LC-MSME" g 20
Perfluonndekansulfonsyre)(1)
PFDoDA [Perflucrdodekansyre) 0,033 ug'lL 0,001 DIN38407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFDoDS | =10, gL 0.0 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS q 29
Perflucrdodekansulfonsyre)i1)
PFTDS | <00 gL 0.0 DIN3ES07-42 mod. LC-MEME" ] 29
Perflucriridekansuifonsyre)1)
PFTrDA (Perfluortridekansyre)(1) <0, uglL 0.01 DIN38407-42 mod. LC-MS/MS g 29
PFURDA [Perflucrundekansyre) 07 gL 0,001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS q 20
PFAS sum af 4 700 ug'L DIN38407-42 mod. LC-MSMS" q
PFAS sum af 22 1700 waL DIN3ES07-42 mod. LC-MEME" ]
Afvigalsariuomimentarer I denne preve:
{1) Forhajet detektionsgraense pga. Interferens.
Betegnelser:
+-  Ekspangerst reiativ usiikamed | % mad deskningstaktor 2. Resultater pd detektionsgrensanivasy er behaftat med an relatlv steme mdlusikkamed
end generelt geeldende.

Ik akireditenst,

2  Symbolissrer 3t ale komponenter der inagarl den pAgastends sum, har en Konc. MINdrE 2rd den enkets Komponents detsktionsgranse.
Hejvang Laboratorier ASS - Industri Vest 8 - 4203 Dianalund Tif 53242458 - hmiab@hmiab.dk - weanw hmlab.dk Pagedofs
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.: Rune Dyre Jespersen

Antal praver: 7

Prewver modiaget: 3a0-11-2022

Rapport dato: 27-12-2022

Rapport nr_ 50280
Prevetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: G\22480274-005
Prevetager: Ekstem/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 30-11-2022 &l 27-12-2022 Formal: Egenkomntrol
Prevetagningssted: Vand_1
Prevetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Min / Max. DL Referencer +H-
PFBA {perfluorbutansyre) 0,23 [ 0,001 DINIEA07-42 mod. LC-MGvES ] 35
PFPeA (perfucmentansyre) 0.2 [T:UN 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSIMS ] 29
FFBS (perfluorbutansuffonsyre) 0,48 wglL 0.001 DIN38407-42 mod. LC-MSIMS ] 20
PFHxA (perflucrhexansyre) 0,65 [T:UN 0,001 DIN3E407-42 mod. LC-MSIMS ] 29
PFHpA (perfluorheptansyre) 027 wgll 0.001 DIN3&407-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFHxS (perfluorhexansuifonsyre) T gL 0.0001 DIN3B207-42 mod. LC-MSMS g 29
PFOA (Perfluoroktansyre) 12 gL 0.0001 DIN3Z407-42 mod. LC-MSMS g 29
3:2 FTS (Fluortefomersulionat ) 0,13 gL 0,001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFMA |perfluomonansyre) 0,033 pgll 0.0001 DIN3EL07-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFOSA (perfucroktansuifonamid) 0,037 gL 0,001 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFOS (Perflucroktansuffonsyre) 45 ug'll 0,0001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFDA |perfluordekansyre {1} <1001 [ 0.01 DIN3BA07-42 mod. LC-MSMS g 29
Perflucropentansulfonsyre (FFPS) 0,85 gL 0.001 DIN3E207-42 mod. LC-MSIME g 29
PFHpS (Peflucrheptansulionsyre 21 L 0,001 DIN3S407-42 mod. LC-MSIMS g 29
:II?FNS {Perflucmonansuifonsyre) 0,012 po'lL 0.001 DiIN3&A07-42 mod. LC-MSIMS g 20
PFDS (Perflordekanesulfonsyre)ii <001 wlL 0.01 DIN3EBA07-42 mod. LC-MSIMS g 29
¥
PFURDS | <01 gL 0.01 DIN3ES07-42 mod. LC-MSMS" q 29
Perflucrundekansulfonsyra) 1)
PFDoDA (Ferfivordodekansyre)i1) <01 pg'lL 0,01 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFDoDS | =0, pg'lL 0,01 DIN3Z407-42 mod. LC-MSIMS g 29
Perflucrdodekansulfonsyre)i 1)
PFTDS | <0 gL 0.01 DINIEA07-42 mod. LC-MSME" g 29
Perflucriridekansuifonsyre){1)
PFTrDA (Perfluortridekansyre)(1) <00 pg'lL 0,01 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFUNDA (Perflvonmdekansyre)i1)  <0.H gL 0.01 DIN3IS407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFAS sum af 4 ug'lL DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS" q
PFAS sum af 22 pa'L DIN3&A07-42 mod. LC-MS/MS" q
AfvigelsanKoMManTarer i denns preve:
{1) Forhejet detektionsgraensa pga. Inserferens.
Betegnelser:
+-  EKspanierst refativ usiikemed | % mag daskningstaktor 2. Resuliatar pd datektionsgransanivasy er bensmat med an relatv steme mdlsusinamed
end generelt gasidende.

Ikke akireditenst.

= Symboliserer at alle kompananter der inagdr | den pAgesoends sUm, har en Konc. mindre end den enkeits Komponents detektionsgraense.
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt
Bregnevej 2B Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsheh - Rune Dyre Jesparsen

Antal praver: 7

Prever modiagst: 30-11-2022

Rapport dato: a7-12-2022

Rapport nr.: 50280
Prevetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: G\W22480274-006
Prevetager: Ekstermn/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 30-11-2022 il 27-12-2022 Formal: Egenkontrol
Prevetagningssted: Vand_2
Provetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikprawe
Parameter Resultat Enhed Min / Max. DL Referencer +-
FFBA {perfluerbutansyre) 0,14 [ 0001 DIN3Ea07-42 mod. LC-MSS 3 35
PFPeA [perflucmentansyre) 013 gL 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS q 29
PFBS (perfluorbutansuffonsyre) 0,055 gL 0.001 DIN32407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFHxA (perflucrhexansyre) 0,13 pg'lL 0.001 DiN35407-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFHpA |perfluorheptansyre) 0,052 [N 0.001 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFHxS (perfluorhexansuffonsyre) 28 wglL 0.0001 DilM38407-42 mod. LC-MS/MS g 20
PFOA |Perfluproktansyre) 0,26 ug'lL 0.0001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 28
8:2 FTS (Fluortelomersulfonat){1) <0, gL 0.01 DIN3B407-42 mod. LC-MSIMS a 29
PFMA perfluomonansyre) 0,021 pgll 0.0001 CiN3Z407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFOSA (perfluoroktansulifonamid) 0,033 gL 0.001 DIN3B407-42 mod. LC-MSIMS | 29
PFOS (Perflucroktansuifonsyre) " gL 0.0001 DiN35407-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFDA (perfluordekansyre (1) <001 pglL 0.0 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS g 29
Perflueropentansulfonsyre (FFPS) 0,11 wglL 0.001 DilM38407-42 mod. LC-MS/MS g 20
PFHpS (Perflusmheptansulionsyre 0,44 pg'lL 0.001 DiN35407-42 mod. LC-MSIMS g 29
:II’FNS {Perfluomaonansulfonsyre )1 <001 pglL 0.0 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS g 29
:I"‘FDS (Perfiordekanesulfonsyre)i1 0.0 po'lL 0.01 DiIN32407-42 mod. LC-MSMS g 20
:II:‘FUHDS { <0 pa'L 0.0 DIN35407-42 mod. LC-MSMS" ] 24
Perflucnmdekansulfonsyre)1)
PFDoDA (Perfluordodekansyre)1) <004 gL 0.01 DiN35407-42 mod. LC-MSIMS g 20
PFDoDS | <001 ug'L 0.0 CIN33407-42 mod. LC-MSMS g 249
Perflusrdodekansulfonsyre)i 1)
PFTrDS <0, pgL 0.01 DIN3BA07-42 mod. LC-MSMS" a 29
Perflucrtridekansuifonsyre)1)
FFTrDA (Perfluortridekansyre)(1) BT palL 0.01 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFURDA (Perfiucrundekansyre)(1) <001 pglL 0.0 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFAS sum af 4 14 pgL DINIE407-42 mod. LO-MSMS" g
PFAS sum af 22 15 ug'lL DIN33407-42 mod. LC-MSME" g
Afvigelsantommantarer o denns preve:
{1) Forhajet detekitionsgrasnse pga. Interferens.
Betegnelser:
+-  Ekspanderst refatlv usikkemed | % med deskningsfaktor 2. Resuliaber pd detektionsgranseniveay er benssfat med an relativ sieare mileusiikemed
end generelt gasldende.

|kke akireditenst.

#  Symbolisarer 3t alle komponenier der Indgdr | den pagesidends sum, har en konc. mindre end den enkelt2 komponents detektionsgranse.
Hajvang Laboratorier A'S - Industri Viest B - 4293 Dianalund TIf 58242458 - hmiab@hmiab. dk - wenw.hmlab.dk Page s ors
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ANALYSERAPPORT LABQRATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsheh.: Runs Dyre Jespersen

Antal praver: 7

Prever modtaget: 30-11-2022

Rapport dato: a7-12-2022

Rapport nr.: 50280
Prewvetagning, start: 30-11-2022 Laboratorienr.: GV22480274-007
Frevetager: Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyseperioda: 30-11-2022 il 27-12-2022 Formal: Egenkomntrod
Prewvetagningssted: Vand_3
Prevetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Min [ Max. oL Referencer +H-
PFBA (perflucrbutansyre) [~ pg'L 0,001 DIN32407-42 mad. LC-MS/MS g 28
PFPeA {perflucmentansyre) 020 pg'L 0.001 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFBS (perfluorbutansuffonsyre) 027 wgL 0.001 DIN3B407-42 mad. LC-MSMS g 20
PFHxA (perflucrhexansyre) 0,3 pg'L 0,001 DIN32407-42 mod. LC-MSMS g 29
PFHpA |perfluorheptansyre) 0,14 wglL 0.001 DiN3&407-42 mod. LC-MS/MS g 20
PFHxS |perfluorhexansuifonsyre) a1 ug'L 0.0001 DIN3B207-42 mod. LC-MS/MS g 20
PFOA (Perfluoroktansyre) 0,56 ug'L 0.0001 DIN35207-42 mod. LC-MSIMS g 20
8:2 FTS (Fluortelomersulfonat){1) <0, ug'lL 0.01 DiIN3E&407-42 mod. LC-MS/MS g 20
PFMA (perfluomonansyre) 0,022 gL 0.0001 DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS q 20
PFOSA (perfiucnoktansuifonamid) 0,034 ug'L 0,001 DiIN3E207-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFOS (Perflucroktansufonsyre) 18 ua'L 0.0001 DiIN3&407-42 mod. LC-MSMS g 20
PFDA |perfluordekansyre i 1) =M ugL 0.01 DIN382407-42 mod. LC-MSMS g 20
Perflucropentansulfonsyre (FFPS) 0,45 ug'L 0.001 DIN35207-42 mod. LC-MSIMS g 28
PFHpS (Peflusrheptansulionsyre 0,85 pa'L 0.001 DIN3&A07-42 mod. LC-MSIMS g 20
:II’FNS {Perfluomonansuifonsyre) 0,3 ug'L 0.001 DIN35207-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFDS (Perflordekanesulfonsyre)t <0 ug'lL 0.01 DiIN3&407-42 mod. LC-MSMS g 20
)
PFURDS | =001 ug'lL 0.01 DIN3E407-42 mod. LC-MSME" g 28
Perflucnmndekansulfonsyre}ii)
PFDoDA (Perfiuordodekansyre)(1)  <0.H wgL 0.01 DIN3&A07-42 mod. LC-MSMS g 29
PFDoDS | =001 ug'lL 0.01 DIN3E407-42 mod. LC-MSMS g 28
Perflucrdodekansulfonsyre)(1)
PFTDS | <M pgL 0.0 DIN3EA07-42 mod. LC-MSMS" ] 29
Perflucriridekansuffonsyre 1)
PFTrDA (Perfluortridekansyre)(1) =0, pg'L 0.01 DIN33407-42 mod. LC-MS/MS g g
PFURDA (Perfluonmdekansyre)(1) <004 ug'L 0.01 DIN35207-42 mod. LC-MSIMS g 29
PFAS sum af 4 ar pg'L DIN3E207-42 mod. LC-MSME" q
PFAS sum af 22 2 pg'L DIN3E207-42 mod. LC-MSMS" g

AfpalsankomUTanTareT IV danne prave:

{1) Forhajet detektionsgranss pga. Interferens.

Lokationsreference:
&l Analysan er watart af andet akkrednerst laboratonum Danak nr.: 163,

Betegnelser:

+i- Ekspanderst refativ usikkamed | % med daskningsfakbor 2. Resuliaber pé daetektionsgraanseniveau er behaftet med an relally siere mileuskkarned
2nd generslt gasidende.

' Ikke akiredierst.

#  Symbolisarer at ale komponanter der Inagdr | den pigasigends sum, Rar en Kone. mindre and den enkelta Komponents detektionsgranse.

Hajvang Laboratorier A/S - Industri Vest B - 4293 Dianalund T 58242458 - hmiab@hmiab. dk - www.hmilab_dk Page 7 of 8
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.: Rune Dyre Jespersen

Antal praver: T

Prever modtaget: 30-11-2022

Rapport dato: 7-12-2022

Rapport nr.: 50280

BrevnINGSIEEUTatEmE gaser KU for 06 provede emnanosimasngder. UGEn [a0oraionets Skrmige MIadeise M3 rapporien kUn gengives | 5in NEhed.
Hejvang Laboratoner A7 fraskriver sig sthvert ansvar | forbindelse med data oplyst af rekvinenten.

Hejvang Laboratoner A7% undsiger at Uotsie 5ig om holdningsr og forolkninges.

Resultateme er gasidende for proven som den er modtaget

Analyseresultater anferes | pporten med 2 batydende cife medmingre anget er afalt. Ved sammeniigning med eventusie graense ogisller kravvssndl,
arwendes analyseresultate? | rapporien.

Hejvang Laboratoner A7 fraskriver sig sthvert ansvar | forbindelse med anvendeisen af de opgivie minimum og maksimum vasrdisr eller anvendelse af
de foretagne kiassficenngsr.

Ustart Int:

BEK nr 2362 af 26/11/2021 Bekandigeraise om kvalltetskray 1 millemingsr

Resultateme geelder for preven som den er modiaget.

Godkendt af:

I, fk

11

.JIL '

A
Anja Aagaard Moitie
Laborant
Sendr ol Bilag til denne rapport:
mune@techrem.dk - Ring Plvot Resurs-D00 1328618 .c5v

Rapport status: Finai

Betegnelser:
+-  Ekspangerst reiativ usikiiemed | % med daskningstaktor 2. Resulatar pé detektionsgrasnsaniveay er bensmtat med an relaty stee mdlsuskramsd
2nd generelt gasloende.
Ikke akkrediteret.
#  Symboliserer 3t alle komponenter der indgdri den pigesidends sum, haren konc. mindre end den enkeits komponents detektionsgranss.

Hejvang Laboratorier A/S - Industri Vest B - 4203 Dianalund TH 53242458 - hmlab@hmiab. dk - www hmlab.dk Page 8 of&
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Bilag 2.2  Analyserapport over jord fra barrel test 2.
Tunnel 1,2 og 3 angiver analyse af jord ved brandtunnel, hvor pilotanlaegget for biorensning
skal sta.

HQIJENG

LARORATORIER AYS

Analyserapport

Rakeriract Techrem Tentifiaton Sagzmave: FFAS projeks K5 OIRem

Bregmevej 18 Sagzar.: Brandskelen

1820 Gensofte Tdt. Dato : 18032023

Arn Eune Dvre Jespersen Sapsbel : KDJ

Provetager : RDJ
Provar modmgst dan: 19-03-2003 Fappert date: 09-05-2023
Anaiyas pibagyndt dan: 30-03-2003 Fapportar: 1313049
Opbenaring fior anahss P4 kal Amnlprover: 3 Bilag: 0tk
Lab o, 2313048001 | 2313049002 | 2313049003 | 2313049004
Provetypa Tard Tard Tord Tezd Enhod Matoda Datcktiomr-  Tradkkar-
Exkallaze P F F F = ol
Provstagar Fakeirumt Fakevizamt Fakvirant Fadirent
PreveID BS1803 BS2803 Tanzel 1 Tunzel
o ind +izd 2 wdtud 2
Dhybde 0,25 .0 1,25 025
Parameter
Terstof, TS [ 80,5 858 T ae %, () 5-EN 1286:2000 0,23 5%
Pacfluoritmsyrs (FFEA) | 0,12 <010 115 <010 ppkgTS  DIN3B414-ldmed © 0.1 +H-1%
Parflucrtretinseifezsyrs (PFES) 0,030 0,030 0,041 1,088 pgkg TS DINIB414-14med ¥ 1,03 +L03%
Parfuorpentnsyrs (FFFad) | 0,26 0,030 1,41 017 ppkg TS DIN3E414-14med * 0,03 +L03%
Parflunrpentmsulfanryrs (PFRGE) 0,10 <010 010 017 ppkg TS DD 3E4H&14med* 01 13 %
Perfuorbemmsyre (FFHEA) | 015 <003 1,23 0,38 ppkg TS DI 3B414-14mod ¥ 0.03 +H13%
Pertluor: Jéomsyme (PFHSS) 0,50 0,089 1,78 37 ppkgTS  DIN3B414-ldmed ¥ 0,03 +H13%
Parfluorbeptansyre (PFEA) | 1,078 0,030 1,13 [F epkg TS DINIB414-ldpmed ¥ 1,03 +H-1%
Par E 7 (FFHES) 0,1 0,030 0,060 018 ppkgTs  DIN3G414-14med * 0,03 +L23 %
Parfluarcktazsyme (FFOA) | 0,10 0,03 [E] 1,55 ppkgTs DI 341414 mod 1,03 23 %
Parflucrcktenseifoznyre (PFOS) [ 10 3 57 egkg TS DINIB414-14med ¥ 1,03 +L03%
2 FTE (Freorslomermlfonsd) 0,16 0,030 0,080 0,030 ppkg TS  DIN3B414-ldmed ¥ 0,03 +L23%
Parfluorektimenifomamid (FFOSA) 0,10 <010 010 013 ppkg TS DD 3641414 mod 0.1 1%
Parfluormozansyre (FFHA) | 0,50 0,03 1,28 1,16 pgkgTS  DIN3E414-l4med ¥ 1,03 +H13%
Perfluormcmansubfcosyrs (PFHE) 0,20 <020 0,20 <020 ppkg TS DDM3EH+14mod s ™ 02 +H13%
Pacfuordscansyrs (PFDA) | 0,43 0,10 1,13 0,10 ppkg TS DIN3B414-ldmed @ 01 +L03%
Parfluordecamomlionsyrs (FFDS) 0,004 0,030 0,042 1,075 pekg TS DN 3641414 med * 0,03 +L23 %
Parfurendskansyr (PFITaDA) 0,1 <018 410 012 ppkgTE DI 3E414-14mod 0.1 13 %
Parfluorendskansulfonsyzs (PFUZDE) <10 <18 ET] <10 pekg TS DD¥IEHE14med 1 +-13%
Parflucrdodsiansyrs (PFDCDA) 0,10 0,18 410 410 ppkg TS  DIN3B414-ldmed ¥ 01 +L23%
Parfluordedelansulionsyrs (PFDDE) =10 ET) ET) <10 ppkg TS DDN3EHE14med* ™ 1 +L23%
Parfluormiddkansyre(FFT:DA) 4,10 <,18 0,10 =410 ppkgTS DD 3E414-l4med ¥ 01 +H13%
Parfluortidekansulfonsyre(FFT:DS) <1 <148 <18 =10 ppkg TS DIN3B414-14med* 1 +H13%
Sem eI PFAS 4 axcl LOG) G 11 38 [ pekg TS DM 3E4H14med "
Sz @ PFAS axcl LOQ [T 11 an 7] ppkg TS DDM3E4H&ldmedt ™
Besegmelser:
sa sidsbe sida
Codkgmdtaf
/,r’:»& o hetaetTe

Halle Rasrovien
Labezant
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LARCGRATORIER A/R

Analyserapport

e—— Techrem Iintifflation Sagrmava: PFAS projekt KS OlEem

Bregmevej 18 Sapiar.: Brandskeles

21520 Geniofte Udt. Dato : 25032023

Att. Fune Dvre Jespersen Sagzbeh : KDJ

Provetager : KLY
Prover modtmget danc 25-03-2023 Rapport dato: 09052023
Anzhye pibagymdt den: 30032023 Rappert or.: 1313049
Opbevaring for anahss P4 kal Amtlprover 3 Hilxg: Ostk
Lab or 1313048005
Frevetype Jord Enhad Mabede Diotoktioms-  Uudkkar-
= . TmTe hedi}
Prevetager Fakeirem:
Prve ID Tunnel 3
ir]
Dybds 025
Parameter
Torsted, TS [ 7.2 ) SI-EN 128E:2000 0,25 5%
Purfluarbetnsyre (FFBA) | 0,18 pgkgTs  DIM3EH+14med ™ 0.1 +H-23 %
Pecfuartmyaliczayrs (PFBS) 1,062 pekg TS CIM3E414-14med ¥ 0,03 13 %
Perfluorgmtanryrs (FFPad) | 035 pelkg TS DIM3E414-14med ¥ 0,03 1Y
Perfmorpentanmlionsyrs (PFPOS) 0.13 ppkg TS DDV 3E414-l4ped* ™ 01 +-13 %
Ferfiuoriesamrym (FFHzA) | 0.28 pEkgTS  DIN3E4l4-14mod * 0.03 +H-23%
Pecfina: lfozcryr (PEHSS) 12 pekgTs  DIM3E4l4-ldmed 0,03 +-23 %
Purfluorbeptamsyre (FFERA) | 0,11 pekg TS DIM3E414-ldmed 0,03 +H-23%
Perfmarbsptanmlinnsyrs (PFHLS) 031 ppkg TS  DIM3E44-l4med ¥ 0,03 1%
Parfluoroktzsyms (FFOA) | 0,56 pekgTs  DDI3B414H-14med 7 0,03 -1 %
Pecfuarckznstfzmsym (PFOS) B2 pekg TS CIM3E414-14med ¥ 0,03 13 %
£2 FTS (Florslomermlionad) 0,030 pelkg TS DIM3E414-14med ¥ 0,03 1Y
Parfinorcktanselfomanid (PFO5A) 025 pEkgTs  DIM3E44-limod © 0.1 +-23 %
Parfluormozansyrs (FFHA) | 0,097 pekg TS DIN3E414-14med ¥ 0,03 23 %
o — e 0,20 pekg TS DDV3B414-l4med s ™ 0.2 +H-23 %
Purfluordecansyre (FFD4) | 0,10 ppkgTs  DIM3E4l4-l4med ¥ 01 +-13 %
Perfuardscanomlinnsyrs (PFDS) 0,030 ppkg TS DM 3641414 med ¥ 0,03 +-73 %
Parfinoresdakansyze (PEUEDA) 0,10 pekg TS DIM3E414-14med ¥ 0,1 23 %
Perfuormdikansulfonsyre (PFUZDE) <L pekg TS DRV3E414-l4med s ™ 1 e
Perfardsdelamsyrs (PFDGDA) 0,10 pEkg TS  DIM3B414-14med 0.1 13 %
Partiorde Sunsyrs (PFDADS) <10 pgkgTs DRI3EH414mod* ™ 1 +H-23 %
Pecfoririddkansre(PFI:DA) 0,10 pekg TS CIM3E414-14med ¥ 0,1 13 %
Pecfaririddkansul fonsye(PFI=DE) <10 pekg TS DDV 3E414-l4med s 1 +H-23 %
Sem of PFAS 4 axcl LOG 5 ppkg TS DDRV3B41H-14med*”
Sem 2f FFAS axcl LOG E7 pekg TS DDV 3B414-14med *
Bescgraciser:
5a midubs sida
rodkaz: —
/f:,»i P I S S

Hallo Raanmvion
Laborant
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LAROQRATORIER A/S

- M v

Analyserapport
Rakvireat Techrem Tdntiflation Sagzzavn: FFAS projeks KS OlRem

Bregmevej 15 Sagzar.: Brandskelen

2510 Gentofie Tdt. Daso : 28-03-123

At Eune Dyre Jexpersen Sagzbel : KDY

Provetager : EIJ

Prover modiaget den 19-03-2003 Rappert date: 09-05-3023
Anabyie pitegyndt den: Jo-03-2023 Rapportor.: I3LI04E
Ophsvaring for anshsa P4 fal Antalprwvar: 5 Bilag: 0 stk
Besegnelser fra RpporLoL

i} Elcspanderst usiidcarhed, dokningsSktor 1. Realiater pl dotcktompranseadvea or bahxfiet med an relater storme milensikkorbed ond penarclt guldamds.
5 i atalle koo dar indghr § den pdzmldends sem, kar en keoc. mindrs and den sokelte komponents detsktionsgrense.
Emballage betegrelse. m{membrangles), r (ilanpess], p (plastposs] s (stamiol].

Afigelserkommeniar ved demne rappari:

" Anabysen ar forotagat af skkreditoret undorleverandar med DAMAE Rog. or. 401.

Haprang Laboriorier A5 fraskerver dg etinert 2ovar i fortindelee med data oplyst of relosienten.
Anslymaresaitater anfore: I rapportes med 1 betydends cife modmindre andet or aftalt. Ved sammenlipming med sventmells grense- of'slar kavrndd,

arvendes aalyarssulitant { ppporten

Rasuitatarms gxlder for preven/provems som den'ds er modtages.

Med pendre andet ar ophyit, fwmsendss rpporten t dan'ds pd rakovisitionss ophyste mailadressar.

Prevzinguesmltaterse gzlder kun for de proveds somerdelmangder. Uden hbomborist: doiftlige tlladele md rappories kun gengives i sin helbed.

Al Farreesriia
Ealls Rasomisen
Laboramt
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7 DaNAK I-IGIJENG
ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: Hydrodyn, K5 Oilrem
Bregneve] 28 Sagsbeh.: RDJ
2820 Gentofte Antal prever: 2

Prever modiaget: 28-03-2023

Rapport dato: 28-04-2023

Rapport nr.: 5TGa4
Prewvetagnimg, start: 28-03-2023 Laboratorienr.: SL23130487-001
Prevetager: Ekstern/RDUJ Emballage: Se bemagrkning
Analyseperiode: 28-03-2022 til 28-04-2023
Prevetagningssted: Mudder
Prevetype: Slam
Udtagningsmetode: Enkeliprave
Parameter Resultat Enhed Min [ Max. oL Referencer +H-
Terstaf, TS 53 Wi 0.0z DS 204:1950+ Temng wed 102 °C* d 10
PFBA {Perfluorbutansyre) <012 ugkg TS 012 DN 35414-14 mod. LC-MSME" n 23
PFBS (Perfluorbutansuifonsyre) =0,035 ug'kg TS 0,035 DHM 353414-14 mod. LC-MSMS" n 23
FFPeA (Perflucrpentansyre) 0,063 HOKG TS 0.03 DIN 38414-14 mOd. LC-MS/MS" n 23
PFPeS (Perfluorpentansuffonsyre) =012 ugkg TS 012 DN 35414-14 mod. LC-MSME" n 23
PFHxA (Perflucrhexansyre) 0,090 UKy TS 0,03 DN 38214-14 mod. LC-MSMS" il 23
PFHxS (Perfluorhexansuifonsyre) 0,88 ugkg TS 0.03 DHN 36414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHpA (Perfluarheptansyre) 0,044 H'kg TS 0.03 DIM 384 14-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHpS [Perflucrheptansulfonsyre 0,10 Hokg TS 0.0% DN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
L‘Fo.-\{m-ﬂummn;m] 0,11 Hgkg TS 0.03 DIN 38814-14 Mo, LC-MS/MS" n 73
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 18 uokgy TS 0.03 DHM 384 14-14 mod. LG-MS/MS" n 23
:2 FTS (Fluorielomersulfonat) 0.3 ugkg TS 0.03 DN 35414-14 mod. LC-MSME" n 23
PFOSA (Perfluoroktansuffonamid) =012 kg TS 0,12 DN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFMA (Perfluomonansyre) 0,071 [ ] 0.03 DN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFMS (Perfluomonansuffonsyre) <24 ugkg TS 024 DHM 384 14-14 mod. LC-MS/MS" n 23
PFDA (Perfluordekansyre ) =012 UKy TS 0,12 DN 38214-14 mod. LC-MSMS" il 23
PFDS {Perflordekanesulfonsyre) 0.3 ukg TS 0.03 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFURDA (Perfluonndekansyre) 0,13 ugky TS 0.1 DN 33414-14 mod. LG-MSME" n 23
PFUNDS | <12 UKy TS 1.2 DN 38214-14 mod. LC-MSMS" il 23
Perflucnendekansulfonsyre)
PFDoDA (Perfluordodekansyre) =012 ugky TS 0,12 DN 38214-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFDoDS | =12 ug'kg TS 1.2 DN 33414-14 mod. LG-MSME" n 23
Perflucrdodekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucriridekansyre) =012 UKy TS 0,12 DN 38214-14 mod. LC-MSMS" il 23
PFTDS | <12 [ ] 1.2 DN 38214-14 mod. LC-MSMS" n 23
Perflucrindekansuifonsyre)
Sum af PFAS 4 excl. LOQ 19 ug'kg TS Beregn, DN 35414-14 mod. LC-MSMS" n
Sum af PFAS excl. LOG 20 UKy TS Bersgn. DN 38214-14 mod. LC-MSMS" il

AnigalsarNOMManTarer I 4anns prave:
Mogtaget | plastdunk.

Betegnelser:

+-  Ekspanderst retativ usikkamed | % med daskningstaktor 2. Resuliater pd detekiionsgransaniveay er behsat med n relaiv steme mileusiikemed

end generelt gesidende.
Ikke akrediteret

#  Symboliserer & ale komponenter der Inagar | den pigasidends sum, har en Konc. mindre end den enkeits KOMponents detektionsgranss.
* Analysenst efer kvaltetskraw 2 miljamainges

Hajvang Laboratorier A5 - Industri Vest B - 4203 Dianalund T 58242458 - hmiab@hmiab dk - waw hmlab.dk
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& DanaK I-[Q]'JENG
ANALYSERAPPORT LARORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: Hydredyn, K$ Gilrem
Bregnevej 28 Sagsheh.: RO
2820 Gentofte Antal praver: 2

Prever modtaget: 28-D3-2023

Rapport dato: 28-04-2023

Rapport nr.: 5TGa4
Prevetagning, start: 28-03-2023 Laboratorienr.: SL23130467-002
Fravetager: Ekstern/RDJ Emballage: Se bemagrkning
Analyseperioda: 28-03-2023 til 26-04-2023
Prevetagningssted: Shkum
Pravetype: Slam
Udtagnimgsmetode: Enkeliprave
Parameter Resultat Enhed Min | Max. DL Referencer +H-
Tarstof, TS 45 WIS 0.0z DS 204:1530+ Temng wed 105 °C* d 10
PFBA (Perfluorbutansyre) <013 gy TS 0,13 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFBS (Perfluorbutansuifonsyre) 0,070 uokg TS 0.03 DM 38414-14 mod. LC-MESMS" n 23
PFPeA (Perfluomentansyre) 012 Lgkg TS 0.03 DIN 35414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFPe3 (Perfluorpentansuffonsyre) 045 uakg TS 0.1 DN 35414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHxA (Perfluorhexansyre) 0.3 Lgkg TS 0.03 DIN 35414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHx3 (Perfluorhexansuffonsyre) 41 ua'kg TS 0.03 DN 35414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHpA (Perfluorheptansyre) 014 LRy TS 0,02 DIN 38412-14 mod. LC-MSMMS" n 23
PFHpS (Perfluorheptansulionsyre 27 ug'kg TS 0.03 DN 33414-14 mod. LC-MSiME" n 23
:II’FGA{Perﬁumklansym} 0,74 uokg TS 0.03 DN 384 14-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 880 kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) 0,49 uo'kg TS 0.03 DN 38412-14 mod. LG-MSMS" n 23
PFO5A (Perflucroktansuffonamid) 074 kg TS 0.1 DIN 35412-14 mod. LO-MSM3" n 23
PFMA (Perfluomonansyre) 22 Hgkg TS 0.03 DHM 384 14-14 mod. LG-MSMS" n 23
PFMS [Perfluomonansuifonsyre) 11 ygkg TS 0.2 DiIN 38414-14 mod. LC-MEMSE" il 23
PFDA (Perfluordekansyre) 4T uakg TS 0.1 DN 33414-14 mod. LC-MSiME" n 23
PFDS [Perflordekanesulfonsyre) 0,76 ygkg TS 0,03 DiIN 38414-14 mod. LC-MEMSE" il 23
PFUNDA (Perfluonmdekansyre) 3l uakg TS 0.1 DN 33414-14 mod. LC-MSiME" n 23
PFURDS ( <13 ug'kg TS 1.3 DN 33414-14 mod. LC-MSiME" n 23
Perflucrundekansulfonsyre)
PFDoDA (Perfluordodekansyre) 085 Hgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFDoDS | =13 ug'kg TS 1.3 DN 33414-14 mod. LC-MSiME" n 23
Perflucrdodekansulfonsyre)
PFTrDA (Perfluortridekansyre] 012 gy TS 0.1 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFTDS | = uakg TS 1 DN 35414-14 mod. LC-MSMS" n 23
Perfluorindekansuffonsyre)
Sum af PFAS 4 excl. LOQ 890 ug'kg TS Beregn. DN 33414-14 mod. LC-MSiME" n
Sum af PFAS excl. LOQ 900 ugkg TS Beregn. DN 38414-14 mod. LC-MSMZE" n
AfvigelsanoMIManTarsr Il denns prave:
Modtaget | plastaunk.
Lokationsreference:
& Hajvang Laboratorer A/S, Dianaund. DANAK nr.: 428
nj Anafysan er udfert af andet akkrediieret laboratorium SWEDAC nr.- 1577,
Betegnelser:
+-  Ekspanoerst relativ usikiemed | % med dakningstakion 2. Resulater pd detektionsgraersanivasy er Dehstat med en relatlv steme milsusikemed
end generelt gasldende.
- Ikke akirediteret.
# Symbolisarer at ale l:nrnp-unemeruerlndgﬁrl den p&gﬂuende UM, haren konc. mindre end den enkeita Komponents detektionsgraense.
= anatyserst efter kvaltetskray 9 miljamainger
Hejuang Laboratorier A'S - Industri Vest & - 4293 Dianalund TIf 53242458 - hmiab@hmiab dk - wenw.hmiab dk Page 2ol 3

Miljgstyrelsen / Oprensning af PFAS-forurening i jord, Vand og slam 75



HQIJENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: Hydrodyn, KS Qilrem
Bregnevej 28 Sagsbeh.: RDJ
2820 Gentofte Antal praver: 2
Prever modiaget: 28-03-2023
Rapport dato: 28-04-2023
Rapport mr_: 57684

BrevINgsrEcUTAtEmE gasloer KUn for 0 pravede emnenBeimangder. Uden [a00raionets Sknmige Iadeie Ma rapporien kun gengives | 5in helned.
Hejvang Laboratorler A7S fraskrivar sig effivert ansvar | forbindelse med data oplyst af rekvirenten.

Hejvang Laboratorer AS undsigar at udisle 5ig om hodringar og fonolkninges.

Reslitatame e gasidents for Droven 50M den & modtagst

Analyseresultaisr anfares | rApport=n med 2 batydende oiffe medmingre andet er afalt. Vad sammaniigning med evaniuelie gransa- ogieler kravvard,
anvendes analyserssultate? | rapporten.

Hejvang Laboratoner A7S TraskMvar sig Svert ansvar | forbindsise Mat anvendeisen af d2 0pgivie MINIMUm o MaKSIMULm vesrier sller anvendsies af
de forstagne klassMcennger.

usdrart Int:

BEK nr 2362 af 26/11/2021 Bekendigeraise om kvailtetskray 8 miljemainger

BEK. . 56 af 2470172000 om tiisyn med spidevandssam mm.

Resultateme gaeider for preven som den er modiaget.

Godkendt af:

| |

{1t

I JILL”

A
Anja Aagaard Moltke
Laborant
Sendrul: Bilag tl denna rapport:
une@tecnrem.dk - Ring ingen

Rapport status: Finai

Betegnelser:

+-  Ekspanderst refativ usiikerned | % med deskningstakior 2. Resultater pd detekiionsgransaniveau er behasftet med en relally steme milusiiemed
2l generelt gasinende.

) Ikke aldorediterst

#  Symbolkserer 3t alle kompananter der Indgdr | den pigasidends sum, har en konc. mindre end den enkeite kompenents detekionsgraense.

* analysenat efter kvalitesskray 1 miljmainges

Hajvang Laboratorier ASS - Industri Vest B - 4203 Dianalund TIf 53242458 - hmiab@hmiab.dk - waw.hmlab.dk Page dofd
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Bilag 3. AP 2 - bilag

Bilag 3.1  Analyserapporter for slam forseg med hydrodynamisk metode

facseih st DANAK oy ANG

LARORATORIER A/S

Analyserapport

Fakoime Techrem Tdextfkaten Sagsnavn: PFAS projelot K5 OllRsm

Bregnevej 28 Sagzar.: Slam

1820 Genstofie Tdr. Diabo : 19.01-2023

Ant. Fame Dyre Jespersen Sagzbel: RO

Prevetager : KD
Prever modtaget San: 19012023 Rappert dao: 0122023
| Ansiyse plbagynd: dan: 20012023 Rappertor: 2343082
Cpbevaring for mmabye P kal Amtal rovar: 1 il 0w
Lab. ar. 2303082001
Proverys Jard Exnbod Matoda Duktions-  Uhdiker-
Erballaga orp = et
Prenwtager R
Prove ID Slam_ind
Drpbds 025
Farzmeter
Tersmf, TS [ 18 % ) D504 med 0002 -10%
[Perttcrbrans=Ifanas (PFES)| <0,0001 mghgTs DDVIBIEldmed ¥ 00001 =-30%
PFPes <0,0001 mpkgTs  DDN3BIEldmod ™ 00001 #-30%
PFERS 1,902 mgig TS DONIEM-Mmed © gopol  +-30%
PFURDA [T mehgTs  DINIEMM-l4med ® 001 +-30%
] 0,000 mghg TS  DIN3E14-14med © 10,0001 +-30%
Perfherdskensulfonsyre (PFDS) <0,0001 meigT5  DOOIBIH4med © 00001 +-30%
PFURS <0,0001 mghgTS DINIMM-14med © 00001 +-30%
PFDas <0, mpigTs DDVIBIE-14med ® 0,0001 +-30%
PFTrS <4,0001 mpkgTs DDN3BIEldmod T 0001 =-30%
Pacflooroktmsulfonensid (FFOSA) 00006 mgkgTs  DONEIEldmed © 0000l +-30%
PFTiA [ <0,0081 mehgTs  DINIEMM-l4med ® 001 +-30%
6.2 Fracrtslonsamulfoesyr (5.2 FTS) 0,000 mpigT5s  DOOEAIH4med ® 000l +-30%
Parfhacrtroransrs (FFEA) 0,000 mehgTs  DDVIBIHl4med 7 00001 +-30%
[Parftacr (FFPad) <0,0001 mghgTS DINIMM-14med © 00001 +-30%
[Parfiaerhamnsyre (PFHEA) [ mghgTs DDUIBHI+ldmed ¥ 00001  =-30%
e PFHR) 20,0000 mpig T3 DINIEIEIdmed © 00001 =-30%
PFDCDA [ meig 15 DOO3ERIHdmed © 00001 +-30%
Pacfhaordecansyrs (PFDA) [T mehgTs  DINIEMM-l4med © 0OM1  +-30%
Parflocrdktnsyms (PFOA) 00007 mgigTs DIN3RIH-l4med ® 00001  +~30%
Perfheriammifensyre (PFOS) 04178 mggTs  DDVIBHl+ldmod ' 000003 +-30%
Perttemommmanm [PFRY | 00003 mgkgTS DINIBM-14med ¥ 00D +-30%
Parfhuorhemnifonst (PFHES) 0.004 meghgTs DINIEMM-l4mod ® 0000  +-30%
[PFOA. PROS, PFHA og PFHS Sam {4 8180 mskg TS bangzing, .00003
PFAS Sum (27) [ 04710 mgkg TS bansging £.00003
M(g“(‘ﬂ.’l
e sidste side
Aefte [Forsetarrt_

Halk Fxarssan
Laborant

Hajvang Laboratorier A/S - Industri Vest B - 4293 Dianalund TIf 58242458 - Fax 58241006 - www_hmiakistkar2
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2 droANAK noj/aNG

LARORATORIER A/S

Analyserapport

Rakosimmt Techrem Tdextifikaticn Sagnavn: PFAS projelot K5 OllRsm

Eregnevej 18 Sagzr.: Slam

2620 Gentufie Uiditr. Do - 19-00-2023

Ant. Rume Dyre Jezperzen Sagzbeh: EI0

Provetager : I

Prover modtaget dan: 19-01-2023 Rappest daio: OE-02-2023
Anziyse pibemmd: dan: W-01-H003 Fapportor: 133082
Cpbeving for mabye P ol Anial provar: 1 Bilag O wiic

Betegnelner fha rappovien:

4 Flspandarct usikdartod, dmkmingfinr 2. Renultater pf dotektions gramsanivea ar b ot mad o rlash seorrs miloesikharsed and genaralt pmldands.
#: Syzbaliserer 2t alle kooponenter der indghr § den plgmidende vorn, her an konc. pendre end den snkelte kooponants detektions grenss.

Emballage besgnelsc: m(mendwamgias), 1 (danpess), p (plastpess) s (stznicl).

Afeipelierkonmenar wd ders Aapport.
" Ansiynen or foretaget af skkmediterst undarievenndor mod DAMAE Rog. o 401

Hefeang Labomatozior A/5 fraskoiver iy etirent angear i forbindolse med daty ophyst af rekovirenten.

Ansiyserssubtoer anforss | mpportes med 1 betpdands cifre medrindrs andst or afialt Ved sammenlisning med svsotmslls granss- opfallar kmamedi,
amendc: mnahvserereitatet i rEpportan.

Feaultriormo puldar for provenproverns som &n'de ar modtagst.

diod ooindre amdet ar opiyst, fremsendes apporen tl dan'ds pi rekedsitionsn ophyse mailadressar.

Pronningeressitasms galder kem for de proveds eemerdeirsngder. Uden Ishemtorien, shriftitgs tlladelse ol mpporten ken gengives i sin halhed.

Gudh;:ﬂf‘;f -
4uf:f/f e T Sy s -

Halls Fronmisson
Laborant

Hegjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund TIf 58242458 - Fax 58241006 - www.hmlaisgkara
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H@]/ANG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER ASS

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 OilRem
2820 Gentofte Sagsnr.: Slam

Antal prever: 4

Prawver modtaget 20-01-2023

Rapport dato: 07-02-2023

Rapport nr.: 52280
Prewvetagning, start: 19-01-2023 Laboratorienr.: SL23030333-001
Prevetager: Ekstem Emballage: Ok
Analysepenode: 20-01-2023 til 07-02-2023 Formal: Egenkontrol
Prewetagningsstad: Slam_Masse
Provetype: Slam
Udtagningsmetode: Enkeltpreve
Parameter Resultat Enhed Min | Man oL Referencer H-
PFBA (Perfluorbutansyre) <081 BYRg TS 091 DN 3341414 mod. LC-MIME n 23
PFBS |Perfluorbutansuifonsyre) =),28 RQ TS 028 DIN 33414-14 modl LC-MSMS" n 23
PFPeA (Perflucrpentansyre) <0,28 kg TS 0,28 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
FFFes (Ferfuorpentansulfonsyre] <081 gk TS 091 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS® n 23
PFHxA (Perfluorhexansyre) 082 kg TS 0,03 DIM 33414-14 modl. LC-MSMMS" n 23
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) 083 kg TS 0,03 DI 33414-14 modl. LC-MSRS" n 23
PFHpA (Perfluarheptansyre) <i,28 Jgkg TS 028 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFHpS (Perflucrheptansulfonsyre 18 kg TS 0,02 DIM 35414-14 modl LC-MEMS" n 23
)
PFOA (Perflucnoktansyre) 14 kg TS 0,03 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 43 kg TS 0,03 DIM 33414-14 modl. LC-MSMMS" n 23
8:2 FTS {Fluortelomersuifonat) 023 kg TS 0,03 DI 33414-14 modl. LC-MSRS" n 23
PFOSA [Perflucrcktansulfonamid) 4.5 Lykg TS 0.1 DN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFMA |Perfluomonansyre) 0,35 kg TS 0,03 DIM 33414-14 modl. LC-MSMMS" n 23
PFMS (Perfluomenansuifonsyre) <18 pakg TS 1.9 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 73
PFDA |Perfluordekansyre) 1.8 Rg TS o1 DIM 33414-14 mog. LC-MEMS” n 23
PFDS (Perflordekanesulionsyre) =), 28 kg TS 0,28 DI 33414-14 mod. LC-MERMS" n 23
PFURDA {Perflucrundekansyre ) <091 pgkg TS 081 DIM 33414-14 mod LC-MSMS" n 23
PFURDS | <91 kg TS 2.1 DiIMN 384124-14 modl LC-MSMS" n 23
Perfluonmdekansulfonsyre)
PFDoDA (Perflucrdodekansyre) =091 kg TS 091 DIM 33414-14 modl. LC-MSMMS" n 23
PFDoDS | <91 PyRg TS 2.1 DiIMN 384124-14 modl LC-MSMS" n 23
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucriridekansyre) «0,91 kg TS 0481 DIM 35414-14 modl LC-MEMS" n 23
PFTDS | <31 kg TS 21 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
Perﬂtmﬁdekansulfuns:.re]
Sum af PFAS 4 excl. LOQ Bl Lykg TS Beregn.  DIN 38414-14 motl LC-MSMS" n
Sum af PFAS excl. LOQ 57 kg TS Beregn.  DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n
AfvigeisanKOMTENTArsr I 08nns prave: INgen
Betegnelser:
+i-  EKspangerst relativ uskiarmed | % med dsaningsfakior 2. Resultater pd desektionsgraenseniveau er bahaftet med en relativ stame mieusikkemed
=nd generelt gasidende.
' Ikke akinediieret.

#  Symbolisarer 3t ke Komponenter der Inagdr | gen pAgasdands sum, Nar en Konc. MINGRE End gen Snkate KoMPONENts GeleAtionsgranss,

Hejwang Laboratorier A'S - Industn West 8 - 4283 Dianalund THF 58242458 - hmiab@hmiab.dk - wew hmiab.dk Fage 13
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ANALYSERAPPORT

HQI/ENG

LABORATORIER ASS

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt, K3
Bregnevej 28 DilRem
2820 Gentofte Sagsnr.: Slam

Antal praver: 4

Praver modtaget 20-01-2023

Rapport dafto: 07-02-2023

Rapport nr.: 52200
Prewetagning, start: 18-01-2023 Laboratorienr.: S1L23030333-002
Prevetager: Ekstem Emballage: Ok
Analyseperode: 20-01-2023 til 07-02-2023 Formal: Egenkontrol
Prewvetagningssted: Slam1_shkum
Prewvetypes: Slam
Udtagningsmetode: Enkeltpreve
Parameter Resultat Enhed Min | Maor DL Referencer +H-
PFEA [Perflucroutansyrs) 0,79 IR GKE] DIN 3821413 mod. LC-MomS- n 73
PFBS |Perfluorbutansuifonsyre) 0,24 pokg TS 0.24 DIM 33414-14 mod. LC-MSMS” n 23
PFPeA (Perfluorpentansyre) 034 kg TS 0,03 DM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
FFFPeS (Perfluorpentansulfonsyre) <079 pg%] TS 0,78 DIN 33414-14 Mo LC-MSMS" n 23
PFHxA (Perflucrhexansyre) <0,03 [Ball 1 003 DIN 33414-14 modl LC-MSMS" n 23
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) 051 kg TS 0,03 DM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFHpA (Perfluorheptansyre) <0,24 pokg TS 0,24 DIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFHpS (Perflucrheptansulfonsyre 1.7 [Ball 1 003 DIN 33414-14 modl LC-MSMS" n 23
!
PFOA (Periucroktansyre) 14 [Ball 1 003 DIN 33414-14 modl LC-MSMS" n 23
PFOS (Perfluoroktansulfionsyre ) 58 pakg TS 0.03 DIM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
8:2 FTS {Fluortelomersufonat) 042 pgkg TS 0,03 DIM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) 1.7 PaRg TS 0,1 DIM 33414-14 modl LC-MSMS" n 23
FFMA (Perfluormenansyre) 0.54 pgkg TS 003 DIN 33414-14 Mot LC-MEMS® n 23
PFNS (Perfluomonansuifonsyne) <16 kg TS 1.8 DIN 38414-14 Mot LC-MSMS" n 23
PFDA [Perfluordekansyre) 22 Pk TS 0,1 DIM 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) <0),24 Pk TS 0,24 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFUNDA (Perflucrundekansyre ) 0,73 kg TS 0,7 DM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFURDS | <79 pgkg TS 7.8 DIM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
Perfluonundekansulfonsyre)
PFDoDA (Perflucrdodekansyre | 0,88 Pk TS o7e DIM 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFDoDS | =79 PaEg TS 7.2 DIM 33414-14 modl LC-MSMS" n 23
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucriridekansyre) =0,79 paka TS 072 DM 33414-14 modl. LC-MSMWS" n 23
PFTrDS | =78 pakg TS TA DIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
Perflucrindekansulfonsyre)
Sum af PFAS 4 excl. LOQ &1 kg TS Beregn.  DIN 33414-14 mod. LC-MS/MS" n
Sum af PFAS excl. LOQ pgkg TS Beregn.  DIN 33414-14 mod. LC-MS/MS" n
AfigeisanROMMSanTarsr I 0anna prave: Ingen
Betegnelser:
4~  Ekspanderst relativ usikiarhed | % med dskningstakior 2. Resultater pd detaktionsgraenseniveau ar behseftet med en refativ starme miizusikkerhed
end genereit gasidende.

Ikke akireditenat.

%  Symbolisarer at ale Komponenter der Inagdr | gen pagasidende sum, Nar en Kona. mindre end gen 2nkafie KOMpONents Setektnsgranssa.
Hajvang Laboratorier A'S - Industn Vest 3 - 4283 Dianalund T 58242458 - hmilab@hmlab_dk - wew hmiab dk Pagaz2ofs
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I-IGI/ENG

ﬂNALYSERAPPORT LABORATORIER AJS

Techrem Sagsmavn: PFAS projekt, KS
Bregneve] 28 DilRem
2820 Gentofte Sagsnr.: Slam

Antal praver: 4

Praver modtaget 20-01-2023

Rapport dato: 07-02-2023

Rapport nr.: 52200
Provetagning, start: 18-01-2023 Laboratorienr.: S5123030333-003
Pravetager: Ekstem Emballags: Ok
Analysepenode: 20-01-2023 til 07-D2-2023 Formal: Egenkontrol
Prevetagningssted: Slam2_skum
Pravetype: Slam
Udtagningsmetode: Enkeltpreve
Parameter Resultat Enhed Mim / Maoe DL Referencer H-
PFBA (Perflucrbutansyre) =097 PaRg TS 0,97 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFBS |Perfluorbutansuffonsyre) 0,30 kg TS 0,30 DIM 3841414 mod. LC-MSMS" n 23
PFPeA (Perflucrpentansyre) =030 PaRg TS 0,30 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFPe5 (Perfuorpentansulfonsyre) <097 kg TS 047 DIM 33414-14 mod. LC-M3MS" n 23
PFHxA (Perflucrhexansyre) 0,85 Pk TS 0,03 DIM 33414-14 mod. LC-MSME" n ]
PFHxS (Perfluorhexansuffonsyre) 11 pgkg TS 0.03 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHpA (Perfluorheptansyre) <0,30 pokg TS 0,30 DIM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFHp3 {Perfluorheptansulfonsyre 058 pokg TS 0,02 DIM 33414-14 mod. LC-MS/MS" n 23
)
PFOA (Perfluoroktansyre) 1.3 kg TS 0,02 DIM 33414-14 mod. LC-M3MS" n 23
PFQOS (Perfluoroktansulfonsyre) 55 pgkg TS 0,03 DIM 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
6:2 FTS {Fluortelomersuifonat) <0,30 pakg TS 0,30 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFOSA (Perfluonoktansulfonamid) 21 pakRg TS o1 DIM 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFMA [Perfluomonansyre) 035 pokg TS 0,03 DIM 33414-14 mod. LC-MS/MS" n 23
PFMS (Perfluomonansuifonsyre) <20 pokQ TS 20 DIM 3341414 mod. LC-MSMS" n 23
PFDA [Perfluordekansyre) 24 pakg TS 0.1 DIM 33414-14 mod. LC-MS/MS" n 23
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) =0,30 pgkg TS 0,30 DM 33414-14 mod. LC-MESMS* n 23
PFURDA | Perflucrundekansyre) <0,97 Pk TS 097 DIM 38414-14 Mol LC-MSMS" n 23
PFURDS | <97 pgkg TS a7 DIM 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
Perfluonmdekansulfonsyre)
PFDola& | Perflucrdodekansyre) 11 Pk TS 0,1 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFDoDS | =57 pakg TS a7 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTrDA (Perfluorridekansyre) <097 pokg TS 0487 DIM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFTDS | <87 pakg TS a7 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 3
Perﬁmﬁdekanmﬁunsﬁe]
Sum af PFAS 4 excl. LOQ 58 Pk TS Beregn.  DIM 33414-14 mod. LC-MSMS" n
Sum af PFAS excl. LOQ (13 PaRg TS Bersgn. DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n
Afvigeisankommentarsr ol danne preve: Ingen
Betegnelser:
+-  Ekspanderst refativ uslkerhed | % mad deekningstakior 2. Resultater pd desektionsgreenseniveau ar behsafiet med en relativ starme mieusikkerhed
=nd generelt gaidende.

Ikke akireditenat.

#  Symbolisarer at alle komponenter der Indgdr | den pAgasidande sum, har en konc. mindre end den ankzie komponents detektionsgranss,
Hajvang Laboratorier A'S - Industri Vest 8 - 4283 Dianalund T 58242458 - hmilab@hmiab.dk - waw hmiab.dk Paga3ofs
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HQIJENG

AN)&LYSERAPPORT LABORATORIER AJS

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 ilRem
2820 Gentofte Sagsnr: Slam

Antal praver: 4

Praver modtaget 20-01-2023

Rapport dato: 07-02-2023

Rapport nr.: 52280
Prewvetagning, start: 19-01-2023 Laboratorienr.: SL23030333-004
Fravetager: Eksterm Emballage: Ok
Analysepenodea: 20-01-2023 til 07-02-2023 Formal: Egenkantrol
Prewvetagningssted: Slam3_skum
Pravetype: Slam
Udtagningsmetode: Enkeltpreve
Parameter Resultat Enhed Min { Maoe DL Referencer H-
PFBEA (Perfluorbutansyre) <), 93 LIkRgTI 093 DIM 3341414 mod. LC-MSMS" n 23
PFBS |Perfluorbutansuffonsyre) i) 28 Pk TS 028 DM 38414-14 mod. LC-MSMS” n 23
PFPeA (Perfluopentansyre] <028 pgkg TS 0,28 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre) <093 kg TS 0,83 DIM 38414-14 mod. LC-MESMS" n 23
PFHxA (Perfluomexansyre) 074 Lgkg T3 0.03 DIM 33414-14 mod. LC-MSMS n 23
PFHxS (Perfluorhexansuffonsyre) 1.0 pakg TS 0,032 DIN 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
FFHpA (Perfluorheptansyre) <28 pIkg TS 028 DIN 38414-14 Mod. LC-MSMS" n 23
PFHpS (Perfiucrheptansulfonsyre 26 Py TS 0,03 DM 353414-14 mod. LC-MESMS" n 23
)
PFOA (Perlucroktansyre) 14 FIKRg TS 0,03 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 58 kg TS 003 DIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
8:2 FT3 {Fluortelomersuifonat) 028 kg TS 0,03 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFOSA (Perfiwono kiansulfonamid) 15 kg TS o1 DIN 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
FFMA (Perfluomonansyre) 0.46 Pakg TS 002 DIN 38414-14 MoQ. LC-MSIMS" n 23
PFMS (Perluomonansuifonsyre) <18 Pgkg TS 19 DIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFDA |Perfluordekansyre) 20 PIkg TS 0.1 DiIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFDS (Perflordekansesulfonsyre) =) 28 FIRg TS 0,28 DIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
PFURDA {Perflwcrundekansyre <i).53 kg TS 0,93 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFURDS | =43 EQ TS 23 DIM 38414-14 mod. LC-MEMS" n 23
Perfluonmdekansulfonsyre)
PFDoDA {Perflucrdodekansyre ) <i).53 kg TS 0,93 DIN 33414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFDoDS | <93 kg TS 23 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucriridekansyre) =53 EQ TS 083 DIM 38414-14 mod. LC-MSMS" n 23
PFTDS | <53 kg TS 23 DIM 33414-14 mod. LC-MEMS" n 23
P‘EMdekaanﬂm’ﬁe]
Sum af PFAS 4 excl. LOQ &1 LkRg TS Beregn.  DIN 33414-14 mod. LC-MSMMS® n
Sum af PFAS excl. LOQ (] kg TS Beregn.  DIN 33414-14 mod. LC-MSMS n
AfyigeisanKOMMSNIarsr o ganns prave: Ingen
Lokationsreference:
) Analysan er udfiart af andet akkrediteret laboratorium SWEDAC nr.- 1977.
Betegnelser:
+-  Ekspanderst redatlv uslkerhed | % med deskningstakior 2. Resultater pd detekbionsgraenseniveau er behssftet med en refatly stame mdleusikkeshed
=nd generelt gaidende.
' Ikke akiredienat.
#  Symbolisarer at alle komponenter der Indgdr | den pagasidende sum, har en kone. mindre end den enkafie komponents detekiionsgranse,
Hejwang Laboratorier AFS - Industri Viest 8 - 4203 Dianalund T 58242458 - hmilab@hmilab.dk - waw_hmiab dk Paged of 5

82 Miljgstyrelsen / Oprensning af PFAS-forurening i jord, Vand og slam



I-IQIJENG

AN.&LYSERAFFORT LABORATORIER ASS

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 DilRem
2820 Gentofte Sagsnr.: Slam

Antal prover: 4

Praver modtaget 20-01-2023

Rapport dato: 07-02-2023

Rapport nr.: 52280

PrewningsresUiaeme gesider kun %01 02 prevede emnendelmeangder. Uden laboratoneis skige Hlageise ma rapporen kun gengives | sin heined.
He|vang Laboratorier A7 fraskriver slg ethvert ansvar | foroindelse mad data oplyst af rekvirenten.

He|vang Laboratorier A/S undsigar a1 udtala sig om holdninger og forioikningsr,

Analyseresultater anferes | rappoman med 2 betydenca ciffre magmindre andet er aat. Ved sammeniigning med aventuaile grasnse- ogielier Kravvaerl,
anwendes analyseresultatet | rapponsn.

Hejvang Laboratories A/S fraskriver sig ethwert answar | foroindelse med anvendeisen af de opghme minimum og maksimum veerdler aller anvendelse af
de Toretagne kiassifcernger.

Udfart I

[BEK nr 2352 af 26/11/202 1 Bekendtgenaise om kvallbatskray tl n‘illﬂmé.lhger

[BEK nr. 56 af 24/01/2000 om tisyn med splidevandssiam m.m.

Fesuitateme gasider for proven s0M den er modtaget

Godkendt af:

Carina Hansen

Laborant
Sendr ol Bllag t denns
runed@techrem.dk - Rine Phiot Results-D001351512.c5%

Rapport stabus: Fina

Betegnelser:
+-  Ekspanderst retatly uslikerhed | % med desiningstakion 2. Resultater pd detektionsgranseniveau er behatst med en relatlv starme mdeus kkerhed
2nd genersit gesidands.
Ikke akkreditenst
#  Symboliserer at @le komponenter der Inagdr | sen pAgasioende sUM, NaT e KOG MINGre end gen Snliene KOMPONents Setektionsgranss.

Hejvang Laboratorier A'S - Industri Vest 3 - 4283 Dianalund TIf 58242458 - hmlabi@hmiab.dk - wew_ hmiab.dk Paga5ofs
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Bilag 3.2

BAM brochure

Bioavailable Absorbent Media (BAM)

BAM is a sustainable, pyrolyzed, recycled cellulosic bio-mass product (>80% fixed carbon) derived from
a proprietary blend of recycled organic materials with a high cation exchange and an estimated half-life
of 500 years. BAM has diverse pore sizes with a minimum total surface area of up to 1,133 square meters
per gram.

BAM has numerous synergistic qualities and is relatively
affordable in large quantities for remediation purposes
for both soils and groundwater. It has the abi.ht'y to
provide ample usable surface area for g
microbial colonization and thereby an active microbial
community. Due to its unique "honeycomb’ structure,
BAM has the ability to provide increased pore space for
the different strains of microbes. Most importantly,
BAM's honeycomb structure allows for maximum contact
(bio-availability through high sorbency). This allows for

complete degradation of the contaminant.

. ._ <1l = - IP A
Honeycomb Structure Example

The unique absorption capability of BAM

prevents exterior surface microfilm

Advantages

» Immediate clean up of groundwater through

absorption
Treats both soils and groundwater

Effective on wide range of hydrocarbons,
chlorinated solvents, and some heavy metals

Absorbed contaminants are treated biologically,
and can be additionally treated through
oxidation or chemical reduction

Long lasting treatment with no additional costs
after initial application

Effective as a standalone and works
simultaneously with various treatment
chemistries

buildup. This allows BAM te absorb
contaminants for more productive bio-
attenuation of contaminants over a longer
period of time. Granular Activated Carbon
(GAC) primarily adsorbs contamination to
the surface of the media, which then is
subject to bio-film development, preventing
further adsorption. Whereas BAM been can
provide long term maintenance free
remedial abilities over GAC. Laboratory
testing shown that BAM has significantly
more absorptive capacity than
commercially available GAC products.

Phone: 608-838-6699
Fax: 605-838-6695
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Application

The diverse honeycomb structure has various size pore
openings. This variation in pore size enables BAM to
be efficient at storing CO2, treatment chemistries, and
absorbing multiple contaminants from large chain
structures to small chemical compounds. The greater
storage capacity allows for favorable environments for
the long-term destruction of contaminants. In recent
years, the focus at TCA contaminated sites deepened to
also investigate 1, 4-Dioxane. Also, Per and
Polyfluoroalkyl Substances (PFASs) are also being
investigated, especially at sites where PFAS containing
fire retardants were used. Research for their adverse
health effects of these emerging contaminants led to the
EPA establishing new Minimal Risk Levels for both
contaminants. Through ORIN’s continued research,
BAM has been successful at treating 1, 4-Dioxane,
PFAS, and other listed contaminants.

BAM's exceptional ability to work alone in both aerobic
and anaerobic conditions or with numerous other
treatment chemistries makes it a flexible treatment
choice. This characteristic emphasizes ORIN's belief of
choosing the right treatment option for the
contaminant. BAM allows chemical oxidation or
chemical reduction to werk more effectively than
traditional methods due to the increased contact time
between the treatment chemistry and the absorbed
contaminant,

Some Treatable Contaminants

Total Petroleum Hydrocarbons
* DFRO
» GRO
» ORO

Volatile Organic Compounds (VOCs)
» BTEX

Chlorinated - VOCs

+ 1-4 -Dioxane

» Carbon Tetrachloride
+» -ethenes

» -ethanes

Semi Volatile Organic Compounds
* Naphthalene
* Benzo(a)pyrene

» Pyrene

» Fhenol's
Pesticides

* BHC's

» DDT

* Toxaphene

Pex/Polvfluoroalkyl Substances (PEFASs)
» Perfluoroctane Sulfonate (FFOS)
» Perfluorooctanoic Acid (PFOA)

And More!

Compatible Chemistries

= ZVI ¥ Calcium peroxide ¥ Hydrogen peroxide
¥ Sodium percarbonate ¥ Emulsified oils ¥ Soil nutrients
¥ Bioaugmentation

Phomne: 608-8358-6699
Fax: 608-838-6695

OFIN Technologies, LLC.
405 Investment Ct, Verona, WI 53593

Email: lkinsman@orinrt.com
‘Web: www.orinrt.com
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Bilag 3.3

Analyserapporter for RESC-slam test

ANALYSERAPPORT

HQIJ.ENG

LABORATORIER ASS

rl'echlem Sagsmawn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Qilrem, Brandshkolen
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskalen

Sagsheh.: ROU

Antal praver: 1

Praver modtaget 07-07-2023

Rapport dato: 26-07-2023

Rapport nr.: 84027
Pravetagning. start: 07-07-2023 Laboratorisnr.: GW232T0377-001
Pravetager Ekstern/RD Emballage: Ok
Analyseperiode: 07-07-2023 til 26-07-2023
Pravetagningssted: BS_Grundvandi
Fravetype: Grundvand
Parameter Resultat Enhed Min / Max_ DL Referencer +H-
PFUnDA (Perfusrundekansyre) 0012 paL 0,001 EPA memod 533201 9{mod+MDES™ d 50
PFDoDA (Perfusrdodekansyre) 0,0052 pgiL 0,001 EPRA method 533201 3(mod)+MOEE* d 50
PFTrDA (Perfuornidekansyre) =0,001 g 0,001 ERA mefiod 533:2019(modH+MOBE* d 50
PFMS (Perfluornenansulfonsyre) 0,23 pgL 0,001 EPA memod 533:2013{modH+-MOES* d 50
PFDS (Perflordekanesuifonsyre) 0,010 gL 0,001 EPA memod 533:2013(mod)+MDES* d 50
PFURDS | 0,010 Pl 0,001 EPA metod 533201 3(mod)+MOES* d 50
Perfluerundekansulfonsyre |
PFDeDS | 10,0045 gL 0,001 EPA metlod 533:2019(mod+MOES* d 50
Perfluerdodekansulfonsyre |
PFTDS { 00013 ol 0,001 EPA mefod 533:201 3{mod+MOES* d 50
Perfluertridekansulfonsyre)
PFPeS5 | 0.97 ol 0,001 EPA mefod 533:201 3{mod+MOES* d 50
Perflucrepentansulfonsyre)
PFHpS (Perfluorheptansuifonsyre 0,82 gL 0,001 EPA metod 533201 3(mod)+MOES* d 50
I}='FB.|'\ {Perfluorbutansyre) 0,36 Pl 0,001 EPA method 5327-1:2021 (mod+MDSE* d 50
PFPeA (Perfluorpentansyre) 0,54 gL 0,001 EPA memod 5327-1:2021 (mod)}+MD5E" d 50
PFES {Perfluorbutansulfonsyre) 12 pgil 0,001 EPA method 5327-1:2021 (modj+MD5E" d 50
PFHxA (Perfluorhexansyre) 1.7 gL 0,001 EPA method 5327-1:2021 (mod+MDSE* d 50
PFHpA {Perflucrheptansyre ) 017 gL 0,001 EPA Memod 5327-1:2021 [Mod)+MD5E* a 50
PFHxS (Perfluorhexansulionsyre) 6.2 Bl 0,001 EPA metod 8327-1:2021 [mod +MDSE* d 50
3:2 FT3 (Fluortelomersulfonsyre) 22 pgil 0,001 EPA method 5327-1:2021 (modj+MD5E" d 50
PFOA (Perfluoroctansyre) 0.40 g 0,001 EPA metiod 8327-1:2021 (mod}+MDss" d 50
PFOS (Perfluoroctansuifonsyre) | pgL 0,001 EPA memod 8327-1:2021 [mod+-MDSE™ d 50
PFMA {Perfluomaonansyre) 0,040 pgL 0,001 EPA mefiod §327-1:2021 (mod +-MODSE* d 50
PFDA (Perfluordecansyre) 0,035 pgiL 0,001 EPA method §327-1:2021 (mod)j+MD5E~ d 50
PFOSA( 0,16 Pl 0,001 EPA memod §327-1:2021 [mod +MD55* d a0
Perflucroctanesulfonamid)
PFAS sum af 4 28 Pl EPA memod §327-1:2021 [mod +MD55* a
PFAS sum af 22 a6 gL EPA memod §327-1:2021 [mod +MD5E™ a
Afvigelserkommenzarer T denng preve: Ingen
Lokanionsreference:
) Hejvang Laboratorer A3, Dianalund. DANAK nr.: 423
Betegnelser:
+- Ekspanderet refatlv usikkemed | % med dekningsfakior 2. R.esutahelpé getekfonsgraanseniveau er behasfe! med en relatlv stame méleusikkemad
end generelt geldende.
#  Symbolsersrat alle kemponanter der indgdr | den pdgasidendie sum, har en konc. mindre end den enkaie komponents detekiionsgraense,
* Analyserst efter kvalltetskrav ol rnlqarnilngnr
Hajvang Laboratorier A'S - Industri Vest & - 4203 Dianahmd T 58242453 - hmlab@hmiab dk - www_hmiab.dk Page 1 of2
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& DaNAK Hﬂ]’JANG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Oilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskalen
Sagsbeh.: RO

Antal praver: 1
FPraver madtaget: 07-07-2023

Rapport dato: 26-07-2023
Rapport nr.: 64027
Frevning: Ti& geslder kun Tor 08 provess emnendelmangaer. UGen laboralonets skrftiige Tlagelse ma rapporien kun gengives | in Neined.

Hejvang Laboratorier A'S fraskriver sig ethvert ansvar | forbindelse med data oplyst af rekwirenien.
Hejvang Laboraiorar A'S undsiger at Udtale Sig om Reddninger og orokningar.

Fesultatema & gesldands fof praven Som den of modiaget.

Analyserasuitater anferes | rapporien mad 2 betydends cfre medmindre andet er afat. Ved sammenligning med everiugle greense- ogiier kravveerd,
anvendes analyssresuliatet | rapporten.

Hejvang Laboraiorier A/S fraskriver sig ethviert ansvar | forbindelse med anvendelsan af de opglvne minimum og maksimum veerdier eller anvendeise af
de foretagne Kiassificeringer.

Uit It

EEK nr 528 af 14/052023 Eskendigereise om kvalitetskrav tl miljsmalngar

Resultaiemns gaeider for praven som den er modiaget.

Godkendt af:

.
I -'w I,

Anja Aagaard Moltke
Laborant

Sendr ol Bllag t denna rapport:
unegtechrem.dk - Rine Pivot Resulis-D00 1619550 csv

Rapport siatus: Final

Betegnelser:

4~ Ekspanderet relativ usKkemed | % med dekningstakior 2. Resutater pd cetekTonsgranseniveau er behsanet med en relath stame masusikkemea
end ganarelt gelgende. _

#  Symbolsarer at alle kompanenter der indgdr | den pdgasidends sum, har en konc. mindre end den enkette komponents detektionsgraense.

* Analyserat afer kvalltetskray il mijamainger

Hajvang Laboratorier A/S - Industri Viest 8 - 4203 Dianahend TH 58242453 - hmlab@hmlab.dk - www_hmiab dk Fagelofl
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Uddrag af analyserapport. Den fulde rapport ses endvidere i et senere Bilag 5.2

W DANAK Hﬁ]l!lNG
ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/5

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Dilrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskolen

Sagsbeh.: RDJ

Antal prever 5

FPraver modtaget: 07-07-2023

Rapport dato: 28-07-2023

Rapport nr.: 54028
Pravetagning, start 07-07-2023 Laboratorienr.: S\V23270375-005
Pravetager Eksterm/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: O07-07-2023 til 26-07-2023 Fomal: Egenkontrol
Provetagningssted: BS_Slam2
Pravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min ! Max. DL Referencer -
Perflucrbutansuffonat (PFBS) 0.51 [ 0.0003 150 Z167T5:2019 Swedac 1006 B a0
PFPeS 0,52 gl 0,0003 150 2167522015 Swedac 1006 e 30
PFHpS 052 gL 0,0003 120 216752015 Swedac 1006 -] 30
PFURDA 10,0040 gL 0,001 120 216752015 Swedac 1006 ] 30
PFNS 0,013 gL 0,0003 120 216752015 Swedac 1006 -] 30
Perfluordekansuffonsyre (PFDS) 10,0030 P 0,001 120 Z167T5:2019 Swedac 1006 e a0
PFUnS 10,0020 gL 0,001 120 216752015 Swedac 1006 L] 30
PFDoS <0,001 gL 0,001 120 216752015 Swedac 1006 L] 30
PFTrS 0,001 gl 0,001 120 216752015 Swedac 1006 e 30
Perflucroktansulfonamid (PFO3A) 0,031 L 0.0003 150 2167T5:2019 Swedac 1006 2 30
PFTrDA 00040 gl 0,001 120 216752015 Swedac 1006 e 30
8:2 fluorielomersulfionsyre (§:2 1.0 gL 0,0003 190 216752019 Swedac 1006 g 30
FTS
F'erﬂ}uurbutansyre (PFBA) 0,26 L 0,000 130 16752019 Swedac 1006 g 30
Perflucrpentansyre (PFP2A) 0.56 palL 0.0002 130 2167522018 Swedac 1008 e 30
Perfluorhexansyre [PFHxA) 13 L 0,0003 130 16752019 Swedac 1006 g 30
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0,24 gl 0.0003 120 216752019 Swedac 1006 e 30
PFDoDA 10,0050 gl 0,001 120 216752015 Swedac 1006 e 30
Perfluordecansyre (PFDA) 10,0030 Pl 0.0003 120 21675:2019 Swedac 1006 e 30
Perfluoroktansyre (PFOA) 0,49 [Ea 0,0003 150 2167522015 Swedac 1006 e 30
Perflucroktansulfonsyre (PFOS) M palL 0.0002 130 2167522018 Swedac 1008 e 30
Perflucmenansyre (PFMA) 0,026 palL 0.0002 130 2167522018 Swedac 1008 e 30
Perflucrhexansuffonat (PFHxS) 48 palL 0.0002 130 2167522018 Swedac 1008 e 30
PFOA, PFOS, PFNA. PFHxS sum 46 Pl 0.,0002 120 216752019 Swedac 1006 e
4
F'I—l.o.s sum {22) 52 gl 0.0002 120 216752019 Swedac 1006 e

ANVigelserKommentare: i denne prave: Ingsn

Lokarionsreference:

) Analysen ef udtedt af andet akkrediteret aboratorum DANAK nr.: 401.

Betegnelser:

+-  Ekspanderst relathv uslkkerhed | % med deskningstakior 2. Resutater pd detekfonsgraenseniveau ef behasflet med en relativ steme mileuslkkerhad

and genereit geidends.

#  Symbolserer af alle komponenter der indgdr | den pigasidends sum, har en konc. mindre end den enkisfie komponents detelfonsgranse.

Hajwang Laboratorier A'S - Industri Vest 8 - 4203 Dianakmd TH 58242458 - hmiabhmlab_dk - wew_hmiab dic

88 Miljgstyrelsen / Oprensning af PFAS-forurening i jord, Vand og slam



H@]JANG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsmavn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 GilRem
2820 Gentofte Sagsbeh.: RCW

Antal prever: 2

Prewver modtaget: 11-08-2023

Rapport dato: 31-08-2023

Rapport nr.: 6681288
Pravetagning, start: 10-08-2023 Laboratorisnr.: GWV23320501-001
Fravetager Ekstern/VE Emballage:
Analysepericds: 11-D8-2023 til 31-08-2023 Formal: Egenkontrol
Fravetagningssted: Vand
Pravetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikprave
Parameter Resultat Enhed Min | Masx_ DL Referancer +H-
PFUnDA (Perflucrundekansyre) =0,001 Bl 0,001 EPA method 533:2019(mod)+MDES* d 50
PFDoDA (Perflucrdodekansyre) <0,001 gL 0,001 EPA memod 533:2013(mod+-MOEE d 50
PFTrDA (Perfuorridekansyre) <0,001 Pl 0,001 EPA mefiod 533:2013(mod)+MOgs* d 50
PFMS (Perfluomonansulfonsyre) 0,001 paiL 0,001 ERA mefiod 533:2013(mod)+MDEE* d 50
PFDS (Perflordekanesuffonsyre) <0001 gL 0,001 EPA memod 533:2019(mod)+MDe5" d 50
PFUnDS | =0,001 gL 0,001 ERA method S33:2013{mod)+MDEE* d 50
Perflucrundekansulfonsyre)
PFDeDS | =0,001 pal 0,001 EPA memod 533:2019(mod+M0ES" d 50
Perfluerdodekansulfonsyre)
PFTS { 0,001 paiL 0,001 EPA mefiod 533:2013{mod+MDES* d 50
Perflucrtridekansulfonsyre)
PFPeS | <0,001 gL 0,001 EPA Memod 533:2019{mod)+MDES* d 50
Perflucropentansulfonsyre)
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre 0,001 gL 0,001 EPA memod 533:2019(mod)+MDe5" a 50
I}“FE}’\ {Perfluorbutansyre} 0,0038 Bl 0,001 EPA metod 8327-1:2021 (mod +MO55° d 50
PFPeA (Perfluorpentansyre) 0,014 gL 0,001 ERA mefiod 8327-1:2021 (mod+MD55* d 50
PFES (Perluorbutansulfonsyre) <0,001 gL 0,001 EPA memiod 8327-1:2021 (mod +MO055" d 50
PFHxA (Perfluorhexansyre) 0,001 Bl 0,001 7-1:2021 [mod +MD5E~ d 50
PFHp#A (Perflucrheptansyre) <0),001 gL 0,001 7-1:2021 (mod)+MD55* d 50
PFHxS (Perflucrheansulionsyre) <0,001 Pl 0,001 2021 [mod+-MDSE* d 50
G:2 FTS (Fluort=lomersulfionsyre) <0,001 gL 0,001 EPA method 8327-1:2021 (mod +MD55* d 50
PFOA (Perfluoroctansyre) <0,001 paL 0,001 EPA metod 8327-1:2021 (mod}+M058* d 50
PFOS (Perfluoroctansulfonsyre) =0,001 gl 0,001 EPA method 8327-122021 (modj+MDSE" d 50
PFMA (Perfluomonansyre) <0001 gL 0,001 EPA memod 8327-1:2021 (mod+MD55" d 50
PFDA {Perlucrdecansyre) =0,001 gl 0,001 EPA method 8327-1:2021 [mod j+MOS5~ d 50
PFOSA | 0,001 g 0,001 EPA memod 8327-1:2021 [modj+MDs5" d 50
Perflucroctanesulfonamid)
PFAS sum af 4 & gL EPA memiod §327-1:2021 (mod +MD55~ d
PFAS sum af 22 0,018 pal EPA mefiod 5327-1:2021 (mod HMDSS" d
Ahigelserkommentarer I denne preve: Ingen
Betegnelser:
+-  Ekspandenet relatv sskkemed | % med dekningstakion 2 R pd setersonsgr er behesftet med en relat stame mileusikkemad
end generelt geldende.
#  Symbolserer atale kompanenter der mogds | den pdosidende sum, har en konc. mindre end en enkaie KOMponents detektionagranse.
* Analyseret efter kvalitetskray ol mij emalinger
Hajvang Laboratorier A/S - Industri Vest § - 4203 Dianakmnd Tif 58242458 - hmlabi@hmlab.dk - www.hmiab.dk Page 10 3
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsmavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 QilRem
2820 Gentofte Sagsbeh.: ROJ

Antal praver: 2

Praver modtaget: 11-08-2023

Rapport dato: 31-08-2023

Rappaort nr.: 66188
Fravetagning. start: 10-08-2023 Laboratorienr.: G\23320501-002
Fravetager: Ekstern/VK Emballage:
Analyzeperiode: 11-08-2023 til 31-08-2023 Formal: Egenkontrol
Fravetagningssted: Slam
Fravetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikpreve
Parameter Resultat Enhed Min / Max_ DL Referancer H-
PFUnDA (Perfusrundekansyre | <0,001 pglL 0,001 EPA mefiod 533201 %mod+MOEE* d 50
PFDoDA (Perusrdedekansyre | 0,001 il 0,001 EPRA method 533201 9(mod)+MOEE" d 50
PFTrDA (Perfucrinidekansyre) <0,001 pgiL 0,001 ERA memod 533:2019(mod+MOES" d 50
PFMNS (Perfluornonansulfonsyre) «0,001 pgiL 0,001 EPA memod 533201 9(moa+MO6E" d 50
PFDS (Perflordekanesuifonsyre | <0,001 pgil 0,001 EPA mefiod 533:2019(mod+MDEE" d 50
PFURDS | 0,001 pgiL 0,001 EPA memod 533:201 jmod+MOES" d 50
Perflucrundekansulfonsyre)
PFDoDS | <0,001 pail 0,001 EPA memod 533:201 jmod+MOEE" d 50
Perflucrdedekansutfonsyre)
PFTS | =0,001 Pl 0,001 EPA meod 533:2019(mod)+MDEE" d 50
Perflucrtridekansulfonsyra)
PFPeS { «0,001 pgiL 0.001 EPA method 533:20193{mod)+MOEE" d 50
Perflucrepentansulfonsyre)
PFHeS (Perfluorheptansuffensyre 0,001 pgl 0,001 EPA memod 533:201 9jmod+MOEE* d 50
I}’FBA (Perfluorbutansyre ) 0,028 g 0,001 EPA memod 8327-1:2021 [mod +MD55" d 50
PFPeA (Perfluorpentansyre) 00065 pgiL 0,001 EPA mefiod 5327-1.2021 (mod +-MDs5* d 50
PFES {Perfluorbutansulfonsyre) 0,001 il 0,001 EPA method §327-1:2021 [mod)+MD55* d 50
PFHxA (Perfluorhexansyre) <0,001 pgil 0,001 2021 [mod MO8 d 50
PFHp#A (Perflucrheptansyre) «0,001 pgiL 0,001 2021 (ModHMO5E* d 50
PFHx5 {Perflucrheansulionsyre) <0,001 pgiL 0,001 2021 [mod+MOSE* d 50
G:2 FTS (Fluortelomersuliionsyre) 0,001 il 0,001 2021 (mod+MDSE* d 50
PFOA (Perflucroctansyre) <0,001 paiL 0,001 EPA memod B327-1:2021 [Mod}+MO5E* a 50
PFOS (Perflucroctansuffonsyre) 0,021 gl 0,001 EPRA mefiod 8327-1:2021 [modj+MDEE~ d 50
PFMNA {Perfluomonansyre) <0,001 pglL 0,001 EPA metod 8327-1:2021 (mod +MDSE* d 50
PFDA (Perfluordecansyre) <0,001 il 0,001 7-1:2021 (mod+MDSs* d 50
PFOSA | «0,001 gL 0,001 EPA Memod 5327-1:2021 (ModH+MD58* d 50
Perfiucrectanesulfonamad)
PFAS sum af 4 0,021 gl EPA memlod §327-1:2021 (mod +MDS5* d
PFAS sum af 22 0,056 gl EPA memlod §327-1:2021 (mod +MDS5* d
ANTgelSErHOMMGNEATe: T 0eNna prave: Ingen
Lokationsreference:
o Hefvang Laboratorer /5, Dianalund. DANAK nr.. 423
Betegnelser:
+-  Ekspanderst relat skkemed | % med dekningstakior 2. & pd oetextonsgr. &r behasftet med en relaty stama malsusikkarmad
2nd generelt geidende.
#  Symbolserer 3t alle komponenter der indgdr | den pigeskienda sum, har en kone. mindre end den ankelie komponents detekiionsgraense,
= Anafysarst ster kvalitetskrav ol mijamainger
Hajvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4283 Dianaknd Tif 58242458 - hmlab@hmlab._dk - www_hmiab dk Page 2 of 3
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER ASS

Techrem Sagsnawvn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 QilRem
2820 Gentofte Sagsbeh.: RO

Antal praver: 2

Praver modtaget: 11-08-2023

Rapport dato: 31-08-2023

Rapport nr.: 66128

Bramng FiEma geskler kun Tor O Provess emnerteimangaer. Ugen [aboraioiets skiige H1agsise M3 rapporien kun gengvas | &in nened,
Hiajvang Laboratoriar AS fraskiiver sig ethwen ansvar | fortindeise mad data oplyst af rekviranten,

Hiajvang Laboratorier A% undsiger at ugtale sig om holdninger og fortokninger,

Analyserzcutater anfores | FEPPONER Mad 2 betydends ciffe magMIndre andet or M. Ved sammenigning med eventuels grasnse- ogieier Kravver,
anvendzs analyseresuliatst | rapparien.

Hiajvang Laboratorier AS fraskriver sig ethvert ansvar | forbindelse med anvendelsen af de opglne minimum og maksimum veerdier eler anvendeise af
de foretagne kiassiiceringer.

Ufert InE

BEK nr 529 af 14052023 Bakendigareise om kvalitztskrav tl miljsmdingar

Resultaiems gaskder for praven s0m den er modiaget.

Godkendt af:

A

I

O o

Gitte Padersen
Laborant

Sendrnl: Biliag tl denna rapport:
nunegtechrem. o - fine Imgen

Rapport siatus: Final

Betegnelser:

+-  EKspanderct relatv eskkemed | % med dekningstakior 2./ pé detektonsgr: & behsattet med en relat stams maleusikkermad
2nd generelt galdende. _

#  Symbolserer at alle komponenber der Indgdr | den pdgasidende sum, har en konc. mindre end den enkefte komponents detektionsgranse.

* Anaiyseret efer kvalltesskray tl mij smalinger

Hajvang Laboratorier A/S - Industri Viest B - 4203 Dianahmd T 58242458 - hmlabi@hmlab.dk - www_hmiab dk Fage 3 of3
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/SS

Techrem ‘Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsbeh.: RDJ

Antal prover: 2

Praver modtaget 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr.: Ti4g7
Prevetagning. start: 10-11-2023 Laboratorienr.: S\WV23450428-001
Prevetager Ekstemn/VE Emballage: Se bemairkning
Analysepericde: 10-11-2023 &l 22-11-2023
Prevetagningssted: Biovand - vand
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed DL Referencer +H-
Perflucrbutansyre 0,0023 uglL 0,001 EPA method 533 2013(mod)+MOEs" d 1]
Perfluorpentansyre <0, 00 gL 0,001 EPA method 533:2013(mogH+MOea" d L]
Perflucrhexansyre <), A pgL 0.001 EFA method 533:3019{mod)+MI6a" d ]
Perfluorheptansyre <) 01 palL 0.001 ERA methad 533:2019(mod+M06a" d 5]
Perflucroctansyre <0, pgL 0.001 EFA method 533:2019(moa+MI63" d 50
Perflucmonansyre <) (K [y 0,001 EPA method 533:2019{modj+MOES" d L]
Perfluordecansyre <0, paL 0.001 EPA method 533:2019(mod)+M0Ea" d 1]
Perflucrundscansyre <K paL 0,001 EPA method 533:2013mod)+MOES" d 50
Perfluordodecansyre =0, gL 0,001 EPA method 533:2019(mod|+MO0ES" d L]
Perfluertridecansyre =0, polL 0,001 EPA method 533:2019(mod)+M0E3" d 50
Perflucrbutansulfonsyre =1 uglL 0,001 EFPA method $33:2013(mod)+MOES" d 1]
Perflucrpentansulfonsyre =0, paL 0,001 EPA method 533:2013mod)+MOES" d 50
Perfluorhexansulfonsyre <0, 0K gL 0,001 EPA method 533:2013(moaj+MOE3" d ']
Perfluerheptansulfonsyre <) K ug'll 0,001 EPA method 533:3013(mod}+MOES" d 50
Perflucroctansulfonsyre <), (H pal 0.o01 EPA method 533 2019(mod)}+M063" d 50
Perfluomonansulfonsyre <K paL 0,001 EPA metnod 533:2019(mod)+MO0E3" d 1]
Perfluerdecansulfonsyre < M polL 0,001 EPA method S33:2019(mod)+M0E3" d 50
Perflucrundscansulfonsyre <0, paL 0.001 EPA method 533:2019(mod)+M0Ea" d L]
Perflucrdodecansulfonsyre <K uglL 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOES" d i)
Perflucrtridecansulfonsyre =), 0 uglL 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOES" d ']
Perflucroctansulfonamid =0, pglL 0,001 EPA method $33:3013(mod)+M0ES" ] i)
:2 Fluortelomersulfonsyre <) uglL 0,001 EFPA method $33:2013(mod)+MOES" d 1]
PFAS (sum af PFOA, PFOS, # uglL EPA method 533:2013(mod+MOES" d
PFNA og PFHxS)
Sum af PFAS, 22 stoffer 0,0023 uglL EPA method 533:2013(mod+MOES" d

Afvigalsarkommentarar of denne preve:
PFAS er lkkz uotagst | komekt emoalage

Betegnelser:

+-  Ekspanderst refativ uslkkarhed | % mad deskningstakior 2. Resultater pd detekbionsgrasnseniveau ar behssftet med en relativ stome mileusikkarhed

2nd generst gasdende.
Ikke akiredienat.

#  Symboliserer at dle komponenier der Indgdr | den pigasidends sum, har en konc. mindre end den enkefe komponents detekiionsgraenss,

Hejvang Laboratorier A7S - Industri Viest 8 - 4283 Dianalund TH 58242458 - hmilabi@hmiatb.dk - weew_hmiab.dk
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A.NALYSERAPPORT LABORATORIER A/SS

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsbeh.: RO

Antal prever: 2

Praver modtaget 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr.: Ti4gT
Prevetagning. start: 10-11-2023 Laboratorisnr.: SW23450428-002
Frevetager Ekstem VK Emballage: Se bemarkning
Analyseperiode: 10-11-2023 il 22-11-2023
Prevetagningssted: Biovand - Slam
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed DL Referencer #-
Perflucrbutansyre 0035 [T:TN 0.001 EF® MEetod 533:2019[Moa+MOes" E] Ei}
Perflucrpentansyre 0,0025 o'l 0,001 ERA method 533 2013(mod)+MOE3" d ED
Perflucrhexansyre <, wgll 0,001 EPA method 533:2019{mod+M0E3" d ]
Perfluorheptansyre <0, MK gL 0,001 EPRA method 533:2013(modH+MOE3" d D
Perflucroctansyre <00, (K gl 0,001 EPA method 533:2019(modj+MOE3" d 50
Perfluomonansyre <0, MK paL 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOE3" d 5
Perflucrdecansyre =, MK o'l 0,001 ERA method 533 2013(mod)+MOE3" d ED
Perflucrundecansyre <, MK [ 0,001 EPA method 533:2019(mod+-M0E3" d L]
Perfluordodecansyre =0, 00 paL 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOE3" d 5
Perflucriridecansyre <0, [ 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOE3" d 50
Perflucrbutansulfonsyre =), MH gL 0,001 EPA method S33:2019{mod+M0E3" d 1]
Perfluorpentansulfonsyre <0, 00 paL 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOE3" d 5
Perfluorhexansulfonsyre 0,0010 gL 0,001 EPA method S33:2019(mod+MO0E8" d L]
Perflucrheptansulfonsyre =0, 00 paL 0,001 EPA method S33:2013(mod)+MOE3" d 5
Perflucroctansulfonsyre 00083 paL 0.001 EPRA method 533:2019{mod+M063" d 50
Perfluomonansulfonsyre =), MH gL 0,001 EPA method S33:2019{mod+M0E3" d ED
Perflucrdecansulfonsyre <0, MK L 0,001 ER# Method 533:2019(mogH+MIea" d 50
Perflucrundecansulfonsyre =), (MH gL 0,001 EPA method S33:2019(mod+MO0E8" d L]
Perfluerdodecansulfonsyre =) (M gL 0,001 EPA method 533:2013jmod+MOE3" d 7]
Perflucriridecansuifonsyre <10, 0K gL 0,001 EPA mehod S33:2019(mod+M063" d 50
Perflucroctansulfonamid =i (M gL 0,001 ERA method 533:2013{mod)+M0e3" d 50
G:2 Fluorielomersulfonsyre <0, paL 0,001 EPA mEethod S33:2019{modj+MOE3" d 5
PFAS (sum af PFOA, PFOS, 0.0089 gL EPA method S33:2019jmod)+Mos3" a
PFMA og PFHxS)
Sum af PFAS, 22 stoffer 0,045 ug'lL EPA method 533:2019(mod+MOE3" d

Afvigalsenkommentarar ol denne preve:
PFAS er k= uataget | kamekt emoalage

Lokationsreference:

& Hejvang Laboratorier AMS, Dianalund. DANAK I 428

Betegnelser:

+-  Ekspangerst resativ uskiarned | % mad dekningstakior 2. Resuitater pd detektonsgraenseniveau or behasfet med en relaiv stame miiewsikkesmed

end generstt gasldende.
Ikke akirediterat.

#  Symbolissrer at ale Komponenter der Indgdr | gen pagasigends sum, Nar en Konc. MNdre Nt den enkele KOMpanents seteationagranss.

Hejvang Laboratorer A7S - Industn Vest 3 - 42832 Dianalund T 58242458 - hmiab@hmlab.dk - war_hmiab.dik
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt, K5
Bregnevej ZB Dilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsbeh.: RO

Antal prover: 2

Praver modtaget 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr.: Ti407

ErevTINGEresUEIemE gaelaar Kun 10T 02 pravede emner Geimangaer. Uden [Z00raiorets sKTge 130852 Ma rApporen Kun gengives | i hened.
Hajvang Lasoratoner A/S askmver sig ethivert ansvar | forbingeise med data oplyst af rekviranien,

Hejvang Laboratoner A/S undsiger at udtale sig om hokdninger og forolkninger.

Analysaresutater anfares | rADPOrtEn med 2 batydends oiffs Medmingre andet er aNalt VX S3MMEnigning med evertuels grenss- pg/eler Kravvens,
anvendes analyseresultatet | rapporten.

Hujvang Laooratoner A/5 fraskmver sig etfivert ansvar | forbindeise med anvendeisen af de opghnme mMinimum o Maksimum vasrdier Sier aniendese af
de foretagne klassifcennger.

Udart Iht:

BEK Nr 529 af 14052023 Sekendigersise om Kealtetskrav bl mijamainger

EEK. NI 1383 21/D8/2021 Bekendigeratse om spldevandstiladeisar mov. efter miljsoeskytetsesiovens kapiel 3 og 4

Resultatems gaiter fr prEven sam osn er modtaget.

Godkendt af:

Sendr ul: Bilag Il denne rapport:
runegtechrem dk - fine Ingen

Rapport status: Fina

Betegnelser:
+- Ekspanderst relatlv uslikerhed | % mad destningsfakion 2. Resultater pd detektionsgrenseniveau of behesfte! med en relaiv stame mdleusikkerhed
end generelt gasldende.
Ikke aifkrediisrst
#  Symbolserer at e KOMPONSMiEr der INagar | oen pAgasigends SUM, Nar en Kanc. MINAre end den enkels KOMponents SEktunsgraEnss,

Hejvang Laboratorier A7S - Industri Viest 3 - 4203 Dianalund TH 58242458 - hrmlab@hmilab.dk - wees_hmiab. dk Page 3073
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Bilag 4. AP 3 - bilag

Bilag 4.1  Analyserapport fra opstart d. 7. juli 2023

= 2 DANAK HQ]JENG

Analyserapport

Rekvirent Tearhrem Tkt Saguivi: PRAS projekn K5 (HIRein

Brepeevej 18 Sagunr - Biorems

18I0 Gestulie Sl Rt Jes persen

s R Diyve Jesipersen Dhlidasee -

Frovetages: RIU

[ ———— 970713003 [— 2107-20023
Aslyaz plbegrnll dm 11073003 Fappon ! 2IITAGE
| Cipievasin; Gt smabyse Pl Antl preves: & Eilag sk
L. n TTTOERNN] 2IIMER0D | HE2TERIG | TITT0EIO0N
Pty = Faidd Jeed Besd Jond Exibual Mzinde Deteitions-  Usikker-
Eanllag: Ly Etp R = i bk
Prevempes Rekvirem Relivivers Eekvire Rebvirem
Prave 1D 51 52 53 54
Dk 0,5 0,15 02s azs
Faramees
Taratal, TS L 1 kil 2 B way DEDM 0,00 +H-10%
Kalwiner >C5L00 <3 <% <3 <3 kg TS Reilab] 301002) GCFID 3 +- 10 %
Falsiniss >CI0-C1S <5 <=5 <5 <5 bk TS Reflal] 2010(2) (G0 FID 5 +- 10 %
Ealsinier =C15L020 <5 <5 <5 <5 gl TE  Refal] 201002 GCFID 5 +- 10%
Ealines =-CH-C3% =30 <3 <2l <=M kg TR Reilak] 20152 GCFID 20 +H-10%
[ TostalkaRerinies =535 L & & é kg TG Rellal] 20152 GCFID
Enaagn ien < LT 8T [ITT] mphg T Bl GO-MED 0,005 30 %
it o i e < < e 0 mphg TR Bellibd(Z),GO-MSD 0,005 o0 %
Besn PAH (7 sk BilE Lo 081 L5 kg TS ReflalS( T, (i -MED +H-30%
Eily 1 1] il 16 kg TS DEISO-ICF 1 +- 30 %
[ aminan 0,24 012 [ %] 5T kg TS DSIS9ICF ST 30 %
| Chazin, Lital m 17 I8 ko] kg TS DEISO-ICF 1 +H-30%
Fadelmet 14 13 il 13 kg TS DETSO-ICF 1 +H-30%
Hikkel 7 12 iz 14 mglg TS DETS0-ICF L] +H-30%
Tink 40 T 3 41 kg TS DEISO-ICF 3 +- 30 %
Resepnelier
we sduie sde

[ENerfly wlisdelser | Seme foll vialr Rulbeiley ped, hivsd diks wader labiabomnsts skhradaciog |
Vel melode, wlakolinger - GC-FID, of det | prevems hidilaless g llsises

LIS

Tl pvist (o slloalborisder.

1I2TeEEMT

Tl it 10t allulbrater.

LMEBMI

Tk pevist dodalloalbrisder.

LI TG

Tl it (0l slloalbrader.
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H@]ANG

2 DANAK
i o LARDRATORIER A/S
Analyserapport

Rckvirent Tethrem [E—r— Sagismvn: PFAS projekt KS (HIRem

Bregueve] 28 Sagiar_: Binreis

I Gemtohe Sagabed: Fouse Jespersen

AL: Rt Diyre Jespersen il danie -

Provetiger: RIU

[T ——— 07-07-2003 Rgrpunt dater 214072003
Arsityss pllegymll 4o 11-07-2003 Fgrput i PR
gt § Fer analyie Pl el Antal proves. B Bilag Dtk
Lsh. nr. WETEA00] | 2I2TEE00T | MITORR0O3 | ITT0EA004
Pravesype Jord e Beed T Fabal Mzinde Deisitions-  Usikker-
Ealalige nrp e = arep peme lel
Fravesgs Rekvicen Relivamn Rekvirmal Rekvireal
Prave 1D 51 52 53 54
Dyl 0,5 0,25 01 a1s
Farameir
Feiflunl Ifisnat (FFES <ILiMs] <M <11, K [T gy TS DENIBISI4med " popol  +30%
PFP=5 T <1 [ [ mglgTE  DOdIBHI&l4med "* 00001 +-30%
Perflmntheamsalonal [FFHRS) [ [T 10,8061 [T mglgTE  DONIBHI&l4med "* 000003  +30%
PFFHpS [ LM [ 0, [ mglg TE  DONIBISI4med " 0000l +-30%
Perflmmikmsalmsyie (FROS) [ 010 024 [T mphgT5  DENIBIEdaad " 00008 +-30%
PFHE <ILiHsH] <1 <041 <01 mghgTs DM IBIEI4mad "*  pool  +-30%
Perflmmlckarmsutioyre (PFDS) T <1 <0401 T mglgTE  DOdIBHI&l4med "* 00001 +-30%
PFLInS B <1 <0001 BT mglgTE  DOIIBHI&ldmed "* 00001 +30%
PFDuS T <1 <0401 T mglg TE  DONIBISI4med " 0000l +-30%
PFTIS <IL,iHsk] <1 <0481 <0 mglg TR DONIBHIS4med " popol  +i30%
Parfluant (FFEA) DuiHsH sz 0,801 <01 mghgTs DM IBIEI4mad "*  pool  +-30%
Perflun (PFP=A) [ o] [ L mplg TS DONIBIMeed "' popn 430w
Perflmtheaamsyre (FFHzA) DLIHEE 0 0,03 [ mglgTE  DOdIBHI&l4med "* 00001 +-30%
Peifluthspims vz (FFHpA [ [ <11, 4Mi1 e g TS  DONIBHI&l4med "* 00001 HL30%
Perflmik (FROMAY [ sz [ 000015 | mglgTs  DON3BHSI4mel V¢ 000003 +-30%
Peill e (FFMA) DMK LR LN <0l | mglg TR DONIBISI4msd UC O 000003 +30%
Perfluanil e (FEDA) <ILiHsH] <1 <041 <01 mghgTs DN IBIEI4mad "*  ppool  +i30%
PFUADA <fLiHs}] <l Bl B g TS DROIBHISl4med "* 00D HL30%
PFDuDA T <1 <0401 T mglgTE  DOdIBHI&l4med "* 00001 +-30%
PFTIDA <IL,iHsk] e <0, 4H1 ] mghgT5  DENIBIEdmad " om0l +-30%
£ 7 Flannek If [:2 FTS) <ILiHsH] <1 <041 <0iHs mglg T DONIBHISI4med " popdl  +30%
Perflmmikmsnasal (FROSA) <ILiHsH] <1 <0, 4H1 {1 mphgT5 DR3BS el " popol  +-30%
PR, FFOIS, FFNA o PFHaS Sus £ TSRS [TIE 303 08435 | mglg T tezjaing 0,00003
PFAS Sun (24 DIIERE [TIE W16 00535 | mylg T tezjaing 0,00003
Er——
oe alalz sl
i Ll
Helle Rawnsen
Labeasa
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sacies 2 DANAK HGIANG

LARDRATORIER A/S

Analyserapport

Roshviren! Techrem Idereifikatann Sagisava: PFAS projekn KS (MITRem

Bregueve] 28 S Blorens

IR0 Gestolie S Ruse Jespersen

AL Rouse Dyve Jespersen Uit datee -

Provetager: RIL

Praves oduget den 07-07-2003 Ragrjuort dates 214072023
Arsiyns pllicgyrall S 11-07-2023 Rsgrpuort . 2327068
Cpbearng Gor enalyse P kal Aol praves. B Bilag 0 stk
Lsh. nr FITTOEANIS EITMERD0G AITIRRNIT TR
S Jond o Bosd Jond Esihen Metnde Deteltions-  Ulsikker-
Fonleley= L] R wH artp e et
Prosctaps Rebvieent Redivieent Eekvirel Fishoviresl
Prase 1D L1 REh BEA &6h
Dyl LB 035 s [ 5.1
Faramecr
Taranl, TS " = Hl 0 B ) DS ] 0,042 +H- 10%
Kalstiner =C5C00 <3 <2 <3 <2 kg TS Reflal] 20102 GCFID ¥ +- 10%
Kolsinier =C104015 <5 -1 <& <5 m‘_-'l‘_T‘ Fiefal] 20102 (GFID 5 +H- 10%
Kalsriner 154020 <5 -1 <& <5 mgkg TS Reflalb] 0102 GCFID 5 +H- 10%
Kalsriner =ChC3% <30 <hk =i <3 mgkg TS Reflalb] 0102 GCFID 0 +H- 10%
Tistalbu Bwintes =535 § & & éa mgkg TS Reflalb] 0102 GCFID
Betuagnich -l [ -] <<l S <l NS kg TS B el ) el -MESTD 0,00 +-30%
Db oy wmth e en ] il S <<l S <l NS mgky TS B el T e -BEST) 0,0 +-30%
Bem FAH ({7 ak) [T L Y [ e mgkyg TR B el T, G -MEETD +H-30%
Ely 14 BE 78 1] gl TS DST59-0CF 1 +H-30%
Cadeniom [ [Nk T [ = ] kg TS DSI5S90CF 0 +-30%
{Chisin, tal FL] & 17 k] mylkg TR DSI59-0CF 1 +H-30%
Kbt 15 B4 1] 1 mgky TS DSI5S90CF 1 +-30%
Hikkel 17 i i 13 mgkyg TS DEI59-ICF [+5] +H-30%
Zini 41 » 3 a3 kg TS DSI5S90CF 3 +-30%
[r—
e slinle dle

(ENerflg whalelser | deme feh vedr bulbeinetyjes, hiesr lles oader labomeras sihradinering |
Wil metoden, metaleabinger - GO-FID, & def | praveme komstsiess) My, lbeines

LI TSRS

Tkt plvisl |t alloalbrisder.

132 TR

Tkt plvisl |t alloalbrisder.

13T TIERMT

Tkt pulvisl |t alloalbrisder.

132 TiERME

Tk ol il allonlbriaier.
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Jacwea S DANAK

I-IQIIJENG

LARORATORIER AJS

Analyserapport

Reskvirent Techrem [T Sagimave: PRAS projekn K5 (MIRem

Bereguevej 28 Sagiae : Biorens

IRID Gemdollie Sagileh : Rouse Jeapersen

AL Rume Dyre Jespersen Dl latee -

Prinetiger: R

P nduget den 07071003 Rt dater 21072023
Alyes pllegyrdl Sm 11071003 Rsgrpuet. ! 2HITOGE
Opevaring fer nalyse P el Anul proves: B Bilag sk
Lah. nr, 1[IT0EAN0S | 232706R00G | Mm2TORR0OT | 132T0GA00E
Prawesy Jond Jesl Read Jerd Exbal Mewnde Dieiclgioms-  Usikkesr-
Eaitelige e e = ary peax bk
Py Rk ien Relivient Rekvineal Fishviremn
Prase 1D 55a B5h 64 56h
Diylecke 0= 025 n2s (5]
Farameer
Perfluit ool (FFES ]| 00T <K M2 mpkg TE  DRNIBIE-I4mad U popo) +H-30%
PFP=5 [ [ 00001 [T mgphgTE  DOIBIS-I4med " 00000 +- 30 %
Perflunthermslona [FEHRT) [ wi4E 08033 [ mghg TR DRIBIS-I4med V® 000003  +-30%
PFHpS | [ N 08007 [T mgplg TR DRNIBIIdmad " ooo) + 30 %
Perflunikensalonyre (PROS) [ [ 0423 [T mglg TR DOIBIEIdmed " 000000 +-30%
PFNS <AL HsH < <M1 ] mply TS DRNIB-I4med "' 0o +-30%
Perflunilekass oy (PFOS) ] < <0001 <[] mgphg TR DOIBIE-I4med U 00000 +- 30 %
PFLInS ] ] ] <AL [ mphg TS DO IBI-T4med " 00000 +H30%
PFOuS e ] <0001 e mylg TR DOMIBIEI4med " 0000 +- 30%
PFTS ] < <01 sk | mpky TS DN IBlIdmed "* 000 +-30%
Pzrfluil {PFEA) [ s <l s (RS L0 mplg TS DN 3841814 mod Ls 0] H-30%
Perflu (PEPeA) NS L ] AT mypkg TS DO 38&I4med ¥ poom +He-30%
Perflunthesmsyre (FFHxA) [ [ [ [TTE mgphgTE  DOIBIS-I4med " 00000 +- 30 %
Perflunthepemsyre (PFHpA) [ [ <0001 [ mgphgTE  DOIBIS-I4med " 00000 +- 30 %
Perflunnik (FEOA) [ WS [ [ mply TS DINIBM-Idmad "% geais  +-30%
Perdl e (FFHA) TLHR TOHRNE <[} OG0 | mplg TS DRNIBISMmed U g00mE  H-30%
Pl e (PFDAY <AL HsH < <M1 ] mply TS DONIB-4med "*  ppoo +-30%
PFLIDA ] < <0001 <[] mghgTE DO IBIE-I4med " 00000 +- 30%
PFOGDA e ] <001 <AL mglg TR DRNIBIE-I4med U 00000 + 30 %
PFTIDA ] < <M1 =0 sk | kg TS DOV 38HETdmed ©F o000l +-30%
57 Flaonek I {6:2 FTS) - 30001 e ol mylg TS DI 3840814 med "* 0000l +-30%
Perfluniknsalonasal (FROGA) <AL HsH < <M1 <ALl mgkg TS DR 3BHEId4med U= poom) +- 30 %
PFOMA, PFOS, FFNA of PFHYS Sum (5) I [T [ [T gy TS lezyaing? 000003
PFAS Sum (12 TS [ [ [T mgky TS leyaing? 0,00003
Retagnedsr.
e il ks
i .
Hellt Roaenusisen
Lalweenss
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7 DANAK Hﬂ]/ﬁNG

LARODRATORIER A/SK

Analyserapport

Rckvirent Teehrem [ rr— Sagasavm: PRAS projekt K5 (4IRem

Breguevej 28 S Biorens

BN Gemtohe Sagibedy: Fouse Jeipersen

AfL: Rouse Dryve Jespersen Dt -

Frovetsger: KD

[T———— 07-07-2023 Ragrpuort dater 2107-2023
Asaitysz plleppral S 1147-2003 Rt r.: THITEE
O § Fot gnalyse P al Antl preves. B Bilag sk
Bategnetice b papporten
o Elspimderet welherbal, dekaingfiloe 1. Reultats ol deschline i et Dot el e el it chlensibherhen] el gensrek geilend
¥ Symbelinsres a alle keenparster der andght | S pdgictdende s, b enhon:. mindie nd des enkele keenjunemis deek lionigmse.
Emballage beligrilse. bienglas), ¢ (ribompazes), p i plistpases o (sl

A e it ivonintar vid dinng sapport.

o Hvis denie legn e placeret ved provens caballage type, betpder S, @ der pa. sor pravemisgds v sadvendipl & dbne. glisset lor & ferm: ovenltydende prave
Almingen kan have medfan wh of brikegesde bompanenier

® Dk ahrenlineres

! Ay ot oretages of abbralilsret underiverndie med DANAK Reg ar 01

Hinjuisg Labowatnrier A5 easkeiver sig efvverl aovar | finrbidebie med dats aplysl af iekvicenicn
Auraily deler andires | eapp med 2 tetydende cifre medninde mnds o aldl Ved smsenligning med cventaclle gremse- ogieller krnviendi,
aimvendis: mnalyiensiallae) | djpailen

Allz armlynst = wdfiort hees Hinjvang, Disnalnd
Rl pekler fir prinvesujrin e wm dele e sodgel

Ml i asalet o oplvat, Teesendes g Gl denSe pl rekosilionsn opbase maibsdeue

Framingansademe: gelis n i d preede Sebnergde. Tiden lib chrifllige: illadebie o enppaiien kun geagives i s hellel

G -

i t/f' _',{E:F'K" L By
Fielle Rasmuen
Lahesusa
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Bilag 4.2

Jacwea S DANAK

Analyserapport fra runde 1 — 11. august 2023

H@]ANG

LABRORATOQRIER AJS

Analyserapport

Rskwirent Teathrem Tdenealikatan Sagisavic: PRAS projelal K5 ONRem

Breguevej 28 Saguas: Branddolen-Biy

IRHD Gemiolie T, Thasi ¢ 1-08-2023

AL Rune Dyre Jepersen Sagabed s RIM

Provetiger | Vaidym

Prover gl den 11183003 Rarjunit dlates 2R08-2023
Aszityss pihegyrdl 4 12081013 Reprpon ! FEELTE]
O i Far gmnalyse P kel Antl preves. 7 Bilag [
Lah. fif. 2330300 2332038002 H3NGERM B3N
Prasety Jand Jedd eedl Jand Enhal Meinds Deieltioms-  Ulsikker-
Eaiilg: wip i iy awp grak b
Proscta s Rekvirent Relvient Eekviresl Bickwireal
Prave 1D ] 3 4 s
(e 0= 025 n2s [ E-1
Farameer
Tarsol, TS B & &7 S B (wu) SEEN 128F 3000 025 +-5%
Perflmihetmsddfizns (FFES) ==, (el | <l == = (Wsk] mpkg TE DD IR414-14 sl Y 0,001 +-30%
PFPeS e Tl 00001 Tl mghgTE  DOIB4I&-l4med "* 000Nl +H-30%
Perflmtheasmsalons (FFHxS) L LW 084013 L 2 kg TR DR 384 14-14 mmad. V' 01,0003 +-30%
FFHpS | LW b i 13 (W mplg TS DIN3IBES-14 mmad Uw o | +H-30%
Peifluinksmsalongne (PROS) LIdE] RS 081 Loy kg TS DN 3841414 paul V'* 0,00003 +- 30 %
PFHE ==, (el | <l == = (Wsk] mpkg TE DD IR414-14 sl Y 0,001 +-30%
Perfluilckamsulfomayre (FFDS) e Tl 00001 Tl mghgTE  DOIB4I&-l4med "* 000Nl +H-30%
PFLIaS ==, (el | <l == = (Wsk] kg TS DN 3841414 puual V'* 0,001 +-30%
PFFTE e <D <0001 <01 iHs}] mghg TS DO IBHI&Idmed ™ poodl  +-30%
PFTeS ==, (k| b, Dl =<1 = (W] mgkg TR DR 3R 14-14 mmad. V' o | +-30%
Perflanih {PFEA) ==, (k| L] 0,046 DLWk kg TS o ELT R 0,001 +- 30 %
Perflunpessmnis (FFPA) [ [l 0,0002 [T mghgTE  DOIB4I&-l4med "* 000Nl +H-30%
Perflmtheasmmte (PFHxA) D, HFE Lo Tk 0,04613 DAY mpkg TE DD IR414-14 sl Ya 0,001 +-30%
Perflunheg (PEHpA) e b D] T o mgkg TS DO 3841814 e V* 00031 +-30%
Perflanukemsre (PPOA) D3 0, (W 3 B 0, H14 mgkg TR DR 3R 14-14 mmad. V' 0100003 +-30%
Perdl e (PFHA) DT = (e} -, [l 1T mglkg TR D0 3841414 g Ve 0100003 +-30%
Perflunlecayre (FFDA) e Tl 00001 Tl mghgTE  DOIB4I&-l4med "* 000Nl +H-30%
PFLIaDA ==, (el | <l == = (Wsk] mpkg TE DD IR414-14 sl Ya 0,001 +-30%
PFDDA e <D <0001 E wghgTs  DINIBMISIdead "* ool +H-30%
PFTFDA& ==, (k| b, Dl =<1 = (W] mgkg TR DR 3R 14-14 mmad. V' o | +-30%
57 Flaonel I (51 FTE) p— e 00001 <0 H] mglg TS DONIB4l&l4med ¥ noosl  +-30%
Perflmmiensdonesl (FROGA) e Tl 00001 Tl mghgTE  DOIB4I&-l4med "* 000Nl +H-30%
PFORA, PROS, FRRA o PFHS Suss (2) LEEC LRy 0FLEE 0,830 ] kg TS besegming® 000003
PEAS Sum (221 [ L L 0143 [T myly TS leszgaing* 01,00003
Retagmilice.
#c amluie sxle
et I ]
Hellz Rastssen
Lahewant
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s 2 DANAK HQIIANG

LARDRATORIER A/S

Analyserapport

Rekevirent Tehrem F——— Sagsmava: PRAS projelt K5 OlRem

Brepuiej 1 Sagine : Brandikolen-Bio

1810 Gesdoe Tt Dt : 10-08-2023

AL Rune Dyre Jespersen Sagabeh : RI

Provetiger : Vaiyms
Praves saoduger den 11082003 Rappon dua 2R08-2023
Asalyse plbegrndl da 12-08-1003 | T——— 13338
Opbevaring lorsnilyse  Phkal Antsl prwver; 7 Bilag 0k
Lab. o, 23MA005 | 2332038006 | TII20EEMT
Praveaype: Tord Jeed Jeed Eabal Mstade Detehtions-  Usikker-
Enituliage wp wp - n i
Pravesges Relviens | Rebviscst | Rekvireal
Preve 1D =™ 6 &h
Db n,1s 035 n1s
Farameer
Tarstol, T& Bs % = Su(we)  SSEN I2BE2000 0,15 H-5%
Perflmbutmsslions! (FFES) T w0001 00002 mghgTs DRI ldmed '* 0000l +-30%
PFP:S 00 aaz 11,3003 mghgTs DN IBHIEldmod "* 0D +-30%
Perflmheamenlions! (FFHS) [T [T 0005 mglg s DHIBIAAecd F  o00E  +-30%
PFHpS [ 00033 [T 8030 mgkgTs  DONIBIEldead " 0ol +-30%
T —— w07 Wil w08 mglgTs DN IMIAdecd °F  o00m  +-30%
PFNE | 000 ET 0001 mghyTE  DONISIaldmed °% 000N 4 30%
Perflmnickamulioasyre (FFDS) T T <0001 mghgTs DRI ldmed '* 0000 +.30%
PFURS 0000 ET 0001 mglgTE  DENIBEdesd F 0ponl | +-30%
FFDE =, (k] a1l o1 M| mgky TS DR 3R414-14 med V'E e | H-30%
PFTES 00 a1 <0001 mglg s DENIBIAdeed °F  ooonl | +-30%
Perfluml (FFRA) 000M B 11,8004 mghgTs D IBISldmed *  0pool  +30%
Perflmipeamuyre (FFPeA) 0002 a0 0,0005 mghg T DRMIBdIaldmed '* 0000 +.30%
Perflmheameyre (FFH2A) 000 aas 10,0008 mghg TS  DRMIBdIaldmed '* 0000l +-30%
Perflamihip (PFHpA) 000 a0 0,000 mghgTs DM IBdIEldmed " 0pm0l +-30%
Perflmink (PR [ ST LY mplg TS DN 3B 14-14 el U 10,0003 +H30%
Peel ve: (FFMA) 00T [ BD000T mglgTs  DONIMIAdecd "*  o00m  +-30%
Perflmsidecannyre (FFIAY 0,00 a1 00001 mghgTs  DRMIBIEldmad "* 0000 H-30%
PFURDA, T T <0001 mghgTs DRI ldmed '* 0000 +.30%
PFDuDA, e a1 <0001 mghgTs  DOMIBHIEldmad " om0l +-30%
PFTIDA 00 a1 <0001 mglg s DENIBIAdeed °F  ooonl | +-30%
T ——— <0 a1 <0001 mplgTE  DON3BI4l4med °*  opool  +H-30%
Perflmrolunsalionss) (FROGA) T T <0001 mghg T DRMIBdIaldmed '* 0000 +.30%
PO, PFOIS, FFNA o PFHAS Suss (2 [T n04EL 03566 Eghy TS P—— 0,00003
PFAS Sem (22) I [T [TEET] 8607 mghg T6 po—— 0,00003
Betegretser:
sc iuic sile
Gedkglial
I‘sz_{ P A B S

Fiellc Rasmumen
T —
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i DANAK Hﬂ]’/ ANG

LARORATORIER ASK

Analyserapport

— Techrem [E——T— Sagusava: PRAS projeis K5 OTRem

Breguevej 28 Saganr: Brandikolen-Bi

IR Gemtndie T, Dans : 19-68-2023

AL Rune Dyre Jeperse Sagibed: RIN

Provetsger | Vailym
Praves ssunigel des 11-08-2003 Regrjuart dascs 2R08-2003
Asalyse plbegyndi dsn 12082023 Fsgrjeant - FLELE
Opfbevasing for snabvse P kal Antsl praves: 7 Eilag sk
Ftegneiser o rapparten
i Pspundores welihesho, debingslalice 7. Resluer pl Sesehtioesy s et bevefles e e eelaiv st sl end generelt ekl
# Symilaclissres a4l kimporster der mdghi | S phpelieads e, e e bon. mindie end den snikele kompurss de icasgr o
Fmballage beicgnete. o fmcisbrangles). ¢ (ibampoac.piplatponc) ()
A gl Romminiar vid dinnd sappors.
" Aadysen er foresage o sikeedieres underleverader med DANAY Reg. ar, 431
Hinjueig Labumstintier AJS feaskebver sig esiver asvar | Rrhiadeles mad dits oplyat af rekviceniss
Araily s anfiwes | eapg miad 2 betydende cifte medmindre mnde o allall Ved ssmsenligning med cventuclle gremse- ogieller krivviendi,
amvende: mnalyiensmlae | appons
Rl et o privsy i e e daide o sadage.
Wi sinds anedet o njdyat, femsendes g il dene i rekvisitionss opbse muibides
Prasmissghisaise gk kun fn e pravede seknergde. Tide lib rifilige tilladebie neh eappancn kus geagies i sin helled
G e
/4 é _-‘,-"::':,'aA"z.W:'-"-w:_—_

Helle emsaen
Lahcesss
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Bilag 4.3 Analyserapport for Runde 2 — 8. september 2023

Hm]ﬁms

LARORATORIER AlS

Analyserapport

Reekvient Techrem [T Sagemave: PFAS projelt K5 (O Rems

Breguevej 28 Sagunr: Bramlskalen-Bis

D0 Gestofe DL, Thass ¢ D509 20123

AlL Rune Dyre Jespersen Sagubeh : RIU

Proveliger @ Vailym
Prave moduget den [8-05-2023 Regrpunt lates 29.00-2023
Aailyes plliegpradl S (8052023 Rlegopoart ! 2336077
Opibevaring fer snalyic Phlal Antal prever. 7 Bilag 3k
Lah. ot BWIEOTIO0ON | 2II60TIOOZ | 23II60TTOOI | IAIEOTTOO
Pravesype Jord Fowd Jead Jerd Fabal Meinde Deighlicms-  sikhz-
Embailligs mip mp ] mip e Bt
Pravesyes Rekvieen! Revirent Fekvinest Fishuiremn
Prave 1D 1R IR 4R SaR2
Diyldde L% 0,25 025 [ %]
Farameir
Tarswl, TS o il &8 ] % (Wi} S5-EN 1282000 0,35 +H-5 %
Perfluil Ifisnal (FFES) ]| < <0, M1 <AL mglg TS DR3BS med ' poool +-30%
PFPeS L < I <0, N1 ] mphg TR DOIR41&-14 med "' 00001 +-30%
Perflunthesmslina (FEHS) [T MNGT 08016 [T mplg TS DRNIBEEmed "' o000 +-30%
PFHpS [ [ <D 0,000 [ mplkg TR DIN3EI&14 mad " ppod) +H-30%
Perfluiksnsalongyre (PO [X1E] 61 [T (T3 mply TS DRNIBAM-Emed "' poop0s  +-30%
PFNE [ ] I <ML <AL 0| mplg TS DR3BS med ' ooon) H-30%
Perfludekamsulfomyre (PFOS) L[ ] <11 KL ] mphg TS DONIB4IS-14 mad ' 00001 +H-30%
PFLIS L < I <0, N1 ] mphg TR DOIR41&-14 med "' 00001 +-30%
PFDE e < <0, M e mply TS DR IBAI-E med "* 0000 +-30%
PFTS ]| < <0, M1 <AL mplg TR DEN3EI&1d4med " ppon) +H-30%
Perflmibutmnre (FFEA) ] < 1,012 00 gy TS DO 38418-14 med. "' 00031 H-30%
Perflunpessasyre (FFPA) [ [ 0,000 [ mphg TR DOIR41&-14 med "' 00001 +-30%
Perflunihevmsre (FFH2A) [T [ 0,000 [ mplg TR DOIR4I&-14mad ' 00001 +-30%
Perflunthsy (FFHpA) e < <0, M [ mphg TR DOIR418- 14 mad "' popol +-30%
Perflunik (PROA) [ O] MR | I 000049 mply TS DRNIB-Emed "' ppops  +-30%
Peifl i (FEMA [ L] ] 000007 | mplgTs  DRNIBISMmed 't noomd  +-30%
Perfluilecstyre (FFDA) L < I <0, N1 ] mphg TR DOIR41&-14 med "' 00001 +-30%
PFLINDA L < I <0, N1 ] mphg TR DOIR41&-14 med "' 00001 +-30%
PFDMDA e < I <0 N <A mplkg TR DIN3EI&dmed " ppod) +H-30%
PFTIDA LM <IN <0, el mply TS DO 3B med 7' 0000 +-30%
57 Flunnek I (&1 FTS) 00 D001 e B mylg TS DINIB4I& 14 med ' nooo +-30%
Perfluikenslonsal (FROSA) L[ IR <0, H <AL mghg TS DONIB4ISdmed " poool +-30%
PFOMA, PFOS, FFNA o PFH2S Sums (4) [T IMETE WOLIES [T mpy TS b zgpaingt 0,00003
PFAS Sum (12) [ [T MR WO22T 083126 mphy TS b zpaing* 0,00003
Retepnidiar.
e alnls sk
I .
e P o B S

Helle Raenusen
Lebeens
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Hﬂ]lENG

LARDRATORIER Al

Anmnalyserapport

Reekrvirent Techrem AR — Sagunave: PFAS projelt K5 OIRem

Ereguevej 28 Sagenr: Brands ok B

W Gestode T, Diato : 05033023

AIL Rune Dyre Jeipersen Sagebed : RO

Proveliger & Vadym

[ —— 819307 Rgrjmnt dater 294092003
Agmilyae pilbepyall & DR 100 Rarjuart ! 1336077
v fer snalyie Pl Antal ret Bilag [
Lsh. WIEOTING | 233G0TIO0G | 2I360TROOT
Pravesype Jord Tord Jed Enba Metnde Detcitions-  Usikker-
Embalage e mip i g bk
Prveage: Reskvieen! Rlovimnt Rkvirent
Prie 1D b R2 G R h 2
Diylale a1 015 [E1]
Farameir
Tawstul, TS B & 5 8% () SE-EN 1288 20H0 0,15 5%
Perflunihusnsd i (FFES) ]| 002 00001 mplg TS D384 med ' poo0l +-30%
PFPes <LiHsH 0 [ mplg TS DRIB4I-14med "' 000 +-30%
Perfluntheninsinal FFHx5) a0 [ [ gy TS DOIBAEMmed " 00003 +-30%
PFFHpS | ek X TR mplg TG DN 3841414 el s 00831 +H-30%
Peiflunk sl meyre (P05 anig LY 0458 mply TS DRNIBAM-Emed "' poop0s  +-30%
PFHS e B <1l K1 mplg TS DONIRdI-Mmed '*  pposl  +-30%
Perflulekasmulfeyre (PFDS) <ILiHsH <, <1l i mphg TS DOIBI4med "' 0000 +-30%
PFLInS <LiHsH <, 4 <11 i mplg TS DRIB4I-14med "' 000 +-30%
PFDNS <=l (k] <l <=1 N | gl TS DI 3840414 mad I 00,08 Ho30%
PFTYS <ILiHsH <, <il KL mplg TS DRNIBAI-4med "' npool  +-30%
Pzrfluanl (PFEA) [T [ 000012 mplg TS DR3BS med 't opon) +H-30%
Peiflunpestasmnrs (FEP2A) [ a3 [ kg TS DRIBI-Mmed 't 000N +-30%
Peflurthenanses (PFHaA) L [ [ mphg TS DOIBI4med "' 0000 +-30%
Pzifluihsy (FFHpA) e D01 <l mylg TS DINIB4IE 4 med "' 000 +H-30%
Peifluiinik (PEOA LT T e mglg TS DONIBdI-Mmed *  goo0la  +-30%
Perflmsmenamsyre (FFHA) <0000 D ) mglg TS DONIB4lEMmed '*  gponia  +-30%
Perfludesisy e (FETIA) <LiHsH <, 4 <11 i mplg TS DRIB4I-14med "' 000 +-30%
PFLIADA e <1 41 ] kg TS DRIBI-Mmed 't 000N +-30%
PFTMDA <ILiHsH <, <il K1 g Ts DR3BS med 7* 00l +-30%
PFTYDIA <ILiHsH <4 <il KL mply TS DENIBAEEmed "' ool +-30%
£2 Fluoned If (&2 FTH) <l i <l i <l Ml mplg TS DI med ' oped  +-30%
Perflmmkensslonasil (FROSA) | <0001 ] mglg TS DONIB4lEMmed '*  poosl +-30%
PFCRA, FFOS, FERA o PFH2S Sus (£) [T a0 2 gy TS bz i 000003
PEAS Sum (21 [T [ 5 gy TS bz i [
Bt g i
oe sl sl
e I .
Helle Raenissen
Labeensa
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Hﬂ]/m

LARDRATORIER A/S

Enballage b & fitarse)

,. o fmeshrenglany ¢ (eibampas, il
A et st Ko nta i diand Fappart.
" Analyien er et o skkesdineret underlevatindar med DAMAK Reg ar 401

Hirjveng Labowstorier AT asheiver s ethver asvar | lrbiadstas med dats oplya af rekvirenisn
Al anfiwes | eappeizn med 2 b
airvendi snalyiereiallalel | Gl

rydende cifre

Rl Loy —— e il et st

Ml sminds anlat = nphyat, Tersendes neperss il deie ph ehvisilinen apkoees maibdoues,

e ik

Analyserapport

Reckviren! Texhrem [ r— Sagnavn: PFAS projekt K5 OlRem

Bregueve 28 Sagunr: Brandskolen-Bia

Hhb Cemiodie Tl Deany  05-0F8 3023

AIL Rune Dyre Jeipersen Sagebed: RIU

Provetuger : Vadys

Prave soduget den D8-15-2023 Ragrpunt dater 29002003
Arzityuz pibeyyrall dm 9910 Rt ! 2336077
O § fier gnalyse Phkal Anl prever. 7 Bilag 0 stk
Bt grieier i rapporten
4 Ehspunderes unihebal, Sekaingliae I Renlats b Sceltines g e 1 Tehsellen e en eclativ st il theal esel gemerels ikl

§ Symbulinsres a1 alle Kompuwsmier der indight | e phgeelionls e, b en kine. mindie end den mbele komporeis s limigrene.

dre endel of allel. Ved smemsenligning med cvemaclle gremse- ogidler kravvendi,

Frasaisgaisulieeme gl kun T ds prevads [ —

= -

lle Postormerto
Helle Raenicsen
Labesun

rafilige: tilladhe bt ik

o gigved i s helhead.
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Bilag 4.4

Analyserapport for runde 3 — 29. september 2023

Hﬂ]ANG

LARQRATORIER AFS

Analyserapport

Flalvirear Teckrem [ — Sapmmavn: PFAS projels K5 Olfem

Bregmevej 15 Sagmar.: Brand:keles Bio

2820 Geminfie Sapzbel - Keme Jesperzen

At - Rume Dryre Jespersen Udt.daps- 26.09.2073

Provetager: Vadym

Provar modmpst da 5203 Fapport date: 75102003
Amlbye pilegmdt e 30052013 Fappert - 133978
Opbrvaring fr smsiyse Plikal Aohlper 13 Eilag: Dsdk
Lab. oz, TINT00L | 133079001 | 13ICOTR003 | 13IS0THO0S
Prowetypo Jord Terd Tord Jad Eshod Matods Dotsktions-  Usdikar-
Erballzgn =p oy wp mp g bodi3
R Reboiruer | Rebvinem | Reboimot | Raluires
P I 1E3 1R3 3 F3 4 F3
i 015 035 025 ws
Paramecer
Toreek, TS [ " 56 B4 7 %o fww) DI04 mod LNz -10%
Perfrunrbutmsulfoms (FFES)| 00001 0,0001 40,0001 40001 | =ghgTs DDGEI+Hmed 7 Lol +-30%
FFFaS | 0,001 00001 4,0001 D000 | mmkpTs DINGHIEIdzed 'F (0001 <-30%
Perfunthemmar ozt (FFERS) 0,00086 10,0011 ,00091 WIS | mgkgTs DINIBH+ldmed °® 00000 =-30%
FFERS [ 1,601 10,0002 10,0002 O0003 | mgkgTs DDNGHIFIdzed °* (o0l +-30%
Perfunmktmsul fmsyrs (FFOS) 0018 1,016 10,0012 0090 | mgkgTs DINGHIFdmed °* 000005 -30%
FRIG [ 0,001 0,000 40,0001 40001 | mgkgT5 DINIGH+l4med °* 00001  =-30%
Par Sansms (FFDS) <0001 00001 40,0001 0001 | mgkgTs DONIGI+l4med *° 00001 =-30%
FFLS 0,001 0001 40,0001 D001 | =heTs DB+ Hmed ' GO0l +-30%
FFDoS <0001 =0,0001 40,0001 40001 | mgkgTs DINIEHIEAmod "¢ GO0 +-30%
FFTE 0,001 0,000 40001 AM001 | mgkgTs DONIEIEldmed '° 0001 =-30%
Parfunrbutmym (PFEA) =0,0001 0,001 10,0001 0002 | mekgTs DINIHIEH=d 7% goo0l | = 30%
Parfunrpastansys (FEFad) e 10,0001 <0,0007 OO0 | mgkgTs  DINGEI+l4mod °* 0000 +-30%
Par [FFEixd) 0,000 10,0002 10,0001 00003 | mgkgTs DONGHI+dmed °* 00001 =-30%
Par s (FFERA) 0,001 0,000 0,0001 00001 | mgkgTs DINIGH+1Hmed °° 00001 =-30%
Perfumktamsyms (FFOA) 000024 10,0002 00003 00003 | mgkgT5 DONIGHI+14med ¥ 000003 =-30%
et vra (PERA) 0,00007 10,0000 10,0001 L0003 | mgkeTS  DINGHIEHoed 7* G000 5-30%
Perfunniscansym (FFDA) <0001 =0,0001 40,0001 40001 | mgkgTs DINIHIEAmod "¢ 0001 +-30%
FFLRDA 0,001 0,000 40001 AM001 | mgkgTs DINIBIEldmed ©° 000l | =-30%
PFDDA =0,0001 0,001 40001 0001 | mgkgTs DINIBHIEldmed '°  p00l  =-30%
PFT:DA 0,001 0,001 40,0001 0001 | mgkgTs DINIBH+ldmed ' 00001 =-30%
51 Fnorslomereiéonns (572 FTS) 0,001 0,000 40,0001 40001 | mgkgTs DONIBH+M4med ¥° 0001 =-30%
Par fomoeid (FFOSA) <0001 00001 0001 00001 | mgkgTs DINIGI+l4med *° 00001 =-30%
FF0IA. PFOS, PFNA og PFERS S (4) 001727 0017 00211 WII0E | kT ing 0,00003
PFAS Sum (22 | 081757 1018 0.00261 N5 | mgkgTs [—— £.00003
Honephidics
50 widuin xids

i
Tl Fonsante
sl Rasmmesan,
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Hﬂ]JANG

LAROQRATORIER AMS

Analyserapport

Ralnirent Teckrem Taamifkasion Ssgmavn: PFAS projekt K5 OllFem

Eregzewej 13 Sagzr.: Brandskelen-Bio

1520 Gemiofie Sagsbel - Rume Jespersen

Art: Fame Dyre Jespersen. Uit dupec 1082023

Prevetager: Vadym
[Prorvar cdimpet dan: 20052073 Faapport dato: 2310-2003
| Ambe plbegyzds den: J0-8-2003 Fapportar: 11T
Optearng frmeine Pkal Avtlpmver 13 Eilag: ek
Lab, zr. 133079005 | 2339070005 | 23ISCTR00T | 23I0TI00E
Frvnps Jord Tord Tord Yord Ezhed Matods Detshtions-  Usikar-
Exiallge wp orp wp =rp prm bed
Porsmgar Balnirect Fakeriram Falerisat Fkvirant
Provs IO 5a_R3 % F3 £a_E3 b E3
Drvbde (55 0= 025 (35
Paramecer
Teracf, TS | [ B9 55 B7 o (W) D52 mod 0o A%
Parfuar Jioeer (PFES) 0,000 <0,0001 <0,1001 00002 mghgTs DIN3HIE4med 9% 0001 +-30%
PFFa3 10,0001 <0,0001 10,0002 00003 mgkg TS  DIN3BLEl4mod % 00001 +-30%
Parfurheons mifcot (PFES) 0,022 1,0012 10,0026 000420 | mgkgT3 DD93B41+l4med 70 000003 +-30%
PFERE | 10,0006 1,0003 10,0006 00016 mgkgT3 DMMIHIEEmd 7% 00001 =-30%
Parfuorktzzsul s (FFOS) [ 0,03 1,027 10,0350 kg T3 DMNMIHIE4md 7% 000003 =-30%
PFNE {00l <,0001 4,101 00001 mgkgTs DINIHI+14mod Be 00001 +-30%
Perfuonisicnszfonss (FEDS) 0,000 0,000 <0,0001 00001 | mgkgTs DINIMEMmed "* 00001 =-30%
PFLnS 0,001 <0,0001 <0,1001 D001 | mgksTs DIN3MI+-Mand ** 00001 #-30%
PFDcs 0,001 0,000 <0,1001 40001 | mgkgT5 DINBI+M4md ¥ 00001 #-30%
PFI:5 0,000 0,000 <0,1001 D001 | mgkgT3 DIN3MI4Moed ¥ 00001 +#-30%
Parfuartbutzzsym (FFEA) 10,0002 1,001 10,0002 00003 mgkg TS DINZEHIE4mod ™% 0001 +-30%
Parfurpectanss (PFPad) 10,0003 1,0003 10,0002 00004 mgkgT3  DOMIBLEl4med V¢ 00001 =-30%
Perfuorheone rrre [FFEA) 10,0003 01,0002 10,0002 00003 mgkgT3 DMNMIHIEEmd 7% 00001 =-30%
Parfuomheprmas (FEFRA) 06001 0,000 0001 W0l | mgkgTs  DON3HIFHmod °* 00001 =-30%
e — T 10,0004 0.00017 0035 D005 | mgkgTs DINIEI+4med Q00003 =-30%
Par vre (PENLA) 000007 0,00006 0,00003 000005 | mgkeT5 DIN3M4+-Mond ** Qo003 #-30%
Perfuoniecensrre (FFLA} 0,001 0,000 <0,1001 40001 | mgkgT5 DINBI+M4md ¥ 00001 #-30%
PFUaDA 0,000 <0,0001 <0,1001 0001 | mgkgT3 DIN3MI+Mod U 00001 +#-30%
PFOGDA <0001 <0,0001 <0,1001 D001 | mgkeT3 DIN3MI4+Mocd ¥ 00001 +-30%
Egrary 0,0001 40,0001 <0,1001 0001 | mgkgT3 DD93B414+14zed U 00001 +-30%
62 Flunorselomervebionsyrs (52 FTE) 0,0001 40,0001 <0,1001 0001 | mgkgT3 DHIMIE4med '* 00001 +-30%
E T P—ry = 0L 0,000 8,001 00001 mgkgTs  DONGEHIEdmed 7% 00001 +-30%
[FFOA. PFOG, PRHA og FFESS Smm (4) 0.0347 002453 W96 LI | mkgTS e 0003
PFAS Sem (22) 10,0363 002543 0,03138 0719 | mgkgTs ing 000003
(Hiesegnedser.
50 wdiie wide
G"“?‘z‘f .
L,.."(.}'./: Pl A R
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HQIJENG

LARORATORIER AR

Analyserapport

r— Teckrem [ Sapmavn: PFAS projelt K5 OlRem

Bregmewej 15 Sapmar.: Brand:bslen Bio

182 Gemtofie Sagzbel - Rume Jesperzen

Art : Fame Dyre Jespersen Tdt.dape: 26.09-1023

Frovetager: Vadvm
Frvar modmpst da 29052013 Fappert damo: 1102003
Ambre pibegyndt den 304052023 Fappert o 1339478
Optevarog frmsims Pikal Antlprrver 13 Fiag: Dudke
Lab ==, TINTE008 | 233907000 | 2339079011 | 238070012
Prowciypa Jord Tard Tord Jomd Fzhod Matods Dtektions-  Usdikar-
Ecsballage =p arp i =p e
R Fabvirae | Fabvirae | Robvimot | Rakvirent
Provs I D7_F3 D3_R3 D4 R3 5 R3S
Crvoda 'H 05 15 '
Paramecer
Torsnd, TS [ i ™ 56 55 o () D5104 mod 002 =-10%
Par ot (PFES]| 0,001 00001 40,0001 W0l | mgkgTs DNIHIF4md 00001 =-30%
FFPaS [ 0,001 00001 ,0001 00007 | mgkgTs DONIGH+FM4med °* 00001 =-30%
Par Homat (PFEERS) 0011 00025 0,001 0035 | mgkgTS DONIGHI+Fl4med ¢ 000005 =-30%
FFEDS [ 10,0003 10,0005 10,0004 W18 | mgkgTs DONIBHI+M4med °* 00001 =-30%
Perfuomktomsulisnsys (FFOS) LM 003 0,026 076 | mgkgTs DONIHIFmed "¢ 000003 =-30%
FRIE [ <0001 00000 <A,0001 W05 | mgkgTS DONIGH+Fl4med °¢ 00001 +-30%
Parfuorisnseons (FEDS) <0001 00000 0001 A0 | mgkgTs DNIEIEHmed 7% 00001 S-30%
FFls <0001 0,000 4,0001 A0 | mmkeTs DNIEIEHmed 'v 00001 SF30%
FFDos =0,0001 00000 ,0001 A0l | mgkgTS DINGEI+4med °% 00001 +-30%
PFTS 0,001 00000 0,001 A0 | mgkgTs DNIEIEHmed 77 00001 +-30%
Parfuntbutaryrs (FFEA) 0.6001 0,000 4,001 0001 | mgksTs DINIBHIEldmed °° 00001 <A 30%
S — ] 0.6002 10,0001 10,0001 B0 | mgkgTS DINIBHEldmed °¢ 00001 =-30%
e — ) 0.6003 10,0003 10,0002 D007 | mgkgTs DNIBIEldmed °* 00001 <-30%
e — 0,601 00001 0,0001 AWl | mgkzTs DN+ 1dmed 7 00N +-30%
Parfunmktamyrs (FFOA) 0.6007 000075 500054 GI008 | mghgTs DINIBH+Lmed *% L0003 =-30%
Pt vea (FENA) 10,0000 10,0000 00003 GIND | mghgTS  DINGBH+ Lmed % L0003 =-30%
Pearfuoriecansym (FFDA) 00001 0,0001 40,0001 AWl | mgkgTS DINGEI+4med O 00001 =-30%
FFUnOA 00001 0,0001 40,0001 AWl | mgkgTs DNIHIF4md 00001 =-30%
FFDoDA <0001 0,0001 ,0001 W0 | mgkgTs DNIHIFHmd *f 00001 S-30%
FFT:DA 0,001 00000 40,0001 A0l | mgkgTs DINGEI+H4med ¢ 00001 S-30%
57 Fnorslomersefonns (6:2 FT5) 0,001 00000 40,0001 A0l | mgkgTs DNGHIF4oed *F 00001 =-30%
Par Somommid (FFOSA) 0,001 00000 0001 00005 | mgkgTs DCONIBHI+FM4med °* 00001 =-30%
PR PFOS, PRHA o PFESS S (4) 10,0055 0028 w0754 W03l | kTS [ER—— 00003
FFAS Sem (17) [ 10,0055 0017 w0282 WE36l | kTS [ER—— 00003
Hisepnilier.
5o widsie xide
Aol Fanemsrtn
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I-[IB]JENG

LAEQRATOQRIER ASR

Analyserapport

[Em— Teckrem Téarifkazion Sapmavn: PFAS projekt KS Ollfem

Erezzevej 18 Sagunr.: Brandskelen Bio

21820 Gemtofite Sagshel - Reme Jepersen

Att: Fame Dyre Jesperzen Uit datec 2609-2023

Broveiager: Vadym
Femrear modmpst dan: 29-05- 2073 Fappert datn- 1000
Amibrue pibegymdr den 3052013 Fapportor: 13T
Crpterarizg for amalne P kil Achlpmver 13 Eilag: Dok
Lab. o 1330079013
Branpe Jomd Exzhed Matnds Diotktions-  Uiikar-
Erdullags wp =r ) bed
e amow Fesbovirazt
Prows ID Dé_R3
Dybda 05
Parameter
Tored, TS [ 58 % fwn) 5104 mod 0002 H-10%
Parfuartunssulfoza (FFES) =0,0001 mgkgTs  DONIEI+H4med 7% Qo001 =-30%
PFFaS <0, L mgkgTs DOVIBAEMmed ™% oMl +-30%
Parfusham oSt (FFERS) 000053 mgkgT5 DINIGI+14med 0% 000003 =-30%
PFHpS | 00003 mgkgT5 DIN 3EH14+14 mod 2% 00001 +-30%
Parfuorcktazsul Smeyrs (FFCES) 0,034 kg Ts  DONIBI+HM4med 7% go0003  =-30%
PFNE [ =0,0001 mgkgTs DDNIEI+l4med 7% 00001 =-30%
Parfiuomisicansoifonsyms (PFDS) <0001 ogkg T3 DIN3EI4+-14med ™ 00001 +-30%
PFLES =0,0001 mgkgTs  DONIBI+HM4med ™% o001 =-30%
PFLeS <[, (L mgpkg TS DN 31414 mod Na 0,0001 +30%
PFT 0,001 mgkgTs DOVIHIEHmd °*  00M1  +-30%
Parfuarbutnsyms (FEBA) 10,0007 mgkgT5  DDO3EHIE4med ™ 00001 +-30%
Parfuompentanns (PEPad) 10,0003 mgkgTs DDNIEHI4+l4med 7% 00001 =-30%
Parfunhaom s (PFHzA) 0,002 mgkgTs DOGEIFId=ed 7* 00M1 | =+30%
Par s [PEERA) =0,0001 mgkgTs DINIEI+14med °* 00001 =-30%
Parfuomoktzzsys (FFOA) 000005 ogkgTs DONIBI+H4med ¥% Qo003 =-30%
et vew (PEHA) D5 mgkg TS DONGHIEdmed 000003 +-30%
Parfnardecansym (FEDA) 0,001 mgkgT5  DD93BH4+14med 7 00001 +-30%
PFLRDA =0,0001 ogkgTs DONIBI+HM4med ¥% 00001 =-30%
PFDcDA <[, (1 ogkg TS DN 3BI4+-14mod ™ G001 +-30%
PFTDA <0001 mgkgT5 DIV 3641414 mod &4 00001 +-30%
-1 Forslomarsefonsrs (62 FT5) =0,0001 mgkgTs  DONIBI+HM4med ¥% g0l =-30%
Pkt o (FFOEA) T mpkgTs  DONIBHEldmod 7% 00001 =-30%
PFCA, PFOS, PFMA o PPERS Sam (4) 00345 mgkg TS b g 0.00003
PFAS Sam (22) | 00358 kg TS ming 0,00003
Begnelier.
5 widute side
“"“?‘f‘ p
F |'-<':\-' (e At e

lalle Fasmmsen
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LARORATORIER AfG

Analyserapport

Rakvrant Techrem Tdarsifkatiom Sagmmavn: FFAS projelt K5 OlEem

Ereemevej 1§ Sagzor.: Brandskelen Bio

1820 Gemtofin Sagsbel - Reme Jeperzen

Art.: Fune Dyre Jespersen Tidt.dape: DELR-1N23

Provetager: Vadvm

Provver modmpst dan 26-00-2003 Rapport dato: 23-10-2003
Amibye pibegymd den 30-09-2003 Rapportar- 1339079
Opearing fx malve PA kal Aslprmer: 13 Edag: Duk

Hisegnelaer fo POpROFIEH
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Bilag 5. AP 4 - bilag

Bilag 5.1 Uddrag af analyserapport med startanalyse af grundvand RESC.
Se den fulde analyserapport i Bilag 2.1.

AR

Baces Si7 DANAK HQJANG
' ANALYSERAPPORT LABORATORIER AJS

rl'e{:hlem Sagsnawmn: PFAS projekt
Bregnevej 28 Sagsnr.: Brandskolen
2820 Gentofte Sagsbeh.: Rune Dyre Jespersen

Antal prever: 7

Praver modtaget: 30-11-2022

Rapport dato: 27-12-2022

Rapport nr_: 50280
Prevetagning. start: a0-11-2022 Laboratorienr.: GV22430274-001
Prevetager: Ekstem/RDOJ Emballage: Ok
Analysepenode: 30-11-2022 til 27-12-2022 Formal: Egenkontrol
Prevetagningssted: BS_GV
Provetype: Grundvand
Udtagningsmetode: Stikprove
Paramsatar Resultat Enhad Wi T M DL Referencar +-
PFEA |pemMuorbutansyre) 0,13 [8 0,001 DIN3B407T-42 mod. Lo-MEME ] FE]
PFPeA (perfuorpentansyre) 0,33 poL 0,004 DIN3B407-42 mod. LT-MIME g 29
PFBS (pemMuomutansufonsyre) 0,34 P 0,001 D3B407-42 mod. LC-MEIME g 28
PFHxA (perMuorhexansyre) 065 =28 0.001 COMEE40T-42 mod. LO-MEME ] 29
PFHpA [pefupmepiansyre) 012 [2-28 0,001 COMZE407-42 mod. LO-MEIME Hl 20
PFHXS [perfluorhexansuifonsyre) a0 =28 0.0001 COMEE40T-42 mod. LO-MEME ] 29
PFOA [Perucrokiansyre) 0,23 [2-28 0,001 COMZE407-42 mod. LO-MEIME Hl 20
£:2 FTS (Fluonelomersulfonat) 1.1 L 0.001 DHN3B40T-42 mod. LO-MEIME g 29
PFNA (parfluomanansynz) 0,014 [2-28 0,001 COMZE407-42 mod. LO-MEIME Hl 20
PFOSA (pefuorokiansufonamid) 0,045 L 0.001 DHN3B40T-42 mod. LO-MEIME g 29
PFOS (Peruorckiansuifonsyre) 12 [2-28 0,001 COMZE407-42 mod. LO-MEIME Hl 20
PFDA (pemMuordekansyre )1 =0,01 vaL 0.oi DIN3B407T-42 mod. LG-MEIME ] 2%
Perucropentansulfonsyre [PFPS) 033 [2-28 0,001 COMZE407-42 mod. LO-MEIME Hl 20
PFHpS (Peruorheptansufonsyra 0,24 gL 0,001 DHM38407-42 mod. LC-M2/ME =] o
:I.:'F NS {Perfuomonansulfonsyra) 0,012 [2-28 0,001 COMZE407-42 mod. LO-MEIME Hl 20
PFDS (Perordekanesuifonsyre )1 =0,01 gL 0.01 DIN3B407-42 mod. LC-MEIME [} 29
]
PFUNDS { =0,01 [E-18 0,01 DIN3B407-42 mod. LC-AE/ME" Q 23
PeMusunISKansUronEyTe)1)
PFDoDA (Perflucrdodekansyre)if) =0,01 [C-18 o.o1 DIN38407-42 mod. Lo-MSIME =] o
PFDODS | =001 2= 0.0 COMEE40T-42 mod. LO-MEME ] 29
Peruomodekansulionsyre)
PFTIDS | 0,01 P p,0i DIN3B407-42 mod. Lo-AESME" g 29
Perfluordridekansufonsyre)i1)
PFTrDA (Peruotridekansyreji1; =0,01 - 0,01 DOMZ2407-42 mod. LC-M2SMZ Hl 20
PFUNDA [Perlusrundakansyrejs)  =0,01 [E-18 0,01 DIN3B407T-42 mod. LG-MEIME Q 23
PEAS sum af & 15 Pl DHM3B407-42 mod. Lo-A/ME" ]
PFAS sUm af 22 13 vaL DIN3B407-42 mod. LC-AE/ME" Q

Afvigeiserbamme s O Jonne oreve:

1) Forhejst detekbonsgraense pga. nerlenens.
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Bilag 5.2

ANALYSERAPPORT

Analyserapport tilknyttet Filtreringstest med Graphysorber

HQIJENG

LABORATORIER ASS

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Dilrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskolen

Sagsbeh. RO

Antal prever: 5

Fraver modtaget: 07-07-2023

Rapport dato: 268-07-2023

Rapport nr.: 94028
Fravetagning. start: 07-07-2023 Labaoratorienr.: S\W2327T0375-001
Fravetager Ekstern/RDOJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 07-07-2023 til 28-07-2023 Formal: Egenkontrol
Fravetagningssted: PO
Fravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min | Max DL Referencer +H-
Perfluerbutansuffonat (PFBS) 0.40 P 10,0003 190 216752015 Swedac 1006 ] ]
PFPes 0.49 Pl 10,0003 190 216752019 Swedac 1006 e a0
PFHpS 0.49 gl 10,0003 120 216752015 Swedac 1008 e o
PFUnDA 10,0065 gl 0,001 150 216752015 Swedac 1006 e 30
PFMNS 10,0062 gL 10,0003 150 216752019 Swedac 1006 ] i
Perflucrdekansuifonsyre (PFDS) 0.0078 pgiL 0,001 150 HETS:2015 Swedac 1006 e a0
PFUnS <0001 gL 0.0a1 190 216752019 Swedac 1006 e 30
PFDoS 0,001 gl 0,001 150 216752015 Swedac 1006 e 30
PFTrS 0,001 gl 0,001 120 216752015 Swedac 1008 e o
Perflucroktansulfionamid (PFOSA) 0,020 gL 10,0003 150 216752019 Swedac 1006 e 30
PFTIDA «0,001 gL 0,001 150 216752019 Swedac 1006 ] i
8:2 fluortelomersulfonsyre (f:2 0.81 paiL 10,0003 150 216752015 Swedac 1006 e a0
FTS]
F'erﬂ::mrhutansyr\e [PFBA) 0.18 pal 0.0008 150 216752018 Swedac 1006 e aq
Perflugrpentansyre (PFPA) 042 pail 10,0003 150 21675:201% Swedac 1006 e a0
Perflugrhexansyre (PFHzA) 0.7 Pl 10,0003 150 216752019 Swedac 1008 e an
Perfusrheptansyre (PFHpA) 016 Pl 10,0003 150 216752019 Swedac 1008 e an
PFDoDA 00023 gL 0,001 120 216752019 Swedac 1006 ] 30
Perflusrdecansyre (PFDA) 0,020 gL 10,0003 150 METS2019 Swedac 1006 e 30
Perflucrcktansyre (PFOA) 041 Pl 10,0003 190 216752019 Swedac 1006 L] a0
Perflugroktansulfonsyre (PFOS) 12 pailL 10,0002 150 216752015 Swedac 1006 e a0
Perflusmonansyre (FFMA) 0,030 gL 0,0003 120 21ETS:2019 Swedac 1006 e 30
Perflucrhexansuffonat (PFHxS) 1.3 gl 10,0003 120 216752019 Swedas 1006 g an
PFOA, PFOS, PFMA, PFHxS sum 32 gL 10,0002 150 216752019 Swedac 1006 B
(4
F'F}.kS sum [22) 7.0 gL 10,0002 120 216752015 Swedac 1006 e

Anvigelseskommentarer Ul denne preve: Ingsn

Betegnelser:

+-  Ekspanderct reiativ uskkered | % med deekningstakior 2. Resultater p3 detekfonsgranseniveau er behasfet med en relativ stame mdleusikkerhed

2nd generelt gssidande.

#  Symbolsersr 3t alle kompanentsr der ndgdr | den pdgasldends sum, har 2n kone. mindre end den enkelte komponents detekiionsgraenss.

Hejvang Laboratorier A'S - Industri Viest & - 4203 Dianabund TH 58242453 - hmlab@hmlak.dk - www_ hmiab.dk
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Hﬂ]J.ENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsmawn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Qilrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskolen

Sagsbeh.: RO

Antal prever: 5

Prawver modtaget: 07-07-2023

Rapport dato: 26-07-2023

Rapport nr.: 64025
Fravetagning. start: 07-07-2023 Laboraterienr.: SW232T70375-002
Fravetager: Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 07-07-2023 til 28-07-2023 Formal: Egenkontrol
Fravetagningssied: P1_F1
Fravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min / Max_ oL Referencer +H-
Perflucrbutansuifenat (FFBS) 0.22 palL 0.0003 130 216752015 Swedac 1006 e 30
PFPes 038 pglL 10,0003 120 216752019 Swedac 1036 ] an
PFHpS 022 il 10,0003 120 21ETE2015 Swedac 1008 ] 30
PFUnDA 0.0010 pgil 0,001 150 21ETE2019 Swedas 1006 & a0
PFNS 0.0033 gl 10,0003 120 216752019 Swedac 1036 ] 30
Perfluerdekansuffensyre (PFDS) 0,0020 il 0,001 130 216752019 Swedac 1006 e an
PFUNnS 0,001 gl 0,001 120 21E7E2015 Swedac 100 e 30
PFDoS 0,001 gL 0,001 190 2167 5:2019 Swedac 1006 3 30
PFTrS <0,001 gl 0,001 130 216752019 Swedac 1036 -] 30
Perflucrcktansulionamid (PFOSA]  0,0024 pgil 0,0003 150 21675:201% Swedac 1006 ] an
PFTDA 0,001 il 0,001 120 21E7E2015 Swedac 100 e 30
-2 fluerielomersulfonsyre (§:2 0 fagi 10,0003 150 216752019 Swedac 1008 g 30
FTS
F'erﬂ::mrhutansym (PFBA) 047 g 0,0008 150 21ETE2019 Swedas 1006 e 30
Perflucrpentansyre (PFPaA) o4 pgiL 0,0003 150 216752019 Swedac 1006 e 20
Perflucrhexansyre (PFH=A) 072 Pl 0.0003 150 216752019 Swedac 1006 e a0
Perfucrheptansyre (PFHpA) 012 pgil 0,0003 120 211ETE2019 Swedac 1006 e 30
PFDoDA =0,001 g 0,001 150 21ETE2019 Swedas 1006 e 30
Perflucrdecansyre (PFDA) 00052 frgi 10,0003 150 216752015 Swedac 1008 g 30
Perflucrcktansyre (PFOA) 027 Bl 10,0003 120 216752019 Swedac 1036 L] an
Perflucroktansulfonsyre (PFOS) 20 Pl 0.0002 150 216752019 Swedac 1006 e a0
Perflucmonansyre (PFMA) 0,011 il 10,0003 120 216782015 Swedac 1006 e 30
Perflucrhexansuifonat (PFHxS ) 1.2 i 10,0003 150 216752019 Swedac 1006 B ag
PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS sum 3.3 pail 0.0002 130 21675:201% Swedac 1008 e
4
ll:'l'l.hs sum (22) 64 il 10,0002 130 216752019 Swedac 1036 ]
AnvigelserHommenzarer ol genng prave: Ingen
Betegnelser:
+~ Ekspanderet refativ wslkkemed | % med dekningsrakior 2. H.eﬂlta‘belpé geteklonsgranseniveau er behasfe! med en relatlv stame mileusikkarhad
and genarelt galdende.
#  oymbolserer at alle komponenter der indgdr | den pigeeidends sum, har en kone. mindre end gen enkale komponents detektionsgranse.
Hejvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4203 Dianakund TH 58242458 - hmlab@hmiab.dk - warw_hmiab. dk Page 2 of &
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I-IQIJ.ENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt, KS
Bregnewve] 28 Dilrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskalzn

Sagsbeh.: RDJ

Antal praver: 5

Praver modtaget 07-07-2023

Rapport dato: 28-07-2023

Rapport nr.: 84029
Pravetagning. start: 07-07-2023 Laboraterienr.: SW23270375-003
Pravetager: Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 07-07-2023 4l 26-07-2023 Formal: Egenkontrol
Pravetagningssted: P2_P1
FPravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min / Max_ DL Referencer +H-
Perflusrbutansulfonat (PFES) 0,32 pal 0,0003 150 216752019 Swedac 1006 e D]
PFPes 036 L 0,0003 IS0 216TE2019 Swedac 1006 e a0
PFHpS 020 gl 10,0003 150 216752019 Swedac 1006 e 30
PFUnDA <0,001 pall 0,001 150 216782015 Swedac 1008 g 30
PFNS 00022 Pl 10,0003 150 216752019 Swedac 1006 g 30
Perfucrdekansuifonsyre (PFOS) 0,001 gl 0,001 150 216752015 Swedac 1006 =] a0
PFUNS <0,001 gL 0,001 150 21675:2019 Swedac 1006 e 30
PFDeS 0,001 pall 0,001 150 216782015 Swedac 1008 g 30
PFTrS =0,001 gL 0,001 150 216752019 Swedac 1006 =] a0
Perflucrcktansulionamid (PFOSA) 10,0026 Bl 0,0003 150 Z1675:2019 Swedac 1006 e 3o
PFTDA 0,001 pall 0,001 150 216782015 Swedac 1008 g 30
8:2 fluortelomersulfonsyre (6:2 0,59 palL 0.0003 150 21E75:2018 Swedac 1006 e a0
FTS|
Ferﬂ::mrbutansyre (PFBA) 0,18 palL 0,0006 IS0 216752019 Swedac 1006 e 30
Perflucrpentansyre (PFPeA) 044 gL 0,0003 150 216752019 Swedac 1006 e 30
Perflucrhexansyre (PFHxA) 088 pglL 0.0003 150 21E75:2018 Swedac 1006 e a0
Perflucrheptansyre (PFHpA) 0,13 Pl 0,0003 150 216752018 Swedac 1008 e an
PFOoDA <0,001 gL 0,001 150 21675:2019 Swedac 1006 B 30
Perfluerdecansyre (PFDA} 0.0033 pglL 0.0003 150 21E75:2018 Swedac 1006 e a0
Perflucroiktansyre (PFOA) 0,24 L 10,0003 120 16752019 Swedac 1006 2 a0
Perflucroktansulfonsyre (PFOS) 21 bgL 0.0002 150 21675:2018 Swedac 1006 e 30
Perflucmonansyre (PFMNA) 10,0076 pall 10,0003 150 216752015 Swedac 1006 e a0
Perflucrhexansuifonat (PFHxS) 1.7 gL 10,0003 150 216752015 Swedac 1006 e ag
PFOA, PFOS, PFMNA, PFHxS sum 40 palL 0,0002 150 21675:2018 Swedac 1006 e
(4
F'F}hS sum (22) T2 pall 10,0002 150 216782015 Swedac 1008 e
Afigelserkommentarer ol denne preve: Ingen
Betegnelser:
+/- Ekspanderet relally usikkermed | % med dekningstakior 2. Resmpé detekfonsgraanseniveaw er behsftet med en relatlv stame milsusikkerhad
end genarslt galdande.
&  Symbolisarsrat alle komponentar der indgdr | den pdgaeldenda sum, haren konc. mindre end den enksite komponents detektionsgranse,
Hejuang Laboratorier A/'S - Industri Vest B - 4203 Dianalund Tif 58242458 - hmiab@hmlab.dk - www hmiab.dk Page 3 of G
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& DANAK

HQIJENG

ANALYSERAPPORT LABGRATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Oilrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskolen

Sagsbeh.: RO

Antal praver: 5

Praver modtaget: 07-07-2023

Rapport dato: 26-07-2023

Rapport nr.: 84025
Pravetagning. start: 07-07-2023 Labaoratorienr.: S\W23270375-004
Pravetager Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiods: 07-07-2023 il 26-07-2023 Formal: Egenkontrol
Pravetagningssted: P3_F1
Pravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min / Max_ oL Referencer +H-
Perflucrbutansuifonat (PFES) 0,42 [T 10,0003 120 2168752015 Swedac 1008 3 a0
PFPeS 0.51 gL 0,0003 190 21675:2018 Swedac 1006 e a0
PFHpS 0.30 pgiL 0.0003 150 21675:2018 Swedac 1006 2 a0
PFUnDA 0.0010 pgL 0,001 120 216752015 Swedac 1006 & 30
PFNS 00055 gL 10,0003 120 216752015 Swedac 1008 e 30
Perflucrdekansuifonsyre (PFDS) 10,0030 pgiL 0,00 120 216752015 Swedac 1006 -] a0
PFUnS <0,001 il 0,001 120 216752015 Swedac 1006 & 30
PFDeS 0,001 pgiL 0,001 120 216752015 Swedac 1008 e 30
PFTrS 0,001 gL 0,001 120 216752015 Swedac 1008 e 30
Perflucrcktansulfionamid (PFOSA) 0.0027 gl 10,0003 130 21675:201% Swedac 1006 e a0
PFTDA <0001 gL 0,001 130 2167522015 Swedac 1006 B 30
8:2 fluortelomersulfonsyre (6:2 L] gL 10,0003 120 216752018 Swedac 1006 ] an
FTS|
F'erﬁ::mrbutansym (FFBA) 018 oL 000068 150 216752018 Swedac 1006 e 30
Perflucrpentansyre (PFPzA) 041 pgil 0,0003 150 21675:2018 Swedac 10068 e a0
Perflucrhexansyre (PFHxA) 0,76 pg 0,0003 120 2167522015 Swedac 1006 g 30
Perflucrheptansyre (PFHpA) 0,14 gL 0,0003 150 26752015 Swedac 1006 e a0
PFDoDA 0,001 gL 0,001 120 216752015 Swedac 1006 ] 30
Perflucrdecansyre (FFDA) 10,0056 pgil 0,0003 120 216752019 Swedac 1006 e 30
Perflucroktansyre (PFOA) 0,20 gL 0,0003 150 2167522015 Swedac 1006 e a0
Perflucroktansulfionsyre (PFOS) 24 gL 0,0002 120 216752019 Swedac 1006 & a0
Perfluemonansyre (PFNA) 0012 Bl 0,0003 120 21ETE:2019 Swedac 1006 e a0
Perflucrhexansuffonat (PFHxS) 14 gL 10,0003 120 216752015 Swedac 1006 ] a0
PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS sum 4.1 gL 0,0002 150 21675:201% Swedac 1006 g
(4
F'F].A.S sum (22) TS gL 10,0002 120 216752015 Swedac 1008 e
Anvigelserkommenzarer I denne preve: Ingen
Betegnelser:
+-  Ekspandenst reiatv uskkemed | % med dsskningstaktor 2R pd getertonagr &r beheeftet med en relativ stame milsusikkerhed
&nd generelt gelgends.
#  Symbolisensrat alle komponantar ger inagdr | den pigaskiende sum, har 2n kone. mindra end gen ankalte KoMponents seEktonsgrense.
Hejvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4203 Dianabund TH 58242458 - hmlabi@hmlab.dk - wevw_hmiab. dk Page 4 of &
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W DANAK I-IGIJ.ENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Dillrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskalen

Sagsbeh.: ROU

Antal prever: kil

Praver modtaget 07-07-2023

Rapport dato: 28-07-2023

Rapport nr.: 64028
Pravetagning. start: 07-07-2023 Laboratorisnr.: SW23270375-005
FPravetager Ekstern/RC Emballage: Zik
Analysepericde: 07-07-2023 il 26-07-2023 Formal: Egenkontrol
Pravetagningssted: BS_ Slam2
Pravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min / Man_ DL Referencer +H-
Perfluerbutansulfonat (PFES) 051 paiL 0.0003 150 21675:2018 Swedac 1006 e 30
PFPes 0,62 Pl 10,0003 120 216752019 Swedac 1006 e 3o
PFHpS 092 pgil 0,0003 150 Z1675:201% Swedac 1006 e ag
PFUnDA 0.0040 Pl 0,001 120 216752019 Swedac 1006 e a0
PFNS LN ] Bl 10,0003 120 216752019 Swedac 1006 g 30
Perflucrdekansulfonsyre (PFDS) 00050 gl 0,001 150 21ETE-201% Swedac 1008 [ a0
PFUnS 0,0020 Pl 0,001 120 216752019 Swedac 1006 e 3o
PFDoS <0001 P 0.0M 190 21675:2018 Swedac 1006 e 3
PFTrS «0,001 gL 0,001 120 216782019 Swedac 100€ e 30
Perflucroktansulfionamid (PFOSA) 0,031 gL 0,0003 130 21675:2018 Swedac 1006 g 3o
PFTDA 00010 gL 0,001 120 216782019 Swedac 100€ e 30
-2 flusrtelomersulfonsyre (§:2 1.0 Pl 10,0003 120 216752015 Swedac 1006 =] an
FTS|
Ferﬂ::JurhutansylrE (PFRA) 0.26 gL 0.0008 150 21675:2012 Swedac 1006 e 20
Perflugrpentansyre (FFP2A) 0,36 pail 0.0003 130 21675:2018 Swedac 1006 e 30
Perfluerhexansyre (PFHxA) 12 bl 0.0003 150 21675:2018 Swedac 1006 e 30
Perflusrheptansyre (PFHpA) 0.24 gL 0,0003 120 216752018 Swedac 1006 e an
PFDoDA 0,000 il 0,001 120 216752013 Swedac 1006 L] an
Perflusrdecansyre (PFDA) 0,0030 poiL 0,0003 120 216752019 Swedac 1008 e 3o
Perflucroktansyre (PFFOA) 049 Bl 10,0003 120 216752019 Swedac 1006 L] 30
Perflucrcktansulfonsyre (PFOS) i Pl 0,0002 120 21675:2013 Swedac 1006 e 3o
Perflusmonansyre (FFMA) 0,026 Pl 10,0003 150 21675:2015 Swedac 1006 ] ao
Perflugrhexansuifonat (PFHxS) 46 L 10,0003 150 216752015 Swedac 1006 e a0
PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS sum 46 gl 0,0002 150 21675:2019 Swedac 1006 e
4
ﬁF}As sum (22) 52 paL 00002  ISOZ1E7E201% Swedac 1006 .
Atvigelserkommenzarer ol denne preve: Ingen
Lokationsreference:
= Analysen erudfen af andet akkraditeret aboratorum DANAK nr.: 404.
Betegnelser:
+-  Ekspanderet relativ usikkered | % med dsskningsfakior 2. & pé deteksonsgr. er behsefted med en relati starme maleusikkeshed
and genarelt galgande.
2 symbalsarer atale komponentar oer nogdr | den pdgasidents sUm, har en konc. mindre end den enksite Kompanents detektionagranse.
Hejvang Laboratorier A/S - Industri Vest & - 4203 Dianaknd Ti 58242458 - hmlab@hmlab.dk - wew_hmiab dk Page Sof 6
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Hﬂ]JENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
rl'echlem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Dilrem
2820 Gentofte Sagsnr.: Brandskolen

Sagsbeh.: ROJ

Antal prever: 5

Praver modtaget: 07-07-2023
Rapport dato: 26-07-2023
Rapport nr.: 64028

Eravring: FEMe geekier kun 10r O proweds emnendeimengaar. Ugen Eboratonets skifiige 11ageie My Iapgorien kun gengives | sin nened,
Hejvang Laboratoriar AJS fraskriver sig sthver! ansvar | forbindelse mad data oplyst af rekvirenien.

Hajvang Ladoratoriar AS undsiger at udtale sig om Roidninger og orokningsr,

Fesultaieme er gesldiende for praven som den er modiaget.

Analysanasuttater anfnss | rapporien med 2 betydends cifre medmindre andet er aftait. Ved sammenligning med evenfusls grasnse- ogislier kravvasrd,
anvendes analyseresufiabst | rapparten.

Hejvang Laboratorier AS frasknver sig sihvert ansvar | forbindelse med anvengeisen af de opglvne minimum og maksimum vesrdier eler anvendelse af
e Taretagne kiassMcennger.

Uit It )

EEK nr 520 af 14052023 Bekendigarelse om kvalitetskraw 1l miljsmdingsr

EEK. Nr. 1353 21/D5:2021 Bekendigersise om splidevandstiiladsicer m.v. ehar mijat=skytiaisesiovans kaphel 3 og 4

Fesultatems geskler r praven sOm oen or mastaget.

Godkendt af:

Anja Aagaard Moltke
Laborant

Sendr ol Bliag il denne rapport:
runegtechrem.di - Ring Fivat Results-D001615582 cav

Rapport status: Final

Betegnelser:

4~ Ekspanderct relath usikkemed | % med deskringsfakior 2. Reswtater pd detek@onsgraenseniveau er bahesfet med en relatly starme mileusikkerhed
end genarelt galdande. _

#  Symbolserer at alle komponenter der indgdr | den pdgesidende sum, har en konc. mindre end den enkelte komponents defeltionsgraense.

Hejvang Laboratorier A/S - Industri Vest & - 4203 Dianakmd Tif 5B242458 - hmlabi@hmlab.dk - www_hmiab.dk Page 6 of 5
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Bilag 5.3  Analyserapport tilknyttet Skummeforsgget

ANALYSERAPPORT

Hﬂ]JANG

LABORATORIER A/SS

il'e{:hrem Sagsnawn: PFAS projekt, K5
Bregnevej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsbeh.: RDJ

Antal prever: 3

Prover modtaget: 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr_: T1486
Pravetagning, start 10-11-2023 Laboratorienr.: SV23450427-001
Provetager: Ekstern VK Emballage: Ok
Analyseperiode: 10-11-2023 &l 22-11-2023
Provetagningssted: B5-Vand2 Start
Provetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed DL Raferancar -I-
Perfuorbutansyre 0,033 il 0,001 EFA method 533:2015mod =MOEE" d ]
Perluopentansyre 0,27 paiL 0,001 EFA method 533:2019(mod +MIEE" d =1
PerMuomexansyre 0,83 18 0.001 EFA method 533:2019(mod +MOEE" d 50
Peruorheptansyre 0,087 18 0,001 EFA method 533:2013(mod =MDEE" d ]
Perfuoroctansyre 0,23 L 0,001 EFA method §33:2018(mod -MDEE" d ]
Perfluomanansyre 0,011 L 0,001 EFA method §33:2018(mod -MDEE" d ]
Perluordecansyre 0,0083 paiL 0,001 EFA method 533:2019(mod +MIEE" d =1
Perfluoundecansyre 0.0038 ML 0,001 EFA method 533:2019(mod +MIEE" d 50
Perfluordodecansyre 0,00:38 18 0,001 EFA method 533:2013(mod =MDEE" d ]
Perfuoriridecansyre 0,00 paiL 0,001 EFA method 533:2013(mod =MDEE" d ]
Perfuorbutansutionsyre 0,28 L 0,001 EFA method §33:2018(mod -MDEE" d ]
Perflucmentansulionsyre 0,50 paiL 0,001 EFA method 533:2019(mod =MIEE" d 50
Perfluorhexansulfonsyre 24 paiL 0,001 EFA method 533:2019(mod +MIEE" d =1
PemMuomaptansuinnsyre 0,67 L 0001 EFA method S33:2013(mod =MOSE" d 50
Perfluoroctansuionsyre 3.8 waiL 0,001 EFA method 533:2013(mod =MDEE" d ]
Perfuomonansufonsyne 0,015 gL 0,001 EFA method 533:2013(mod b+ MDEE" d =0
Perfluordecansulfonsyre 0,0082 (18 0,001 EFA method §33:2018(mod -MDEE" d L]
Perfuonundecansulfonsyne 0,008 -0 0,001 EFA methed 532:2013(mod =MOSE" d =0
Perfuordodecansulfonsyre <), 01 ML 0,001 EFA method 533:2019(mod +MIEE" d 50
PemMuoningecansuifonsyre =0, 00 L 0001 EFA method S33:2013(mod =MOSE" d =0
Perfluoroctansufonamid 0,020 paiL. 0.001 EFA method 533:2015(mod +MDEE" d 50
5.2 Fluorielomearsulfonsyre 0,83 gL 0,001 EFA method 533:2013(mod b+ MDEE" d =0
PFAS (sum af PFOA, PFOS, 12 -0 EFA methed 532:2013(mod =MOSE" d
PFMA og PFHXS)
Sum af PFAS, 22 stoffer 18 paiL. EFA method 533:2015(mod +MDEE" d

Afvdgalzarkommentsrer Gl denne prove:
PFAZ er lkke udiaget | korrekt embalage.

Bategnelzer

+f- Ekspanderef relativ usikkerhed | % med daskningsfaktor 2. Resultater pﬁ detektionsgroonseniveay er behim®et med en reladv stome Az kEemed

end gerereit gasidende.
' Eke akkrecBeret

# Symbolserer at alle komponenter der hdnﬁr | den p&nm:nﬂe zum, har &n konc. mindre end den enkeite komponents detektionsgrasnse.

Hejvang Laboratorier A7S - Industn Vest § - 42583 Dlanalund TIf $32424 58 - hmiao@hmiab.dk - wew.himiao.ok
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HEIJENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsheh.: RO

Antal praver: 3

Prover modtaget: 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr.: 71406
Pravetagning, start 10-11-2023 Laboratorienr_: SV23450427-002
Provetager: EksterniVi Emballage: Ok
Analyseperiode: 10-11-2023 til 22-11-2023
Provetagningssted: Vand2 E
Provetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min | Max. DL Refersncar -
Perfuorbutansyre 0,035 [ 0,001 EFA methed 533:201 5 mod ~MOES" d ]
Perfluorpentansyre 027 palL 0,001 EFA method 533:301 3(mod +MIEE" d |
Permuormaansyme 0,82 poiL 0,001 EF& method 533:301 3(mod +MIES" d 50
Perfuorheptansyre 0,083 pgiL 0.001 EFA methed 533:201 3(mod +MIES" d ]
Perfucroctansyre 0,17 palL 0,001 EFA method 533:301 3(mod +MIEE" d |
PerMUoManansyre 0,0040 Bl 0,001 EFA methed 533:2013(mod +MIES" d |
Perfuordecansyre 0,001 polL 0,001 EFA methed 533:201 3(mod +MIES" d =0
Perfuonmdecansyre 0,001 poiL 0,001 EF& method 533:301 3(mod +MIES" d ]
PerMuoriodecansyre =0,001 Bl 0,001 EFA method 533:201 3(mod +MIES" d |
Perfuorridecansyre 0,001 pgiL 0,001 EFA methed 533:201 3(mod +MIES" d ]
Perfuortutansutfonsyre 028 poiL 0,001 EF& method 533:301 3(mod +MIES" d |
Perfuorpentansulonsyre 033 Bl a.001 EFA methed 533:2013(mod +MIES" d 50
Perfuorhexansutionsyre 20 polL 0,001 EFA methed 533:201 3(mod +MIES" d =0
Perfuorheptansutionsyre 0,14 palL 0,001 EFA method 533:301 3(mod +MIEE" d |
PerMuorecansuifonsyne 1.2 gL 0001 EFA method 533:201 5{mod +MDEE" d =7
Perfuomanansufonsyre =0,001 -1 0,001 EFA methed 532:2013(mad =MIEE" d )
PemMuorsecansuifonsyre 0,001 poiL 0,001 EFA method 533:3013(mod +MIES" d |
Perfuormndecansulfonsyne 0,001 polL 0,001 EFA methed 533:201 5(mod +MIES" d =0
Perfuordadecansulfonsyne 0,001 (18 0,001 EFA method 533:301 3(mod +MIEE" d ]
Perfuoririsacansufonsyre «<0,001 poiL 0,001 EFA method 533:301 S(mod =MDEE" d 50
Perfuorectansuifonamid =0,001 polL 0.0 EFA methed 533:2013{mod+MIES" d 50
6:2 Fluorielomersulfonsyre 0,63 =L 0,001 EFA methed 532:2018(mod =MDEE" d L)
PFAS (sum af PFOA, PFOS, 34 poiL EF& method 533:301 3(mod +MIES" d
PFMA 0g PFHXS)
Sum af PRAS, 22 stoffer 53 polL EFA methed 533:201 3(mod +MIES" d

Afvigolzarkommenianes Hl denne prove:
PFAZ er lkke udtaget | kormekt embalage.

Batsgnelsar

+i- Ekspanderet reiativ usikkerhed | % med daskningsfaktor 2. R::uh’l:rpﬁ defektionsgrensenivead er behmifet med en relaly siorrs mdleus REerned
end genereit gasidende.

" Eke akkredReret

= Symbolsersr at alle kompanenter der indgdr | den pdgasidends um, har £n konc. mindre end den enkeite komponents detskionsgranse.

Haejvang Laboratorier A7S - Industrl Wiest & - 4283 Dianalund TIF 58242456 - hmlab@hmiab.dk - wew_hmiab_dk Fage Zof4
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HQIJANG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, K5
Bregnewej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsbeh.: RO

Antal praver: 3

Frever modtaget: 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr_: 71488
Pravetagning, start 10-11-2023 Laboratorienr SW23450427-003
Provetager: EksternVE Emballage: Ok
Analyseperiode: 10-11-2023 &l Z22-11-2023
Pravetagningssted: Vand2 PetroM-E
Pravetype: Spildevand
Parametar Raszultat Enned BN Max. DL Rafarancar -I-
Perfuorbutansyre 0.1 all 0,001 EFA method 533:2015(mod ~MOES" d ]
Peruorpentansyre 0,27 AL 0,001 EFA method S32:2018(mod +MDES" d 50
Perfluormexansyre 0,001 paL 0,001 EFA method S33:7015(mod +MIES" d 50
Perfuorheptansyre 0,072 AL 0,001 EFA method 532:2015(mod +MIES" d |
Peruoroctansyre 0,14 AL 0,001 EFA method S32:2018(mod +MDES" d 50
Perfluomonansyre 0,006 walL 0,001 EFA method 533:2015(mod +MIEE" d 50
Perfluordecansyre <), 501 AL 0.0a1 EFA method 532:2015(mod +MIES" d |
Perflucrundecansyre <), 001 walL 0,001 EFA method S33:2015(mod +MDES" d L]
PerMunroodecansyne 0,001 waL 0,001 EFA method 533:2013(m0d +MIEE" d =1
Perfuoriridecansyre 0,001 [F-18 0,001 EFA method S32:2018(mod +MDES" d L]
Peruortutansuffonsyre 0,27 palL 0,001 EFA method S33:2015(mod +MDES" d 50
Perfuomentansufonsyre =), 001 waL 0.001 EFA method 533:2013(m0d +MIEE" d 50
Perfluorhexansutfonsyre 1,7 AL 0,001 EFA method 532:2015(mod +MIES" d |
Peruorheptansutionsyre 0,042 palL 0,001 EFA method S33:2015(mod +MDES" d 50
Perfuoroctansuifonsyre 0.13 AL 0.001 EFA method 533:2015(mod +MIEE" d |
Perfluomonansufonsyre =, 00 -1 0.001 ERA methed 532:2013 mod =MDE2" a =)
Peruoriecansulfonsyre ), 001 waL 0,001 EFA method 533:2013(m0d +MIEE" d 50
Perfluorundecansulfonsyne <), 001 AL 0.001 EFA method 533:2015(mod +MIEE" d |
Perfucrdodecansulfonsyre <), 001 [F-18 0,001 EFA method S32:2018(mod +MDES" d L]
Peruorrisecansuionsyre ), 001 paL 0,001 EFA method S33:7015(mod +MIES" d 50
Perfucroctansuifonamid 00025 AL 0,001 EFA method 533:2015(mod +MIEE" d 50
£:2 Fluorielomersulfonsyre 0,54 -0 0.001 EFA method £32:2013(mod =MDE2" a =0
PFAZ (sum af PFOA, PFOS, 0,33 EgiL EFA method 533:2013(mod j+MDES" d
PFMA 0g PFHXE)
Sum al PFAS, 22 stoffer 34 AL EFA method 532:2015(mod +MIES" d

Afvigalsarkommentsres 8l denne prove:
PFAS ar Ikke udtaget | komekt embalage.

Lokanonsrefarance:
& Haojvang Labomtorier AJS, Dianalund. DANAK nr.: 425

Bategnelsar

=j- Ekspanderet reiattv usikkerhed | % med daskningsfaktor 2. R::nlat:rpi detextonsgreenseniveau er behm®at med &n reialiv stome mdiuzkermed
end genereit gasidende.

) Eke akkredieret

# Symbolsener at aile komponenter der indgdr | den pdgasidends sum, har £n konc. mindre end den enkeits komponents detsktionsgrmnse.

Hejvang Laboratorier ArS - Industn Vest § - 4253 Dlanalund TIF 58242458 - hmi@aog@nhmiab.dk - waw.hmia .ok Fage 3of2
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I{IE)IJENG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S

Techrem Sagsnawn: PFAS projekt. KS
Bregnevej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte AP4

Sagsbeh.: RO

Antal praver: 3

Praver modtaget: 10-11-2023

Rapport dato: 22-11-2023

Rapport nr.: 71408
Pravningsresuftaterne gasder un for de proveds emner - Uiden |aboraionets skriftige tiladeise m3 rapporten kun gengives | sin helhed.

Halvang Laboratorier A3 fraskriver sig ethvert ansvar | forbindeise med data opiyst af rekvirend=n.

Halvang Labomatorier A2 undsiger at udiale sig om holdringer o fortclkninger.

Analyseresultater anfares | rapporien med 2 befydende cifre medmindre andet er afak. Ved sammenligning med ewentuelie groonse- ogieler kravvoerd|,
amvendes anatyseresultatet | ripporien.

Halvang Labomborier 43 fraskriver sig ethwert ansvar | forbindelse med anvendeizen af de opghvne minimum og maksmum veerdier eler anvendeise af
de foretagne klassmosringer.

Uidfart Iht:

BEK nr 525 af 14/05/2023 Ssxendigoreiz= om kvaltetskraw fl mllﬂmﬁlhger

BEK. Nr. 1333 210:2021 Eskendiganeise om spiidevandstiadeizer m.v. efter mijebeskytteisesiovens kaphel 3 og £

Rezuitateme gosider for praven som den er modtaget.

Godkendt af:

Ghite Pedersan
Laborant

Sondt til: Eliag tl denns rapport:
runetechram.dk - Rine Fivot Fesuits 0001741343 5%

Rapport stabus: Final

Bategnelsar

+f- Ekspanderet relativ usikkerhed | % med daskningsfakbor 2. R::ulm:rpﬁ detektionsgroenseniveau er behmf®et med en relafly siorre Az mkemed
end genereit gasidende.

" Eke akkredieret

%  Zymbolserer atalle komponenter der inogdr | den plgamdende sum, har £n konc. mindre end den enkeits KOTRONENtS datERtioRIgranse,

Hevang Laboratorier A - Industrl Vesi & - 4283 Dlanalund TIf 58242458 - hmiab@hmiab.dk - ww.hmiao.dk Fage4afs
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Bilag 5.4

Analyseresultater for Plasma forsog.

facwms S DANAK HQIJH.NG
’ ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Dilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: 6
Praver modtaget: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: T0B2E
Prevetagning, start: 02-10-2023 Laboratorienr.: SV23400041-001
Prevetager: Ekstern/R DO Emkballage: Ok
Analyssperiode: 02-10-2023 tl 13-11-2023
Prevetagningssted: BSW-2-T1
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min | Max. oL Referencer +-
PFBA (perfluorbutansyre) 028 uaL 0,0008 DIN33407-42 mod. LC-MEMS" [F] EX]
PFPeA (perfluorpentansyre) 038 uaL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MS/MS" g 3|
PFBS (perfluorbutansulfonsyre) 0.60 poiL 0.0003 DIN334D07-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFHxA (perfluorhexansyre) 16 ugL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MS/MS" g 3|
PFHpA {perflucrheptansyre) 025 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 39
PFHxS (perflucrhexansulfonsyre) 71 ugiL D,0003 DINF3407-42 mod. LC-MSM S q a1
PFOA (Perfluoroktansyre) 0,74 uaL 0,0003 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS" g L3l
f:2 FT3 (Fluortelomersuffonat) 1.8 gL D,0003 DINZS407-42 modl. LC-MSMS" q 31
PFMA (perfluomonansyre) 0,035 ugL 0,0003 DINF3407-42 mod. LC-MSMS" q 39
PFOSA (perflucroktansulfonamid) 0,069 pgl 000032 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFO3 [Perflucroktansulfonsyre) M gL D,0002 DINZS407-42 modl. LC-MSMS" q 31
PFDA (perfluordekansyre) 0,028 pgL D0.0003 DIN334D07-42 mod. LC-MSMS" g 3
Perflucropentansulfonsyre | 073 ugL D,0003 DINF3407-42 mod. LC-MSM S q a1
PFPes)
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre 0,69 polL D0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MEMS" ] )
I}“FNS (Perflucrnonansulfensyre) =1,0003 paL 0.0002 DINZ2407-42 mod. LC-MImM 2 ] 31
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) <1,0003 pgiL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFUNDS | «0_0003 pgL 0,0003 DIN384D07-42 mod. LC-MSMS® g 31
Perflusrundekansulfansyrs)
PFDoDA (Perfluordodekansyre) <10, 0003 ugiL D,0003 DINF3407-42 mod. LC-MSM S q a1
PFDoDS | =1,001 ugiL 0,001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 3
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTDS | «1,0003 pglL D0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g a9
Perfluortndekansulfonsyre)
PFTrDA [Perflusrridekansyre) <10,001 uglL 0,001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFURDA (Perfiuorundekansyre) <10, 0003 ugiL 0.0003 DINF3407-42 mof. LC-MSMS" g 31
PFAS sum af 4 ] ugiL DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q
PFAS sum af 22 43 gL DIN33407-42 mod. LC-M3MS" q
Afvigeiserkommentarer ol denne prave: Ingen
Betegnelser:
+~ Ekspandered refativ uslkkerhed | % med dskningsfakior 2. ReBLliaErpi detekbonsgreenseniveay er behasfiet med en refativ siesme maleuslkkemed
end generzit gaskdends.
Ikke akkragiterst
#  Symboliserer 3t ale kompanenter der Indgds | den pdgseldends sum, har en konc, mindre end den enksite komponents detekionsgranss.
Hejvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4283 Dianalund TIf 53242458 - hmlab@hmlab.dk - www hmlab.dk Page 1of7
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HﬂJ/ANG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnawm: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Dilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: 6
Praver modtaget: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: 70828
Prevetagning, start: 02-10-2023 Laboratorienr_: S\V23400041-002
Prevetager: Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 02-10-2023 til 13-11-2023
Prevetagningssted: BSW-2-T2
Pravetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min | Max. oL Referencer +H-
PFBA (perflucrbutansyre) 028 ugL 0,0008 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" ] 3
PFPeA (perflucrpentansyre) 0.39 waL D,0003 DIN38407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFBS (perfiuorbutansulfonsyre) 0,54 uglL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSmS" g =1
PFHxA (perfluarhexansyre) 114 ugiL 0.0003 DIN33407-42 mod. LC-MSimMS" q 3
PFHpA (perflucrheptansyrs) 0,054 uglL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSmS" g =1
PFHxS (perflucrhexansulfonsyre) 0,68 ugL D.0DD3 DINIB407-42 mod. LC-MSMS" q k3
PFOA (Perfuoroktansyre) 0,063 uglL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSmS" q kb
6:2 FTS [Fleorielomersuffonat) 013 ugL D.0DD3 DINIB407-42 mod. LC-MSMS" q k3
PFMA (perfluomonansyre) =1 0003 ugiL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFOSA (perfluoroktansulfonamid) <0, 0003 uagL D,0DD3 DINZS407-42 mod. LC-MSME g 3
PFOS (Perflucroktansulfonsyre) 13 pgiL 0,0002 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFD& (perfiuordekansyre) <0, 0003 uagL D,0DD3 DINZS407-42 mod. LC-MSME g 3
Perfluoropentansulfonsyre | 0.26 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFPes)
F'FHpS- [Perfluorheptansulfonsyre 0,023 pgiL 0,0003 DINI3407-42 mod. LC-MSmS" g h
ILFNS (Perflucrnonansulfonsyre) <0,0003 wglL 0,0003 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFDSE [Perflordekanesulfonsyre) =, 0003 gL D,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 3
PFUNDS | <0, 0003 ugiL D.0DD3 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g ki
Perfluorundekansulfonsyre)
PFDoDA (Perfluordodekansyre) =1, 0003 ugL D.0DD3 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q M
PFDoDS | <0, 004 uglL 0,001 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 3
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTIDS { =11 0003 ugiL D.0DD3 DIN33407-42 mod. LC-M3MS" ] ki
Perflucrtridekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucrridekansyre) <0,001 pgiL 0,001 DINZ3407-42 mod. LO-MSmE q n
PFUNDA (Perfluorundekansyre) =, 0003 pgiL D.0DD3 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFAS sum af 4 20 uoL DIN33407-42 mod. LC-M3MS" g
PFAS sum af 22 48 paL DIN33407-42 mod. LO-MSMS" g
Afvigelserkommentarer Tl denne preve: Ingen
Betegnelser:
+/- Ekspangersl refativ uslkkerhed | % mad dakningsfakior 2. Resultatar pﬁ getektonsgransenlvean ar behafet med 2n refatly stsme maileusikkemea
&nd generait gasidends.
Ikke akkragiteret
#  Symbalisersr at dle Kompanenter ger Indgdr | gen plgasidents sum, Nar en konc. mindre end den enkeits KaMponents ostektonsgranse.
Hajvang Laboratorier AIS - Industri Viest 8 - 4203 Dianalund TH 53242458 - hmlabi@hmlab.dk - waw hmilab dk Paga2of7
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7 DANAK I-IQIJENG
ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Cilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: g8
Praver modtaget: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: TO0B28
Prewvetagning, start: 02-10-2023 Laboratorienr.: S\V23400041-003
Prevetager: Ekstern/RD. Emballage: 2k
Analyssperiode: 02-10-2023 il 13-11-2023
Prevetagningssted: BSW-2-T3
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min | Max. oL Referencer +H-
PFBA (perflucrbutansyre) 0,54 ugL D,0008 DINZ3407-42 mod. LT-MEmE q EX]
PFPeA (perflucrpentansyre) 0,60 uglL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFBS (perfivorbutansulfonsyre) 044 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3|
PFHxA (perflucrhexansyre) 0,68 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g M
PFHpA (perflucrheptansyres) 0,086 uglL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFHxS (perflucrhexansulfonsyre) 047 ugL D,0003 DIN3S407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFOA (Perfuoroktansyre) 013 uglL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSmMS" g kb
6:2 FTS [Fluortelomersuffonat) 0.1 uoL D,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFMA (perfluomonansyre) 0,044 ugL 0,0003 DIN8407-42 mod. LC-MSMS q 39
PFOSA |perflucroktansulfonamid) 00012 pal 0.0003 DIN33407-42 mod. LC-M3ME ] H
PFOS [Perflucroktansulfonsyre) 029 ugL D,0002 DINZF3407-42 mod. LC-MSmE q a1
PFDA (perfucrdekansyre) 00011 pal 0.0003 DIN33407-42 mod. LC-M3ME ] 31
Perflucropentansulfonsyre | 021 ugL D,0003 DINZF3407-42 mod. LC-MSmE q a1
PFPes)
FFHpSI (Perflucrheptansuifonsyre 0,7 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-M3ME ] H
I:t'FNS [Perfluornonansulfonsyre) =1, 0003 gL D,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) <10, 0003 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 39
PFURDS | =1, 0003 uglL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" a kAl
Perfluorundekansulfonsyre|
PFDoDA (Perfluordodekansyre) =1, 0003 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 39
PFDoDS | <1),001 uoL D001 DIN33407-42 mod. LC-M3MS" a 31
Perflucrdedekansulfonsyre)
PFTDS { <1, 0003 ugiL D.00D03 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 3
Perfluortridekansulfonsyre)
PFTrDA [Perfluoriridekansyre) <1),001 uoL 0,001 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFUnDA (Perfluorundekansyre) =1, 0003 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 39
PFAS sum af 4 0,96 uoL DIN33407-42 mod. LC-M3MS" a
PFAS sum af 22 36 ugiL DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q
Afvigalserkommenianer Il denne prave:
Prevven £roskanteret pga mange partiklsr | praven
Betegnelser:
+/- Ekspangare? relattv uslkkernad | % mad daskningsfakior 2. Remtaterpi getektonsgrasnsaniveau er behasfe! med an relativ starms maleusikkeman
end genersit gesidends.
" Ikke akkrediteret
#  Symbaliserer a1 ale komponenter der Indgdr | den pdgssidande sum, har en kone. mindre end den enkaltz komponents detektonsgrasnse.
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7 DANAK HQIJENG
ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: 6
Praver modtaget: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: 70828
Prevetagning, start: 02-10-2023 Laboratarienr.: SV23400041-004
Prevetager: Ekstern/RD. Emballage: Ok
Analyssperiode: 02-10-2023 tl 13-11-2023
Prevetagningssted: FwW-2-B5-T1
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min | Max. oL Referencer +-
PFBA (perflucrbutansyre) 043 woL D,0008 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q LR
PFPeA (perflucrpentansyre) 014 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g k3|
PFBS (perfivorbutansulfonsyre) 0,093 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFHxA (perfluorhexansyre) 037 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSimMS" g 31
PFHpA (perfluorheptansyre) 032 pgL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g kb |
PFHxS (perflucrhexansulfonsyre) 48 waL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFOA (Perfuoroktansyre) 24 pgL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS' g a3
6:2 FTS [Fluortelomersulfonat) 13 woL D,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 3
PFMA (perfluomonansyre) 0,085 ugL 0,0003 DIN38407-42 mod. LC-MSMS q 31
PFOSA (perflucroktansulfonamid) 0,014 pal 0,00032 DIN38407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFOS [Perflucroktansulfonsyre) 13 gL D,0002 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q kA |
PFDA (perfiuordekansyre) 0,023 wglL D0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3
Perfluoropentansulfonsyre | 013 gL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g a1
PFPes)
PFHpS (Perflucrheptansuffonsyre 0,51 polL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LO-MSMS" g 31
I:t'FNS {Perflusrnonansulfonsyre) =), 0003 paL D.0003 DIN38407-42 mod. LC-MSMS" g a1
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) <), 0003 gL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFURDS | =1 0003 ugiL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSME" q kA
Perflucrundekansulfonsyre|
PFDoDA (Perfluordodekansyre) =), 0003% pagL D,0003 DIN35407-42 mod. LC-MSMS g 31
PFDoDS | <10, 001 woL 0,001 DIN33407-42 mod. LC-M3MS" a kh |
Perfluordodekansulfonsyre)
PFTIDS { = 0003 ugiL D.0D03 DIN33407-42 mod. LC-M3MS" q h |
Perflucrtridekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucrindekansyre) <1, 001 ugiL 0,001 DINZ3407-42 mod. LO-MSME q R |
PFUnDA (Perfluorundekansyre) 0,041 pagL D,0003 DIN35407-42 mod. LC-MSMS g 31
PFAS sum af 4 20 woL DIN33407-42 mod. LC-M3MS" a
PFAS sum af 22 23 ugiL DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q
Afvigelserkommenarer Il denng prave: Ingen
Betegnelser:
+/- Ekspandere? relativ uslkkerned | % mad daskningsfakior 2. Reswtater pi getektionsgrasnsenlveau er behasfet med an redatv starms maleusikkemen
end genersit gasldends.
Ikke akkrediteret
% Symbaliserer 3t als Kamponentsr ser indgdn ) gen pdgasicance sum, Nar en Kanc. mindre end den enkiaits KOMEOnEnts sstektonsgranse.
Hajvang Laboratorier AMS - Industri Vest 8 - 4203 Dianalund T 58242458 - hmlab@hmilab.dk - wenw hmlab dk Page4of7

Miljgstyrelsen / Oprensning af PFAS-forurening i jord, Vand og slam 125



W DANAK HQJANG
ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnewvej 28 Oilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: g
Praver modtaget: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: 70828
Prevetagning, start: 02-10-2023 Laboratorienr_: S\V23400041-005
Prevetager: Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyseperiode: 02-10-2023 il 13-11-2023
Prevetagningssted: FW-2-B5-T2
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min ! Max. oL Referencer +-
PFBA (perfluorbutansyre) 045 uglL 0,0008 DIN33407-42 mod. LC-MSMS™ [F] EX]
PFPeA (perfluorpentansyre) 043 gL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3|
PFBS (perfluorbutansuifonsyre) 0,087 poiL 0.0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFHxA (perfluorhexansyre) 0,53 uglL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g kb
PFHpA (perflucrheptansyre) 012 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSiMS" g E3|
PFHxE (perfluorhexansulfonsyre) 057 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-M3M3S" ] H
PFOA {Perfuoroktansyre) 0,049 paL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS” q 31
6:2 FTS (Fluortelomersufonat) 0,022 pgiL 0.0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 3
PFMA (perfiuomonansyre) <10, 0003 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFOSA [perfluocroktansulfonamid) =1, 0003 gL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS” q 31
PFOS (Perflucroktansulfonsyre) 0,062 =l 0,0002 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 3
PFDA (perfivordekansyre) =1, 0003 uglL 0.0003 DIN38407-42 mod. LC-MSmMS" ] 3
Perflucropentansulfonsyre | 0.073 ugiL 0.0003 DIN33407-42 mod. LC-M3MS ] )
PFPas)
F'FHpS- [Perflucrheptansuifonsyre <1, 0003 pgiL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSms q k3|
I:t-'FNS (Perflucrnonansulfonsyre) <1,0003 pgL 0,0003 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS" g LTl
PFDS [Perflordekanesulfonsyre) =1, 0003 uaiL 0.0003 DIN38407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFURDS | =1, 0003 ugiL D.0D03 DIN33407-42 mod. LC-M3mMS" q 3
Perflucrundekansulfansyrs)
PFDoDA (Perfluordodekansyre) <1, 0003 pgiL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSms q a1
PFDoDS | =1),001 pgiL 0,001 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q 3
Perfluordodekansulfonsyre
PFTAS | <0,0002 pgiL 0,0003 DIN3B407-42 mod. LC-MSMS” q 39
Perfluortndekansulfonsyre)
PFTrDA (Perflucriridekansyre) =1,001 pgiL 0,001 DIN38407-42 mod. LC-MSMS g 39
PFUnDA (Perfluorundekansyre) <1, 0003 pgiL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSms q a1
PFAS sum a4 068 ugiL DIN33407-42 mod. LC-MSMS" q
PFAS sum af 22 24 uglL DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" a

ANVIQESECHOMITBNEANer Il 0anne prave: INgen

Betegnelser:

+-  Ekspangers! refativ uslkkerhed | % med deskningstakior 2. Resuiater pd detekbonsgreenseniveau er behasfiel med en refatlv storme maleuslkkerned

&nd genersit gasidende.
Ikke akkragiterst

#  Symboliserer a1 ale kompanenter der Indgds | den pdgssidende sum, har en kone. mindre end den enkelte komponents detekionsgraense.
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Hﬂ]/nNG

ANALYSERAPPORT LABORATORIER AfS
Techrem Sagsnavm: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Oilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: 8
Praver modtaget: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: TO828
Prevetagning, start: 02-10-2023 Laboratorienr.: SV23400041-006
Prevetager: Ekstern/RDJ Emballage: Ok
Analyssperiode: 02-10-2023 tl 13-11-2023
Prevetagningssted: FW-2-B5-T3
Prevetype: Spildevand
Parameter Resultat Enhed Min / Max. oL Referencer +-
PFEA (perflucrbutansyre) <1, 0006 (=8 D.0D06 DIN33407-42 mod. LC-MEME g 31
PFPeA [perflucrpentansyre) <10,0003 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSms q a1
PFES (perfiucrbutansuifonsyre) <0,0003 pglL 0,0003 DIN33407-42 mot. LC-MSMS" g 31
PFHxA (perfluarhexansyre) <10,0003 pgiL 0,0003 DIN33407-42 modl. LC-MSME q 3N
PFHpA {periucrheptansyre) =0,0002 pgiL D,0003 DIN33407-42 mod. LO-MSmMS" g H
PFHxS [perflucrhexansulfonsyre) 0,040 ugiL 0,0003 DIN334D07-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFOA (Perfuoroktansyre) 0021 ugiL 0,0003 DIN33407-42 mod.. LC-MSMS g 3
6:2 FTS [Fleorielomersuffonat) =1, 0003 ugL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g L1
PFMA (perfluomonansyre) <0, 0003 pgL 0,0003 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" q 31
PFOSA (perfluocroktansulfonamid) =, 0003 gL 0,0003 DINZS407-42 Mol LC-MSMS" q 31
PFOS [Perflucroktansulfonsyre) 15 pgiL 0.0002 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFDA (perfluordekansyre) <0, 0003 gL 0,0003 DINZS407-42 Mol LC-MSMS" q 31
Perflucropentansulfonsyre | =0,0002 pgiL D,0003 DIN33407-42 mod. LO-MSmMS" g H
PFPeS)
FFHpS. |Perfluorheptansuffonsyre =0,0002 pgiL D,0003 DIN33407-42 mod. LO-MSmMS" g H
I:t'FNS [Perfluornonansulfonsyre) =, 0003 gL 0,0003 DINZS407-42 Mol LC-MSMS" q 31
PFDS [Perflordekanesulfonsyre) <1),0003 pgiL 0,0003 DIN33407-42 mod. LC-MSMS" g 31
PFUNDS | «0,0003 pgL 0,0003 DIN33407-42 Mod. LC-MSMS" g 31
Perflucrundekansulfonsyre)
PFDoDA (Perfiuordodekansyre) <10,0003 uaL 0,0003 DINZS407-42 Mol LC-MSMS" q 31
PFDoDS | =10, 004 ugiL 0,001 DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g 31
Perflucrdedekansulfonsyre)
PFTDS | «0,0003 poL 0,0003 DIN3E407-42 MO LC-MSMS" g 31
Perflucrtridekansulfonsyre)
PFTrDA [Perfluorindekansyre) <i0,001 uaL 0,001 DINZS407-42 Mol LC-MSMS" q 31
PFUNDA (Perfiuorundekansyre) =, 0003 pgiL 0,0003 DIN33407-42 moif. LC-MSMS g 39
PFAS sum af 4 1.6 ugiL DINI3407-42 modl. LC-MIMS" ]
PFAS sum af 22 16 ugiL DINZ3407-42 mod. LC-MSMS" g
AfvigelserHonmentarer ol denne preve: INgen
Lokationsreference:
gl Analysen er wdfert af ande! akkrediterst laboratorium Danak nr.: 16E.
Betegnelser:
+/- Ekspanderei refatlv uslkkerhed | % med dsskningsfakior 2. Resuliabar pﬁ getekbionsgranseniveau er behasfet med en relativ sterma mileuslkkemad
&nd genersit gasidends.
Ikke akkragiterst
#  Symbalisersr a3t ale Kompanenter oer indgds | gen pdgaidende sum, Naren Kons. mindre end den enksits KOMPONENts cet=ktonsgranss.
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ANALYSERAPPORT LABORATORIER A/S
Techrem Sagsnavn: PFAS projekt, KS
Bregnevej 28 Qilrem, Brandskolen
2820 Gentofte Antal prever: i
Praver modtagset: 02-10-2023
Rapport dato: 13-11-2023
Rapport nr.: TOE2E

Prawningsresuitateme gasder kun for de preveds emnendeimasngaer. Uden laboratonets skriige tlladeise md rapporten kun genglves | sin hethed.
Hejvang Lasoratoner A'S Traskmver sig sthwest ansvar | ronosise med data oplyst 3 rekvirenten,

Hefvang Lagoratoner A'S undsiger 3 udtale sig om holgninger og fartolkningsr.

ANaElySEresUIatEr anferes | FApPOMeNn med 2 batygende cifre medmindre andst &f analt Wed sammenligning med eventusile grasnse- ogielier kravvasr],
anvendes analyserssultate! | rapponsn,

Hejvang Laboratorier A'S Traskriver £l ethwert ansvar | forbindelse med anvendelsen af de opghvne minimum og maksimum vaerdler eller anvendelse af
d foretagne KlassMoeringer.

Udfert Iht

EEK nr 528 af 1410572023 Bekendigereise om kvalieiskrav tl rnlljsméllnge«

BEK. NI, 1353 21/05/2021 BE2kendigoreiss om spligevandstliadelser my. ear mijebeskyteisasiovens kapitsl 3 og 4

Resuitatamsa gasides for Proven som den ar motaget.

Godkendt af:

A ™

III '.II A . .. II. I"_
e iy SN

Gitte Pedersen
Laborant

Senar o Bliag il dsnne rapport:

rune@tecaram.dk - Rine Plvot Results-00017 1057 1.08W
Plvot Results-0001733154.08v

Rappon status: Replacament

Dienne rapport erstatber: 68559

Andiingsdrsag: Fell | enhedan, retiet

Betegnelser:
+/- Ekspangere! refativ uslkkerhed | % mead dskningsfaktor 2. Resl.lﬁ:!rpﬁ detekionsgrasnseniveau er behissfiel med en relativ starre mileusikkemed
end generelt gaskdende.
Ikike akkrediteret
# Symibaliserer at alle kompanenter der Indgds | den pdgasidande sum, har en konc. mindre end den enkizlite komponents detekionsgresnse.
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Oprensning af PFAS-forurening i jord, slam og vand

Med fokus pa at teste praktiske Igsninger til fiernelse og nedbrydning af PFAS-stoffer
fra jord, slam og vand, gennemgar denne rapport en reekke muligheder, hvor princip-
pet gar mod at simplificere opgaven med forurenet jord, ved at overfare PFAS til en
vaeskefase — eller simpelthen ved direkte biologisk nedbrydning i jorden.

Procesvand samt vand og slam fra andre kilder testes desuden med hensyn til en en-
delig nedbrydning af PFAS, sa det ikke laengere findes i miljget og ikke kan udggre
en risiko pa hverken kort eller lang sigt.

| fire arbejdsprogrammer testes saledes hydrodynamisk- og biologisk rensning af jord
og slam, samt metoder til separation og nedbrydning af PFAS fra veesker, herunder
metoder til endelig nedbrydning af PFAS fra veesker.

Det findes i rapporten, at det er muligt at fierne PFAS fra jord, vand og slam under
gunstige forhold. Det vises desuden, at det er muligt helt at nedbryde PFAS biologisk
og med Plasma-teknikker. Undervejs har vi erkendt, at der er behov for andre analy-
semetoder, hvis vi skal @ge forstaelsen for hvor effektive metoderne egentlig er, idet
massebalancer mht. PFAS viser vaesentlig stgrre indhold end startanalyser angiver.
Med slutniveauer i jord pa 1/5 af jordkvalitetskriteriet, konkluderes det, at metoderne
har gode muligheder for at blive til robuste metodikker i praksis.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C
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