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1. Forord

Denne rapport indeholder en gennemgang af udvalgte landes handtering af PFAS i jord.

Projektet er gennemfgrt under Miljgstyrelsens Teknologiprogram for jord- og grundvandsforu-
rening 2024.

Projektet blev gennemfart i en periode fra 1. januar 2024 til 30. april 2024.

Projektet har haft en falgegruppe til projektet, som bestod af:
Miljgstyrelsen, Maiken Lundstad Nielsen

Roskilde kommune, Julie Nyrop Albers

Roskilde kommune, Pia Winther Bjergaarde

Videncenter for Miljg og Ressourcer, Danske Regioner, Julie Kofoed
WSP Danmark, Katerina Tsitonaki

WSP Danmark, Katrine Hauge Smith

Projektet er udarbejdet af Katrine Hauge Smith, WSP Danmark og kvalitetssikret af Katerina
Tsitonaki, WSP Danmark.
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2. Sammenfatning og
konklusioner

PFAS-forbindelser er en stor gruppe af kemiske stoffer, der i kraft af deres unikke egenskaber
har haft en lang reekke af anvendelser. PFAS-forbindelser er fundet i miljget som fglge af de-
res udbredte anvendelse og persistens, og de har en reekke sundhedsskadelige effekter.

Forekomster af PFAS i jord er primeert knyttet til lokaliteter, hvor der har veeret en aktivitet, der
har involveret brug af PFAS eller hvor der har veeret deponering af PFAS holdigt affald, men
PFAS kan ogsa findes som en mere diffus forurening af jorden. Hvis der pavises PFAS i jord i
forbindelse med bygge- og anleegsarbejder, er den efterfalgende jordhandtering sveer, da der
pt ikke findes etablerede behandlingsmuligheder for jorden. Der er behov for at finde Igsninger
pa handtering af PFAS i jord, saledes at PFAS forurening ikke overses og spredes utilsigtet.
Samtidig er der behov for, at der findes praktiske handteringsmuligheder, saledes at jorden
kan handteres indtil der er etableret varige, stabile Igsninger for jordrensning.

Formalet med projektet har veeret at lave en international screening af andre landes handte-
ring af PFAS i jord. Projektet har undersggt andre landes koncepter for kvalitetskriterier for
PFAS og deres strategier for handtering af PFAS i jord. Projektet har desuden undersagt
handtering af pabud i forbindelse med PFAS-forurening i Sverige og Norge. Projektet har pa
denne baggrund udledt forskellige ideer til handtering af PFAS i jord i en dansk kontekst.

Projektet er last ved hjeelp af en systematisk litteraturs@gning. Der er blevet lagt vaegt pa, at
det fremsg@gte materiale bestar af officielle rapporter eller hiemmesider fra styrelser, direktora-
ter, ministerier mm. Der er fundet oplysninger om initiativer knyttet til PFAS i jord i 12 lande. 10
lande har etableret kvalitetskriterier for handtering af jord, mens 4 lande har lavet egentlige
strategier. De lande, der har strategier for handtering af PFAS i jord er Flandern, Nederlan-
dene, Tyskland og Australien. Strategierne viser, at landene skal balancere mellem at undga
og eliminere et ugnsket og farligt stof pa den ene side og skabe muligheder for praktisk hand-
tering pa den anden side, idet PFAS er vidt udbredt i miljget.

Der er pa baggrund af gennemgangen af andre landes praksis fremkommet 13 ideer til hand-
tering af PFAS i jord. Det bemeerkes, at der ikke er lavet en vurdering af implementerbarheden
af ideerne, ligesom ideerne ikke er prioriterede.

Ideerne er foglgende:

e Handleplan for PFAS i jord

e Indragelse af flere beskyttelseshensyn i jordkvalitetskriteriet

e Inddragelse af jordens eget beskyttelsesniveau i jordkvalitetskriterierne

o Fastseettelse af en normvaerdi for indhold af PFAS i jorden, hvor der ikke er risiko
o Fastseettelse af et niveau for den diffuse forurening af PFAS i jord administrativt
o Differentierede jordkvalitetskriteriet efter arealanvendelse

e Inddragelse af veegtet toksikologi i jordkvalitetskriterie

e Udarbejdelse af et jordkvalitetskriterie for summen af PFAS (uspecifikke)

e Udvaskningstests i forbindelse med prgvetagning af jord

e Omradekort for PFAS

e Retningslinjer for midlertidig opbevaring

e Retningslinjer for genanvendelse

e Indretning af specielle enheder pa deponier til PFAS holdig jord
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De 13 ideer er beskrevet i rapporten og i det nedenstaende er udvalgte ideer trukket frem, da
de er fundet meget interessante.

Baggrunden for projektet var, at der i dag opstar udfordringer ved bygge- og anlaegsarbejder
og ved forureningsundersggelser, hvor PFAS konstateres, da der ikke er etablerede mulighe-
der i stor skala for at komme af med jorden. En specialindrettet enhed for PFAS holdig jord pa
et deponi med den rette beskyttelse af omgivelser og med saerskilt opsamling og handtering af
perkolat er en lgsning, der kan afhjaelpe disse udfordringer, samtidig med at jorden handteres
pa sikker vis og spredning af PFAS undgas.

Rensning af jord, enten in situ eller pa anlaeg ber dog veere farste prioritet ved handtering af
PFAS holdig jord, men indtil de rette Iasninger er etableret, kan det veere formalstjenligt at op-
rette specielle enheder pa deponier eller eventuelle midlertidige lasninger for opbevaring, som
har den samme beskyttelse af omgivelser som et deponi. Der kan i den forbindelse laves ret-
ningslinjer for midlertidig opbevaring ud fra, hvor lsenge opbevaringen skal forega. Der vil vaere
et dilemma for midlertidig opbevaring omkring, hvornar opbevaringen bliver permanent og skal
sidestilles med deponering.

Da der forventes en diffus forurening af jorden, kan der laves retningslinjer for genanvendelse
af jord med et mindre indhold af PFAS. Her kan der eksempelvis inddrages viden om niveauet
for den diffuse forurening og udarbejdes en normveerdi for jorden, hvor PFAS indholdet ikke
udger en risiko for mennesker eller natur. Derudover kan der overvejes brug af udvasknings-
test og udarbejdelse af omradekort, hvor der kan differentieres mellem forskellige arealanven-
delser. Ved hjeelp af disse vaerktgjer kan der etableres et system hvor genanvendelse af jord
med lavt indhold af PFAS er muligt uden at genanvendelsen skaber en gget risiko for menner-
sker og miljget.

Et vigtigt emne, der skal adresseres i denne sammenhaeng, er om der skal laves et helt nyt sy-
stem for PFAS eller om PFAS problematikken kan integreres i det nuvaerende system for
handtering af jordforurening. Genanvendelse af PFAS holdig jord er i dag muligt via en § 19
tilladelse, men omvendt er hverken restproduktbekendtgarelsen eller omradeklassificering i
dag udformet til at handtere mobile organiske forureninger.

Jordkvalitetskriterier i de forskellige lande fastsaettes ud fra forskellige hensyn, som fx jord-
kontakt, spredning fra jord til grundvand og overfladevand, optag fra jord til planter og spred-
ning i gkosystemer gennem optag i mikroorganismer og planter. Jordkvalitetskriterierne for
PFAS i Danmark retter sig alene mod at beskytte menneskers sundhed med fokus pa barns
jordkontakt, og beskyttelse af grundvand og overfladevand er ikke indarbejdet i det danske
jordkvalitetskriterium. Det kan i den forbindelse undersgges om de skeerpede jordkvalitetskrite-
rier for sum af 4 PFAS ogsa yder beskyttelse over for planteoptag, grundvand, overfladevand
og gkosystemer, ligesom niveauet for den diffuse forurening af PFAS i jord ogsa skal inddra-
ges i vurderingen.

Jordkvalitetskriterierne for PFAS i Danmark bestar af henholdsvis 22 og 4 specifikke PFAS for-
bindelser, og Danmark er det land, der har inddraget flest forbindelser i jordkriteriet. Der findes
dog langt flere PFAS forbindelser, der kan veere relevante af undersage for. Det kan derfor
overvejes at have et supplerende jordkvalitetskriterie, som er udtrykt som summen af PFAS,
men uden en specificering af hvilke forbindelser, der skal vaere indeholdt, ligesom det kan
overvejes at fastsaette et jordkvalitetskriterium for enkelt-PFAS forbindelser.
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Projektet har desuden undersagt muligheder for at give pabud til PFAS forurening. Dette er
undersagt i Sverige og Norge ved at gennemga specifikke eksempler for pabud, samt under-
sgge den bagvedliggende lovgivning. Det har generelt vaeret svaert at finde oplysninger om
pabud i andre lande via en litteratursggning.

Umiddelbart virker det som om, der i Sverige og Norge er starre muligheder for at give pabud
alene pa baggrund af en mistanke. | Danmark er pabudsbestemmelserne i jordforureningslo-
ven omkring undersggelse og oprydning afgreenset ved specifikke arstal, idet det ikke er mu-
ligt at give undersagelsespabud, hvis den mulige udledning er sket for 1. januar 1992 og det
ikke er muligt at give pabud om at fjerne forureningen, hvis den er sket for d. 1. januar 2001. |
Sverige ligger afgraensningen for at give pabud til forurener i 1969, dvs. noget tidligere end i
Danmark, mens der i Norge umiddelbart ikke er begraensninger i lovgivningen.
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3. Indledning

3.1 Baggrund

PFAS-forbindelser er en stor gruppe af kemiske stoffer, der i kraft af deres unikke egenskaber
har haft en lang reekke af anvendelser. PFAS-forbindelser er fundet i miljget som fglge af de-
res udbredte anvendelse og persistens, og de har en reekke sundhedsskadelige effekter. En-
kelte af stofferne er forbudte, mens andre fortsat er i anvendelse.

Forekomster af PFAS i jord er primeert knyttet til lokaliteter, hvor der har veeret en aktivitet, der
har involveret brug af PFAS eller hvor der har vaeret deponering af PFAS holdigt affald, men
PFAS kan ogsa findes som en mere diffus forurening af jorden. | Danmark er der fastsat kvali-
tetskriterier for jord for henholdsvis summen af 22 PFAS' pa 400 ug/kg og et skaerpet kriterie
for summen af 4 PFAS (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS) pa 10 pg/kg. Disse anvendes til at vur-
dere forurenede lokaliteter. Jordkvalitetskriterierne er veerdier, der sikrer at den fri og meget
fglsomme anvendelse af jorden er sundhedsmaessig forsvarlig og beskytter barn, der leger og
dermed indtager jord. For PFAS er der endvidere fastlagt et grundvandskvalitetskriterie, som
sikrer at grundvandet kan udnyttes til drikkevandsforsyning (Miljgstyrelsen, 2021). Derudover
er der ogsa fastsat kvalitetskrav for PFOS for overfladevand, som kan bruges til at vurdere pa-
virkningen fra en jordforurening pé overfladevand.

PFAS er ikke en parameter, der automatisk er pakraevet ved jordflytning, og der er stor usik-
kerhed blandt branchens aktarer om, hvornar der skal udtages praver for PFAS i jord. Kom-
munerne skal jf. Jordflytningsbekendtggrelsens regler fastleegge relevante analyseparametre
ved jordflytninger, og stille krav til PFAS-analyser ved mistanke om forurening. Hvis der pavi-
ses PFAS i jord, er den efterfglgende jordhandtering sveaer, da der pt ikke findes etablerede be-
handlingsmuligheder for jorden. Derudover er flere af PFAS-forbindelserne mobile og kan fin-
des i grundvand, og jordkvalitetskriterierne beskytter ikke mod udvaskning til grundvand. Dette
komplicerer jordhandteringen yderligere.

Der er behov for at finde Igsninger pa handtering af PFAS i jord, saledes at PFAS forurening
ikke overses og spredes utilsigtet. Samtidig er der behov for, at der findes praktiske handte-

ringsmuligheder, saledes at jorden kan handteres indtil der er etableret varige, stabile lasnin-
ger for jordrensning.

3.2 Formal

Formalet med projektet har veeret at lave en international screening af andre landes handte-
ring af PFAS i jord. Projektet har undersggt andre landes koncepter for kvalitetskriterier for
PFAS og deres strategier for handtering af PFAS i jord. Projektet har desuden undersggt
handtering af pabud i forbindelse med PFAS-forurening i Sverige og Norge. Projektet har pa
denne baggrund udledt forskellige ideer til handtering af PFAS i jord i en dansk kontekst.

" PFBS, PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, PFUNS, PFDoS, PFTrS, PFOSA, 6:2 FTS, PFBA,
PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNnDA, PFDoDA, PFTrDA.
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4. Metode

4.1 Sogning efter informationer
Projektet er lgst ved hjeelp af en systematisk litteratursggning.

Der er i litteratursggningen taget udgangspunkt i en artikel fra Videncenter for Miljg og Res-
sourcer (Kofoed, 2023), der giver en oversigt over forskellige landes tilgang til graenseveerdier
for PFAS. Derudover findes der i (Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, 2022),
(ITRC, 2022) en gennemgang af andre landes kvalitetskriterier for PFAS, som der ogsa gen-
nemgaet.

Samtidig er konferencemateriale fra tre nylige afholdt konferencer (AquaConSoil, 2023), (ATV
Vintermgde 2023) og (Nordrocs, 2022) gennemgaet. Her har blandt andet vaeret praesentatio-
ner af forskellige landes arbejde med kvalitetskriterier for PFAS, og oplysningerne er blevet
anvendt som udgangspunkt for sagningen.

Derudover er der indhentet information fra organisationen NICOLE, hvor en arbejdsgruppe,
der arbejder med regulering af PFAS, har samlet information om blandt andet jordkvalitetskri-
terier i en reekke europeeiske lande (NICOLE, 2024 — forelgbig udgave).

Der er ud fra ovenstadende materiale sggt efter litteratur i lande, hvor der var en forventning om
at der enten er fastsat kvalitetskriterier for PFAS i jord eller hvor handtering af jord med PFAS
har veeret et emne, der har veeret behandlet.

Bing er anvendt som sg@gemaskine. Sa@geord, der er anvendt, er: PFAS/PFOS OG soil quality
criteria, intervention value, limit values, trigger value, risk assesment i kombination med lan-
dets navn.

For Norge og Sverige er der desuden sggt pa originalsprog. S@geord, der er anvendt, er:
Sverige: riktvarden, fororenad mark, pfas og Norge: tilstandsklasser, normverdi, forurenset
grunn, pfas

Der er blevet lagt vaegt pa, at det fremsggte materiale bestar af officielle rapporter eller hjem-
mesider fra styrelser, direktorater, ministerier mm.

Derudover er der blevet lavet en sagning efter videnskabelige tidsskrifter via Google Scholar.
Saegeord, der er anvendt, er: perfluoroalkyl/polyfluoroalkyl substances OG soil quality criteria,
regulation/regulatory, guideline, recycling i kombination med landets navn.

Endvidere er der taget kontakt til repraesentanter fra andre lande. Dette har vaeret myndig-
hedspersoner, eksperter i regi af NICOLE og eksperter fra WSP. Der er opnaet kontakt til re-
praesentanter fra Finland, Italien, England, Frankrig, Sverige, Tyskland, Flandern, Nederlan-
dene, Canada og USA. Disse har suppleret med relevant materiale og/eller svar pa spgrgsmal
til det fundne materiale. Derudover er der afholdt et dialogm@de mellem Naturvardsverket i
Sverige og fglgegruppen til projektet.

For fglgende lande er der fundet relevant materiale, og disse lande er udvalgt til det videre ar-
bejde:

e Belgien (Flandern)

e Nederlandene

Miljgstyrelsen / PFAS i jord 9



e Tyskland

e Sverige

e Norge

o  Australien
e Canada

L] USA

e Schweiz

e England

e Finland

o |talien

I NICOLEs materiale fremgar det desuden at falgende lande ikke har indfert regulering pa
jordomradet: Dstrig, Belgien (Bruxelles og Vallonien), Frankrig, Spanien, Ungarn og Polen (NI-
COLE, 2024 — forelgbig udgave).

Materiale om pabud:

Derudover er der sggt efter information om pabud vedrgrende PFAS forureninger. Her er sggt
efter cases i andre lande med det mal at undersage lovgivningen bag casene. Sggeord, der er
anvendt, er: Polluter pay principle OG PFAS/PFOS.

Det har vist sig sveert at finde information omkring pabud i andre lande, som er nogenlunde
sammenlignelige med danske forhold, og som har tilgeengeligt materiale.

| Nederlandene og Belgien har staten eksempelvis holdt industrivirksomhederne 3M og
Chemours ansvarlig for deres forurening (The Brussel Times, 2022), (Reuter, 2023a), (Reuter,
2023b). | Belgien har 3M indvilliget i at betale for oprensning af deres forurening (Chemana-
ger, 2023), ligesom der er et eksempel pa at 3M skal betale erstatning til en familie i omradet
Zwijndrecht, hvor 3M har haft deres produktion (VRT, 2023). 3M har haft produktion af PFAS,
hvilket har fart til massiv forurening af omgivelserne, hvilket ikke kan sammenlignes med situa-
tionen i Danmark, og derfor er disse sager ikke undersggt naermere.

| sggningen efter materiale i Norge fremkom oplysninger pa flyselskabets AVINOR’s hjemme-
side, idet flyselskabet har offentliggjort de pabud, de har faet fra Miljgdirektoratet pa deres
hjemmeside. Dette materiale er anvendt i rapporten til at undersege padbudsmuligheder i
Norge.

| Sverige er der afgivet en dom fra Hogsta domstolen, hvor beboere i Ronneby skal have er-
statning fra vandvaerket, idet de har drukket vand fra Brantafors vandveerk med hgijt indhold af
PFAS (Hogsta domstolen, 2023). Det er dog ikke lykkedes at finde oplysninger om, hvorvidt
den ansvarlige for forureningen pa Brantafors vandvaerk er holdt ansvarlig. Derudover er
derogsa fundet omtale af, at jord- og miljgdomstolen tidligere i 2021 har afgjort, at det svenske
forsvar ikke skal betale erstatning til Uppsala vandforsyning, som havde PFAS-forurenet vand.
Domstolen fandt, at det ikke kunne godtgeres, at forureningen stammede fra Forsvaret (SVT,
2021).Denne sag er dog blevet omgjort d. 9. april 2024, saledes at domstolen nu har fundet at
det svenske Forsvar er ansvarlig og skal betale for oprydning (Uppsalavatten, 2024). Disse sa-
ger omhandler sager afgjort ved domstolene og omhandler ikke myndighedernes mulighed for
at give pabud, og derfor er disse sager ikke undersggt naermere.

Naturvardsverket har hjulpet med at finde materiale om pabud pa en case i Sverige via Kristi-

anssands kommune. Dette materiale er anvendt i rapporten til at undersege pabudsmulighe-
der i Sverige.
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5. Kilder til PFAS i jord

5.1 Punktkilder og diffus forurening

Der er forskellige kilder til PFAS i jord. Primaere punktkilder stammer fra brugen af brandsluk-
ningsskum pa brandgvelsespladser, udslip fra industrier, der har anvendt PFAS i produktionen
og udslip fra deponier. Sekundaere punktkilder stammer fra udbringning af slam med PFAS
indhold, vanding med PFAS forurenet vand eller bidrag fra store forureninger i naerheden. Der-
udover kan der ogsa findes PFAS indhold i jord, hvor der umiddelbart ikke er en kilde til forure-
ning i neerheden. Dette kan fx skyldes atmosfaerisk deposition af luftbaren forurening med
PFAS (Abou-Khalil et al, 2022). Derudover kan PFAS ogsa spredes via vandlgb, havvand og
belgeskum (Tsitonaki et al, 2023).

Koncentrationer til PFAS i jord kan altsa opdeles i forskellige typer punktkilder, hvor der er en
specifik aktivitet, der har fgrt til forureningen og i et lavere diffust niveau, hvor der ikke er en
specifik kilde til forureningen.

Abou-Khalil et al. (2022) har lavet et metastudie af en reekke fund af PFAS i jord som er fordelt
over hele verden. Gennemgangen er baseret pa 55 forskellige studier, og har fundet at kon-
centrationsniveuaer fra primaere punktkilder ligger fra 371 til 118.403 ng/g PFAS, mens kon-
centrationsniveauer fra sekundeere punktkilder ligger fra 194 til 1286 ng/g PFAS. Derudover er
der observeret koncentrationsniveauer mellem 0,7 og 10 ng/g i jord, hvor der ikke er nogen
umiddelbar kilde til forurening.

| Canadian Council of Ministers of the Environment (2021b) fremgar det, at PFOS kan findes i
jord i stor afstand fra kendte kilder, men direkte spild, anvendelse af spildevandsslam og ud-
slip fra deponier anses som de mest betydende kilder til PFOS-forurenet jord. Der henvises til
studier, der indikerer at en stor del af den atmosfeeriske deposition af PFAS ender i jorden,
hvor det kan vaere en kilde til grundvandsforurening, ligesom der henvises til et studie, der har
estimeret at omkring 6 % af den totale PFOS produktion mellem 1970 og 2002 er blevet distri-
bueret i jordoverfladen globalt set.

Moghadasi et al. (2023) har via machine learning lavet et kort over Europa med formodede
koncentrationer af PFAS i jord. Kortet er blevet lavet ud fra data seettet fra "Map of Forever
Pollution in Europe”, som indeholdt 6698 spredte koncentrationer af PFAS i jorden. Kortet vi-
ser placeringen af adskillelige punktkilder og viser at koncentrationerne af PFAS aftager med
afstanden til punktkilderne. Kortet viser ogsa, at en stor del af jorden i Europa forventes forure-
net med koncentrationer over 5 pg/kg. Det skal dog bemaerkes, at data fra de forskellige lande
er indsamlet pa et uens datagrundlag, og undersggelsens resultater skal tages med forbehold.

5.2 Spredning af PFAS fra jord til det gvrige miljo

PFAS kan spredes fra jorden til det gvrige miljg via en raekke transportveje. Spredningen af
PFAS kan derved udggre en risiko over for menneskers sundhed eller miljget pa forskellig vis
og der er en raekke eksponeringsveje, der kan have betydning, nar det skal vurderes, hvilken
risiko PFAS udger.

| forhold til menneskers sundhed udger den direkte kontakt med jorden en risiko. Dette kan
veere enten veaere via direkte indtag af jord eller inhalering af stav. Flygtige forbindelser kan
endvidere udgare en risiko seerligt ift. indeklimaet i boliger. Transportvejen fra jord til grund-
vand kan udgere en risiko i forhold drikkevand og vanding af afgreder. Derudover kan der ske
eksponering af mennesker via indtag af afgrgder og kad fra husdyr, som er dyrket eller har
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graesset pa PFAS-forurenede arealer. Endelig kan PFAS i jord transporteres til overfladevand,
hvorefter indtag af fisk og skaldyr kan give en eksponering af mennesker for PFAS (NEMP,
2020).

| forhold til natur og miljg kan PFAS udgere en risiko for gkosystemer enten direkte for mikro-
organismer i jorden eller via optag gennem fgdekaeden. Dette kan ske gennem planteoptag
eller optag i dyr, enten fra jord eller overfladevand (NEMP, 2020).

| figuren nedenfor er givet et billede af det komplekse sammenspil mellem kilder og ekspone-
ringsveje.
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FIGUR 1. Eksempler pa kilder og eksponeringsveje for PFAS (Saawarn, 2022)

Sorption spiller en vigtig rolle for akkumuleringen af PFAS i jord og den efterfalgende spred-
ning til grundvand og overfladevand, ligesom sorption ogsa har stor betydning for optag af
PFAS i planter. Sorption af PFAS til jord er en kompleks proces og er styret af forskellige para-
metre som eksempelvis organisk indhold i jorden, pH og lerindhold (Canadian Council of Mini-
sters of the Environment, 2021b). Sorption afheenger ogsa af de enkelte PFAS forbindelsers
fysisk-kemiske egenskaber, og Ngyuen et al. (2020) fandt en lineeer korrelation mellem Kd og
molekylaervaegt, hvis molekyleervaegten var over 350 g/mol. Kd veerdien steg med en stigende
kaedelaengde for PFAS forbindelserne. De kortkeedede PFAS forbindelser binder sig mindre til
jorden end de langkaedede PFAS og anses som mere mobile.

Abou-Khalil et al. (2022) beskriver desuden observationer, hvor det er malt at koncentrationen
af PFAS i jord falder med dybden af jorden, hvor de kortkaedede PFAS er mest repreesenteret
i dybden, mens de langkeedede PFAS findes i sterst omfang i den terraennaere overflade.

| "Handbog om undersgagelse og afvaerge af forurening med PFAS forbindelser” udgivet af Re-
gionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer er gennemgaet fysisk-kemiske egenskaber for
en lang raekke af PFAS forbindelser og deres fordeling i jord, grundvand, overfladevand og
luft. Her fremgéar det blandt andet, at de 22 PFAS-forbindelser, der er omfattet af jordkvalitets-
kriteriet, er overfladeaktive, ikke daner fri fase, er vandoplgselige og vil spredes i vandfasen.
Derudover binder de sig til jordens organiske fase samt har lav flygtighed. PFAS forbindelser i
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form af PFCA’er og PFSA’er er ikke nedbrydelige, men en reekke andre PFAS forbindelser,
som kaldes precursorer, kan omdannes til PFCA’er og PFSA’er (Regionernes Videncenter for
Miljg og Ressourcer, 2022). Derudover findes der i Tsitonaki et. al (2023) en opsamling om-
kring PFAS-kilder og deres mulige spredningsveje, hvor danske og udenlandske data er pree-
senteret inden for forskellige medier som spildevand og spildevandsslam, emissioner fra for-
braendingsanleeg, regnvand, vandlgb, sger, kyst og fjorde, grundvand og jord.
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6. Handtering af PFAS i jord i
forskellige lande

6.1 Flandern

| Flandern i Belgien har der veeret stort fokus pa forurening med PFAS, ikke mindst fordi indu-
strivirksomheden 3M har haft produktion af PFAS i Zwijndrecht med stor forurening af grunden
og omgivelser til fglge. Forureningen blev opdaget i 2021 i forbindelse med en udgravning, og
det viste sig, at omradet var forurenet i en radius af 5 km fra PFAS fabrikken (Kofoed, 2024).

Flanderns parlament har pa denne baggrund udpeget en PFAS kommiseer, Karl Vrancken,
som arbejdede fra juni 2021 til december 2022, og som skulle koordinere og kommunikere om
udfordringerne med PFAS. | den forbindelse blev der udarbejdet en raekke rapporter. | dette
arbejde indgar ogsa overvejelser omkring PFAS forekomster i jord.

| en af disse rapporter, (Vrancken, 2022a), blev der foreslaet en midlertidig politisk handleplan
for at reducere eksponering for PFAS, som inkluderede nye tiltag for jordhandtering. Forsla-
gene omkring jordhandtering er blevet fulgt op og revideret i et forslag til handtering af PFAS i
jord efter dialog med diverse interessenter (fx viksomheder og borgere), der tilkendegav at de
havde brug for retningslinjer (Vrancken, 2022b). | forslaget er angivet, at vidensniveauet for
PFAS hele tiden bliver udbygget og derfor forventes det, at der vil komme senere aendringer,
eksempelvis ved nye data om sundhedsrisiko for PFAS forbindelser (andre end PFOS og
PFOA), ny viden om hvordan afgreder optager PFAS fra jorden, ny viden omkring hvordan
man adresserer de forskellige PFAS forbindelsers toksisitet og ny viden om baggrundsniveau
og udvaskning af PFAS fra jorden (Vrancken, 2022b). Forslaget er blevet omsat til lovgivnings-
tekst, som er blevet godkendt af den flamske regering. Lovgivningen er dog endnu ikke tradt i
kraft (Van Gestel, 2024).

| Flandern er der fastsat jordkvalitetskriterier for PFOS og PFOA, der anvendes til at vurdere
oprydningsbehovet for en forurening. Disse kaldes "assesment values”, og oversaettes her til
vurderingskriterier. Der fastsaettes forskellige kriterier ift. anvendelsen af jorden, og der diffe-
rentieres mellem landbrug/natur, bolig, rekreative arealer og industri. Kriterierne er fastsat
bade ud fra et hensyn til menneskernes sundhed og et hensyn til naturen. De forskellige areal-
anvendelser tager hensyn til, at der er forskellig menneskelig aktivitet pa de forskellige typer af
arealanvendelse (Vrancken, 2022b).

VITO, et forskningsinstitut i Belgien og en komite for afveerge og jordIfytning har staet for at
udregne det faglige grundlag for jordkvalitetskriterierne. For at beregne risikoen for menne-
skers sundhed er der taget udgangspunkt i EFSAs TWI (Tolerable Weekly Intake) veerdi for 4
PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) fra 2020. Det er dog vurderet at denne veerdi ikke kan
benyttes som en sum for de 4 PFAS, da specielt data for PFHxS og PFNA er fundet utilstraek-
kelige. Der er derfor ikke fastsat vaerdier for disse 2 stoffer, men alene for PFOS og PFOA, og
i den forbindelse er den fulde TWI allokeret til bade PFOS og PFOA. (Vrancken, 2022b).

Vrancken (2022b) beskriver at ved brug af denne TWI vil beregningerne af vurderingskriteri-
erne blive lavere end baggrundsniveauerne. Det er derfor ngdvendigt at acceptere en vis ri-

siko ved fastsaettelse af jordkvalitetskriterierne.

Derfor er kriterierne fastsat ved, at der tages hgjde for baggrundskoncentrationen for jord, og
der opereres med forskellige termer/kriterier til at beskrive dette:
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e “Limit of quantification”, LOQ — Detektionsgraense

e “Target value”, TV — Gennemsnitlig uforurenet jord

. "Value free of use”, VFU — Fri anvendelse. Koncentration, hvor jorden kan genan-
vendes uden at udgere en risiko for miljget og hvor der derved er fri anvendelse.
Veerdien tager hgjde for udvaskning til grundvand.og overfladevand.

e “Assesment value”, AV — vurderingskriterie. Kriterierne anvendes til at vurdere opryd-
ningsniveau.

Det er politisk bestemt, at der skal vaere en sammenhang og betydelig forskel pa de oven-
naevnte, forskellige kriterier. Vurderingskriterierne for natur og landbrug, der bruges til at vur-
dere oprydningsniveau bliver fastsat saledes, at de ligger over kriterier for detektionsgreense,
uforurenet jord og fri anvendelse. Veaerdien for fri anvendelse skal vaere mindst dobbelt sa stor
som uforurenet jord (Vrancken, 2022b).

Nedenfor ses tabellerne med foreslaede kriterier:

TABEL 1. Forskellige typer af kriterier for PFOS og PFOA (Vrancken, 2022b)

Parameter LOQ Detektions- TV VFU AV

graense Uforurenet jord Fri anvendelse Vurderingskriterie
PFOS (ug/kg) 0,2 1,5 3,0 3,8
PFOA (ug/kg) 0,2 1,0 2,0 2,5

TABEL 2. Vurderingskriterier for forskellige typer af arealavendelse (Vrancken, 2022b)

Arealanvendelse Landbrug/ natur Bolig Rekreative arealer Industri
PFOS (ug/kg) 3,8 4,9 110 268
PFOA (ug/kg) 2,5 7,9 632 303

Vurderingskriterierne i ovenstaende tabel anvendes til at kortleegge starre PFAS forureninger.
Herefter laves der en sted-specifik risikovurdering ift. menneskers sundhed, gkotoksikologi og
risiko for spredning i miljget (Vrancken, 2022b).

For VFU, fri anvendelse, er der desuden foreslaet en veerdi for summen af PFAS (uspecifice-
ret), hvilket ses i nedenstaende tabel. Det er anslaet at 86 % af alle jordanalyser i Flandern vil
opfylde disse kriterier (Vrancken, 2022b). Jord, der genanvendes, skal analyseres for PFAS
med mindst en prave, og hvis kriteriet for fri anvendelse ikke kan overholdes skal der supple-
res med en udvaskningstest (Dedecker, 2024).

TABEL 3. Kriterier for VFU, value free of use. Fri anvendelse. (Vrancken, 2022b).

Parameter PFOS PFOA Sum PFAS
VFU, value free of use (ug/kg) 8 2 8

Hvis jorden kan overholde alle 3 kriterier for fri anvendelse, kan genanvendelse ske ubegraen-
set bade som jord og i anleegsprojekter. Hvis materialerne skal udlaegges under vand eller i
drikkevandsomrader, skal de testes yderligere for at belyse risikoen for vandmiljget (Vrancken,
2022b).
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Da der stadig er en vis risiko for udvaskning fra jord til grundvand, er det desuden foreslaet, at
der skal vaere udvaskningstest, som overholder et kriterie for grundvand pa 0,1 pg/l for sum-
men af 20 PFAS og 0,5 pg/l for summen af PFAS total (uspecificeret). Hvis jorden ikke over-
holder disse krav skal der laves yderligere undersggelser der belyser risikoen ved brug af jor-
den (Vrancken, 2022b).

Jord der ikke overholder kriterierne for fri anvendelse kan anvendes i anlaegsprojekter, hvor
jorden ikke er direkte i kontakt med omgivelserne. Jorden skal samtidig vaere under vurde-
ringskritieriet for industri. Fx kan et rent uigennemtraengeligt jordlag (dvs. ler) lsegges oven pa
den lettere forurenede del for at begraense udvaskning (Vrancken, 2022b).

I (Vrancken, 2022a) er det desuden foreslaet, at indtil der kommer endelige regler for hvordan
PFAS i jord handteres, sa bagr man arbejde med, at jorden anvendes i lgsninger, hvorfra der
ikke sker udvaskning som en midlertidig l@sning. Til dette skal der laves en liste over, hvad der
forstds med Igsninger, der ikke forarsager udvaskning. Det understreges ogs4, at der er brug
for kontrol og sporbarhed af denne jord.

Derudover er det foreslaet at udpege zoner, hvor PFAS forurening er forventet, og hvor der
derved altid skal laves undersggelser inden jorden flyttes (Vrancken, 2022a). Der er desuden
indfgrt "no regret” zoner rundt omkring PFAS-grunden i Zwijndrecht og rundt om ca. 800
brandgvelsespladser eller omrader med brandheendelser, som er blevet udpeget. | disse zo-
ner modtager borgerne vejledning om hvordan de skal forholde sig til jorden, fx ved at be-
greense indtag af fadevarer dyrket i jorden (Kofoed, 2024).

| den sidste af rapporterne (Vrancken, 2022c) gives der en vision for hvilken tilgang, der skal
veere i forhold til PFAS problemet. PFAS ses i relation til cirkuleer gkonomi, hvor malet er at
bruge materialer igen. PFAS er imidlertid en forurening som sa vidt muligt skal elimineres fra
dette kredslab, enten ved en kontrolleret forbraending eller deponering af inerte materialer.
Samtidig er spredningen af PFAS omfangsrig, og kan karakteriseres som en diffus forurening.
Handtering af PFAS kraever derfor i hgj grad en systematisk tankegang, hvor hele veerdikae-
den betragtes — ellers risikerer man at flytte rundt pa problemer.

6.2 Nederlandene
I Nederlandene har RIVM, Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu, fastsat baggrunds-
veerdier i jord for PFOS og PFOA i 2020 (RIVM, 2020).

TABEL 4. Baggrundsveerdier i Nederlandene (RVIM, 2020).

Baggrundsvaerdier
PFOS 1,4 ug/kg
PFOA 1,9 pg/kg

Disse veerdier angiver hvor meget PFOS og PFOA, der allerede forventes at veere til stede i
jorden. Hvis jorden indeholder lavere koncentrationer end dette, sa kan den anvendes uden
risiko for mennesker og miljg. Fastsaettelse af baggrundsniveauet er baseret pa en undersg-
gelse af jorden ift. PFAS i Nederlandene og er en opdatering af forelgbige baggrundsveerdier,
som blev fastsat i 2019 (RIVM, 2019).

Derudover er der udarbejdet midlertidige indgrebsveerdier (Intervention values) for PFOS,
PFOA og GenX. Disse bruges til at vurdere risikoen ved jordforurening, og hvis vaerdierne
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overskrides skal der foretages en stedspecifik risikovurdering for at undersgge om der er be-
hov for yderligere handtering eller afvaergeforanstaltninger. Disse veerdier er baseret pa den
nyeste sundhedsvurdering fra EFSA i 2020 (denne inkluderede dog ikke GenX), og jordveerdi-
erne er lavet ud fra et beskyttelseshensyn af menneskers sundhed. En vurdering af pavirkning
af gkosystemer er ogsa lavet og sammenlignet med den sundhedsbaserede vurdering, og her
fremgar det, at de sundhedsbaserede vaerdier er de laveste (RVIM, 2021).

De sundhedsbaserede veerdier ses i tabellen nedenfor.

TABEL 5. Indgrebsveaerdier for PFOS, PFOA og GenX (RVIM, 2021)

Indgrebsvaerdi
PFOS 59 pg/kg
PFOA 60 pg/kg
GenX 57 uglkg

RVIM har ogsa udarbejdet en vaegtning af forskellige PFAS i forhold til hinanden ved hjeelp af
relative potensfaktorer, RPF. Séledes kan der i en sumveerdi tages hgjde for den enkelte
PFAS forbindelses toksicitet (RVIM, 2021). Dette er dog ikke implementeret i lovgivningen for
jord endnu.

TABEL 6. Relative potensfaktorer, RPF for 23 PFAS forbindelser (RVIM, 2021)

PFAS - forbindelser RPF

PFBS 0,001
PFPeS 0,6
PFHxS 0,6
PFHpS 2
PFOS 2
PFDS 2
PFBA 0,05
PFPeA 0,05
PFHXA 0,01
PFHpA 1
PFOA 1
PFNA 10
PFDA 10
PFUNDA 4
PFDoDA 3
PFTrDA g
PFTeDA 0,3
PFHxDA 0,02
PFODA 0,02
GenX 0,06
ADONA 0,03
6:2 FTOH 0,02
8:2 FTOH 0,04
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I 2021 kom en opdateret handlingsplan for genanvendelse af PFAS-forurenet jord og sedi-
ment. Baggrunden for handlingsplanen var, at fund af PFAS i jord og sedimenter fik bygge- og
anleegsprojekter til at ga i sta, fordi den opgravede jord ikke kunne afseettes, og den ferste ver-
sion blev lavet i 2019 (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2021).

I Nederlandene arbejdes der efter principper om, at jorden ikke ma forringes og spredning af
forurening skal forhindres. Kvaliteten af jord, grundvand og overfladevand ma saledes ikke for-
ringes som fglge af anvendelse af PFAS-holdig jord (Ministerie van Infrastructuur en Water-
staat, 2021). PFAS-indhold skal bestemmes ved en jordflytning og registreres i en miljgdekla-
ration, der ledsager jorden i lighed med praksis for andre miljgskadelige stoffer, der kan vaere i
jorden. (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2021). Nar der tilfgres jord, skal indhold af
PFAS i jorden holdes op mod den eksisterende kvalitet af jorden i det omrade, hvor der tilfares
jord. Jordkvaliteten bestemmes pa baggrund af indholdet i jorden og inddeles i 3 klasser, som
er landbrug/natur, bolig eller industri. En anden parameter er jordfunktion, som omradet tilde-
les efter dens arealanvendelse. Jordfunktioner er i handlingsplanen opdelt i landbrug/natur
(baggrundsniveau), bolig eller industri, og dette tildeles via et jordfunktionskort (Ministerie van
Infrastructuur en Waterstaat, 2021), (SenterNovem, 2007).

I handlingsplanen fra 2021 er angivet forskellige anvendelsesveerdier for PFAS-holdig jord,
som kan udmeantes pa et lokalt eller regionalt niveau. Disse er stillet op efter anvendelse af jor-
den, men nzerhed til grundvand og overfladevand tages ogsa i betragtning. Nedenfor ses de
veerdier, der skal overholdes, hvis jord udlaegges i bolig-, industri- eller landbrugsomrader.

TABEL 7. Uddrag af anvendelsesvaerdier for jord og opgravet materiale. Andre PFAS er uspe-
cificeret og geelder for enkeltstoffer (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2021).

Jordkvalitet Jordfunktion Anvendelsesveardier

Bolig eller industri  Bolig eller industri PFOS = 3 pg/kg
PFOA =7 pg/kg
Andre PFAS = 3 pg/kg

Landbrug/natur Bolig eller industri  PFOS = 1,4 ug/kg
PFOA = 1,9 pg/kg
Andre PFAS = 1,4 ug/kg

Landbrug/natur, Landbrug/natur PFOS = 1,4 ug/kg
bolig eller industri PFOA = 1,9 pg/kg
Andre PFAS = 1,4 ug/kg

I handlingsplanen anbefales det at relevante myndigheder, sasom kommuner, tager initiativ til
at kortlaegge forekomst af PFAS mere praecist pa et lokalt plan, saledes at der kan laves omra-
despecifikke politikker. Dette kan ske pa baggrund af et jordkvalitetskort, som giver et billede
af forekomsten af PFAS i et udpeget forvaltningsomrade. Kortet kan ogsa tjene som grundlag
til at udstede miljgdeklarationer i forbindelse med jordflytning. Saledes kan undersagelsesud-
gifter til det enkelte projekt reduceres, ligesom der inden for det specifikke omrade kan ske en
matching af udbud og efterspergsel efter jord (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat,
2021).

Princippet i handlingsplanen er, at sa lidt jord skal deponeres som muligt, og at muligheder for
rensning, midlertidig opbevaring mm. skal udnyttes far deponering. Midlertidige depoter, hvor
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jorden afvandes, inden den anvendes, er en mulighed, men ikke altid praktisk muligt. Der fin-
des statslige deponier, der kan modtage PFAS-holdig jord (Ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat, 2021).

6.3 Tyskland

| Tyskland har ministeriet Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz lavet guidelines for handtering af PFAS i jord. Formalet med vejlednin-
gen er at stgtte de udgvende myndigheder i deres vurdering af PFAS-forureninger. (Bundes-
ministerium, 2022).

| vejledningen vurderes det generelt set, at for PFAS udger transporten af PFAS fra jord il
grundvand den starste risikofaktor, ogsa set i forhold til risikoen for menneskers sundhed ved
direkte kontakt fra jorden (Bundesministerium, 2022).

Lovgivningen, “Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance” er i 2023 blevet
opdateret med graenseveerdier for udvaskningen af 7 PFAS stoffer fra jorden, som skal be-
skytte grundvandet (Bundesministerium, webpage1).

Disse veerdier ses i tabellen nedenfor sammen med HAL, der er Health Advisory Levels og
kan bruges i stedet for graensevaerdierne for de specifikke forbindelser. HAL anvendes pa
grund af manglende data:

TABEL 8. Graensevaerdier og HAL (Health Advisory Levels) for eluat ved brug af udvasknings-
test. (Bundesministerium, webpage?) og (Bundesministerium, 2022)

PFAS forbindelser Graensevaerdi HAL

g/l ugll
PFBA 10,0 -
PFPeA g 3
PFHxA 6,0 -
PFHpA - 0,3
PFOA 0,1 =
PFNA 0,06 -
PFDA - 0,1
PFBS 6,0 -
PFHxS 0,1 -
PFHpS - 0,3
PFOS 0,1 -
6:2 FTSA - 0,1
PFOSA - 0,1
Andre PFAS (R1-(CF2)n-R2 - 0,1
og n>3

Graenseveerdierne anvendes til at vurdere perkolatet ved en forurenet lokalitet, som vurderes
ud fra udfgrte udvaskningstest. Jordprgver skal analyseres med en udvaskningstest, dvs. en
batch test efter standarden DIN 19529 eller ved et kollonneforsag efter DIN 19528 med en
veeske-jord fordeling pa 2:1. For de PFAS forbindelser hvor der ikke er en veerdi anvendes 0,1
ug/l. Hvis veerdien overskrides, skal der laves yderligere undersggelser og vurdering (Bundes-
ministerium, 2022).
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| vejledningen er der et stort fokus pa genanvendelse af jorden. Hvis eluatet fra jorden er un-
der greenseveerdien (eller HAL) for PFAS kan jorden anvendes frit.

Hvis jorden kommer fra omrader, hvor der ikke er indikationer eller beviser for, at der er en
PFAS forurening, sa kan jorden genanvendes, sa lzenge der ikke er andre typer af forurening,
der hindrer dette. Hvis der derimod er indikationer eller beviser for at der kan veere PFAS foru-
rening i jorden, skal jorden analyseres ved hjeelp af udvaskningstest. (Bundesministerium,
2022).

Jorden klassificeres i 3 klasser pa baggrund af indholdet i eluatet.
e VK1 —jorden kan genanvendes uden restriktioner
e VK2 —jorden kan genanvendes i begraenset omfang og under seerlige for-
hold. Jorden kan desuden genanvendes i tekniske strukturer
e VK3 - jorden kan kun genanvendes i tekniske strukturer og med sikkerheds-
foranstaltninger

For anvendelse af VK2 og VK3 skal afstanden til neermeste grundvandsspejl veere mindst 1 m
med en sikkerhedszone pa 0,5 m (Bundesministerium, 2022).

TABEL 9. Klassificering af jorden i 3 klasser. VK1 er baseret pa greenseveerdier og HAL veer-
dier for eluat ved brug af udvaskningstest, som er gengivet i tabel 8 (Bundesministerium,

2022).
PFAS forbindel- VK1 VK2 VK3
ser
PFBA <= 10,0 ug/l <= 20,0 ug/l <= 50 ug/l
PFHxA <=6,0 ug/l <= 12,0 pg/l <= 30 pg/l
PFOA <= 0,1 ug/l <=0,2 ug/l <=1 g/l
PFNA <= 0,06 pg/l <= 0,12 pg/l <= 0,6 g/l
PFBS <= 6,0 ug/l <=12,0 pg/l <= 30 ug/l
PFHxS <=0,1 pg/l <=0,2 g/l <=1 g/l
PFOS <= 0,1 ug/l <=0,2 ug/l <=1 g/l
PFPeA <= 3,0 ugl/l <=6,0 ug/l <=15 ug/l
PFHpA <=0,3 g/l <= 0,6 g/l <=3 g/l
PFDA <=0,1 pg/l <=0,2 pg/l <=1 ug/l
PFHpS <=0,3 pg/l <= 0,6 g/l <=3 g/l
6:2 FTSA <= 0,1 ug/l <=0,2 ug/l <=1 pg/l
PFOSA <=0,1 pg/l <=0,2 g/l <=1 g/l
Andre PFAS forbin- <= 0,1 pgl/l <=0,2 ug/l <=1 pg/l
delser

| vejledningen star ogsa at det for nuveerende ikke er muligt at fastseette baggrundsniveauer
for jorden, men sa snart dette er muligt vil eluatveerdierne skulle suppleres af et jordkvali-
tetskriterie. (Bundesministerium, 2022).

PFAS holdig jord kan deponeres som inert affald, hvilket betyder at jorden skal opfylde kra-

vene i VK1. Jord med eluat veerdier for PFAS total under 100 pg/l ved en vaeske-jord fordeling
pa 10:1 kan deponeres pa specielle enheder. Her skal det sikres, at eluatet renses og PFAS
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fiernes og destrueres. Det anbefales, at der indrettes et specielt omrade til PFAS forurenet
jord med separat opsamling af eluat og med overdeekning (Bundesministerium, 2022).

UBA (Umweltbundesamt — German Environment Agency) arbejder med at undersgge risikoen
ved kontakt mellem jord med PFAS og mennesker, samt optaget fra jord til planter ud fra et
hensyn til fadevaresikkerhed. Derudover undersgges baggrundsniveauet ogséa (Frauenstein,
2024).

| Gehrenkemper et al., (uden arstal) er lavet en undersggelse af hvordan PFAS transporteres
fra jord til planter og relevansen for PFAS regulering i Tyskland, men der mangler viden pa
omradet. Her peges der pa, at der eksisterer en raekke studier, men at disse bygger pa meget
forskellige fors@gs-setup, der ggr en sammenligning svaer. Fokus har vaeret pa PFOS og
PFOA, mens der mangler viden om kortkeedede PFAS forbindelser og precursere. | (Frische,
2023) er fundet en sammenhang mellem PFAS i jord i et hotspot og indhold af PFAS i leveren
for vildsvin.

Frische et al. (2022) fra UBA har sammenlignet jordkvalitetskriterier for Sverige, Norge, Neder-
landene, Flanderen og Danmark med fokus pa fglsom arealanvendelse. Det konkluderes, at
en sammenligning mellem lande er sveer, da regulering, beregningsmetoder og anvendelse af
kriterierne varierer, men de har fundet, at veerdierne for kriterierne er i samme stgrrelsesorden,
og relativt lave, nar der sammenlignes med andre forureningstyper. | nedenstaende tabel ses
sammenligningen, og det bemaerkes, at veerdierne for Netherlandene er en del stgrre end de
gvrige lande.

Guideline values for PFASin soil (sensitive site uses)
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FIGUR 2. Sammenligning af jordkvalitetskriterier for felsom anvendelse (Frische et al., 2022).

Gdckener et al. (2022) har lavet en undersggelse af brugen af TOP-assay (total oxidisable
precursor) undersggelser og set pa det ift. regulering i Tyskland. TOP-assay anvendes for at
estimere maengden af precursorer i jorden, som ikke findes ved en almindelig target-analyse
pa specifikke PFAS-forbindelser, og derved kan der opnas en sterre forstaelse af det totale
PFAS-indhold i jorden. Dette kan anvendes til at fa bedre bestemmelser af den totale meengde
PFAS i jorden og dens fremtidige belastning af grundvandet, ligesom TOP-assay kan bruges
til kildeopsporing. | artiklen fremgar det, at der mangler en feelles standard for metoden, og at
der er observeret betydelige forskellige i resultater fra forskellige laboratorier. Derfor konklude-
res det ogsa, at der skal vaere en hvis forsigtighed ved at bruge metoden i reguleringssam-
menhaeng, men at metoden har et stort potentiale for at opna en bedre forstaelse af PFAS-for-
ureninger i jord.

(Wellmitz et al, 2023) har undersggt PFAS koncentrationer i de gverste jordlag i Tyskland, der
blev analyseret for 24 PFAS samt en TOP-assay. Prgverne blev indsamlet fra "German En-
vironmental Specimen Bank (ESB), som er et langsigtet moniteringsprogram af miljget. Prg-
verne blev indsamlet mellem 2002 og 2018/19 med et 4-ars interval fra 11 lokationer, som re-
praesenterede 4 forskellige typer af gkosystemer. De 4 gkosystemer repraesenterede natur,
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skov, by/industri og landbrug. Niveauerne Ia pa 0,31 til 19,7 ug/kg for PFAS 24 og pa 0,32 til
20,4 ug/kg efter TOP-assay. De 2 mest malte PFAS forbindelser var PFOS og PFOA. Forde-
lingen af indholdet af PFAS mellem de 4 forskellige gkosystemer ses nedenfor.
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FIGUR 3. Indhold af PFAS i jordprever fra 4 forskellige typer af gkosystemer.

Resultaterne indikerede desuden, at precursorer ikke spiller en stor rolle i disse prgver, der re-
praesenterer diffus forurening i forskellige gkosystemer. Samtidig viste indhold af organisk ind-
hold i jorden en steerk positiv korrelation med PFAS koncentrationer. Undersggelsen viste
0gsa, at der ikke var sket aendringer i PFAS koncentrationerne i jorden over tid, hvilket indike-
rer at regulering af PFOS og PFOA endnu ikke er slaet igennem i forhold til koncentrationer i
jorden. Artiklen skriver, at koncentrationerne, der blev fundet i jorden, udger en bekymring i
forhold til grundvandsbeskyttelsen set i et langt tidsperspektiv, og at dette baggrundsniveau
formentlig skyldes atmosfaerisk transport af PFAS over lange afstande.
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6.4 Schweiz

| Schweiz eksisterer der ikke nationale graenseveerdier til vurdering af forurenet jord, som er
fastsat i lovgivningen.

Pa BAFU’s (Bundesamt fiir Umwelt BAFU) hjemmeside er oplysninger om hvordan forurenede
grunde med PFAS handteres (BAFU, webpage).

| 2021 blev lavet en ekspertrapport (Arcadis, 2021) om handtering af PFAS-forurenede lokali-
teter i Schweiz, som har givet det tekniske grundlag for at arbejde videre. Derudover arbejdes
der videre i en raekke arbejdsgrupper med andre myndigheder omkring hvordan problemstillin-
gen handteres. Den endelige projektrapport for dette forventes klar i 2024 (BAFU, webpage).

BAFU oplyser pa deres hjemmeside, at der kan anvendes en toksicitetsvaegtet greensevaerdi
pa 50 ng TEQ/I for summen af PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PENA, PFBS, PFHxS
og PFOS til at vurdere behovet for afvaerge ved forurenede grunde. Graensevaerdien males i
vandfasen, men der er ikke yderligere oplysninger i materialet omkring, hvordan malingen fo-
regar. Graenseveerdien er baseret pa EFSAs sundhedsvurdering. Der skal fra sag til sag ind-
hentes BAFUs godkendelse af brug af denne vaerdi, da den ikke er fastsat i lovgivningen
(BAFU, webpage).

BAFU angiver, at de har anvendt det faglige grundlag fra RIVM i Nederlandene i forbindelse
med veaegtning af toksicitet (BAFU, webpage).

Arcadis (2021) neevner, at jordforureninger skal vurderes fra sag til sag. Det er beskrevet at
der er usikkerhed i forbindelse med byggeprojekter og manglende regulering for deponier, og
at der fortsat mangler viden om de toksikologiske effekter af PFAS. Der henvises til en vejled-
ning fra BAFU omkring, hvordan graenseveerdier skal udregnes, som skal anvendes ved vur-
deringer fra sag til sag.

6.5 Sverige

| Sverige er der udarbejdet forelgbige kvalitetskriterier (Pa svensk: riktvarden) for PFOS i jord
og grundvand (SGI, 2015). Statens Geotekniske Institut (SGI) blev i 2015 bedt om at beregne
kvalitetskriterier for PFOS i jord og grundvand af regeringen. Kriterierne skal stgtte myndighe-
der og andre i at bedemme miljg- og sundhedsrisici i omrader, der er forurenet med PFAS, li-
gesom de kan bruges til prioritering og til at bedgmme oprydningsbehov. For jord er der bereg-
net 2 kvalitetskriterier: et for fglsom arealanvendelse og et for mindre fglsom arealanvendelse.
Ved fglsom arealanvendelse kan jorden anvendes til bolig, skoler og lignende, mens jorden
ved mindre fglsom arealanvendelse kan anvendes til kontor, handel, industri, trafik og lig-
nende (SGI, 2015).

Kvalitetskriterierne er alene beregnet for PFOS, da datagrundlaget for de avrige stoffer blev
vurderet som usikkert. For PFOA blev det vurderet at datagrundlaget ville blive tilstraekkeligt
pa sigt, men PFOA indgik ikke i beregningerne (SGI, 2015). De forelgbige kriterier ses i ne-
denstaende tabel.

TABEL 10. Kvalitetskriterier for PFOS i jord (SGI, 2015). Kriterierne er i gang med at blive op-
dateret.

PFOS (ug/kg)

Fglsom arealanvendelse 3
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Mindre fglsom arealanvendelse 20

Kvalitetskriterierne er beregnet ud fra en konceptuel model i lighed med den, der er blevet an-
vendt ved fastsaettelse af kvalitetskriterier for andre stoffer. Her regnes pa forskellige spred-
ningsveje for PFAS, fx transport ned til grundvandet og transport med grundvandet. Der med-
tages ogsa mulig afdampning via poreluften og optag i planter fra jorden. Eksponeringen gen-
nem fx direkte indtag af jord og gennem optag af planter inkluderes ogsa. Dertil medregnes
spredning til overfladevand og indtag af PFAS via fisk (SGI, 2015).

Jordkvalitetskriterierne indleegger saledes et beskyttelsesniveau, sa de beskytter dels menne-
skers sundhed, jordmiljget (organismer, planter og dyr), overfladevand og grundvand. Kvali-
tetskriterierne for PFOS for fglsom arealanvendelse er styret af hensyn til jordmiljget, som er
den begraensende faktor, mens kvalitetskriterierne for mindre falsom arealanvendelse er styret
af hensyn til grundvand og overfladevand (SGI, 2015).

SGI anbefaler desuden at tilstedevaerelsen af PFAS vurderes ved at male 7 PFAS (PFBS,
PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA og PFOA) som kan sammenholdes med den forelg-
bige vejledende veerdi for jord for PFOS (Naturvardsverket, 2019), (SGI, 2020).

| 2022 har SGI pa baggrund af nye oplysninger om risiko, blandt andet EFSA’s aendrede anbe-
faling om tolerabelt indtag af PFAS, lavet nye forslag til kvalitetskriterier for PFAS. Disse har
veeret i hering, men er ikke vedtaget (SGI, marts 2023). De nye forslag lyder pa 0,25 ug/kg for
PFAS4 (PFOA, PENA, PFHxS, PFOS) for fglsom arealanvendelse og 1,2 pug/kg for PFAS4 for
mindre fglsom arealanvendelse. For fglsom arealanvendelse er det sundhedsrisikoen, der er
den styrende eksponeringsvej, herunder indtagelse via drikkevand og indtag via planter fra
omradet. For mindre fglsom arealanvendelse er det styrende hensyn beskyttelse af grundvand
(SGl, 2022).

Naturvardsverket er pt i gang med en konsekvensanalyse af disse kriterier, ligesom der i den
forbindelse ogsa arbejdes pa at fastlaagge baggrundskoncentrationer af PFAS i jorden. Natur-
vardsverket planlasgger at sende konsekvensanalysen til ekstern haring i efteraret 2024, hvor-
efter der treeffes beslutning om hvilke generelle vejledende veerdier, der skal vaere (Natur-
vardsverket, 2023).

Naturvardsverket har sammen med SGI udarbejdet en vejledning om at risikovurdere og af-
vaerge PFAS forureninger pa forurenede omrader. Malgruppen er tilsynsmyndigheder, der fg-
rer tilsyn pa forurenede omrader med PFAS (Naturvardsverket, 2019). Af vejledningen frem-
gar, at afgravning er den metode, der primaert anvendes til at afvaerge PFAS-forurenet jord,
men da PFAS forbindelserne er relativt mobile kan de bevaege sig langt ned i jorden, hvilket
ger lasningen svaer og dyr. | vejledningen naevnes andre lgsninger som fx. jordvask, stabilise-
ring af forureningerne og etablering af barrierer (Naturvardsverket, 2019). Vejledningen naev-
ner, at deponering er den mest almindelige made til at bortskaffe afgravet jord. Her er der krav
til behandling af perkolatet, og det naevnes at stgrstedelen af eksisterende deponier sandsyn-
ligvis ikke er tilpasset tilstraekkeligt til at hdndtere PFAS, da det er ngdvendigt at behandle og
rense perkolat fra deponier med PFAS. Der findes ikke graesneveerdier for PFAS i de modta-
gekriterier, som Naturvardsverket har stillet op. Derfor skal der laves konkrete vurderinger af
det affald, der deponeres ift. den risiko det kan udgere. Der skal ligeledes laves seerlige foran-
staltninger i tilfaelde af deponering af PFAS-holdigt affald, fx stabilisering, afdeekning eller bort-
skaffelse i separate celler. (Naturvardsverket, 2019).

Forsvaret i Sverige har i 2020 lavet en handlingsplan for handtering af deres egne omrader

forurenet med PFAS, som blandt andet gar pa at de skal kortleegge og risikovurdere starste-
delen af deres PFAS-forurenede omrader inden 2025. | handlingsplanen star, at opgravning af
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jord generelt set er uhensigtsmaessigt, da handtering af den forurenede jord kan udggre en ri-
siko for yderligere spredning. Det er desuden vanskeligt at finde godkendte deponier, der
gerne vil modtage jorden, ligesom det er vanskeligt at finde forbraedningsanlaeg der vil be-
handle jorden ved 1100 grader (Férsvarsmaketen, 2020).

6.6 Norge

I Norge anvendes tilstandsklasser til at vurdere jordforurening. Disse er beskrevet i en vejled-

ning fra Statens forurensningstilsyn (SFT) fra 2009. Brugen af tilstandsklasserne skal ggre det
nemmere at vurdere jordforureninger og skal gare behovet for at bruge en stedspecifik risiko-

vurdering mindre. Tilstandsklasserne beskriver jorden i 5 klasser ud fra kvalitetsniveau: Meget
god, God, Moderat, Darlig og Sveert darlig. (STF, 2009)

Tilstandsklasserne er beregnet ud fra sundhedshensyn, som er vurderet ud fra jordens areal-
anvendelse. Tilstandsklasserne definerer derved hvilken arealanvendelse der er egnet. Risiko
for selve jordmiljget og spredning til recipienter er ikke inkluderet i tilstandsklasserne 2-5.
Denne risiko skal vurderes seerskilt.

Tilstandsklasse 1 betegnes som normveerdi, og inkluderer hensyn til gkotoksikologi og spred-
ning til recipienter. Dette er den lavest mulige acceptveerdi.

For PFOS eksisterer en normveerdi pa 100 pg/kg (NGI, 2019) for tilstandsklasse 1.

I 2019 har Norges Geotekniske Institut, NGI lavet et forslag til nye normvaerdier for PFOS og
PFOA, som for hvert stof ligger pa 3 pg/kg (NGI, 2019). 1 2021 har Norges Geotekniske Insti-
tut, NGI lavet et forslag til nye normvaerdier og tilstandsklasser. Her er hensynet til gkologi og
spredning til recipienter medtaget. Her fremgar det, at der ikke er taget stilling til nye normveer-
dier, og at der har veeret en veerdi pa 2 pg/kg i hering i 2020 (NGI, 2021).

Haringsforslaget findes pa Miljedirektoratets hjemmeside og her fremgar det, at baggrunden
for eendringen er ny viden om sundheds- og miljgeffekter for PFOS, herunder EFSAs sund-
hedsvurdering, samt at det er erfaret at en normvaerdi for PFOS pa 100 pg/kg ikke tager hgjde
for spredning i miljget og ikke yder beskyttelse pa det niveau, som en normveerdi skal (Miljgdi-
rektoratet, 2020a).

Miljedirektoratet er myndighed i Norge for jordforurening. Miljadirektoratet har pataget sig en
overordnet rolle som myndighed for mange PFAS-forureninger pa brandevelsespladser, hvil-
ket ellers var kommunernes ansvar, se ogsa afsnit 7 om pabud. Miljgdirektoratet har endvi-
dere udsendt en skrivelse ud til det norske Forsvar, Avinor og kommuner om, at de overvejer,
at de skal involveres i bygge- og gravearbejde pa PFAS- forurenet jord (Statsforvalteren,
webpage).

Miljadirektoratet beder i skrivelsen om at fa tilsendt tiltagsplaner i sager, hvor der enten er
e  Fundet koncentrationer af sum-PFAS over 100 pg/kg for en eller flere prgver.
e  Fundet en totalmaengde af sum-PFAS i jorden der er mere end 100 g for hele bygge
eller gravesagen.
e  Fundet koncentrationer af sum-PFAS over 500 pg/l i vandprgver i tilknytning til an-
leegsomradet i en eller flere prgver
(Miljgdirektoratet, 2023)

Handtering af PFAS forureninger pa brandgvelsespladser i Norge er hovedsageligt foregéet
ved afgravning, hvor jorden efterfglgende er lagt pa deponi. Miljgdirektoratet har bedt Statsfor-
valtningen om at felge op pa, at deponier ikke tager imod PFAS-holdigt jord uden at de har
specifikke krav og vilkar knyttet til handteringen (Statsforvalteren i Troms og Finnmark, 2021).
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Af Statsforvalteren i Troms og Finnmark (2021) fremgar det, at der er givet en tidsbegreenset,
5-arig tilladelse til et eksisterende deponi om at modtage op til 400.000 tons PFAS-holdigt ma-
teriale, som ikke er farligt affald, i en deponicelle. | deponicellen er der separat opsamling af
perkolat og efterfglgende rensning i eget renseanlaeg inden det sammen med @vrigt perkolat
ledes til et luftnings-/sedimenteringsbassin og infiltrationsanlaeg. Der er desuden dobbelt bund-
forsegling. Det fremgar, at der er en hgj rensningsgrad pa anleegget og at perkolatet har en
gennemsnitlig koncentration pa 8 ng/l for summen af PFAS. Derudover fremgar det ogs3a, at
PFAS indholdet i perkolatet fra det ordinaere deponi er langt hgjere. Der er desuden krav om
at overvage tilstadende grundvand og overfladevand samt et naerliggende naturomrade (3 km
vaek) for indhold af PFAS, ligesom der er krav om at forhindre dyreliv i et komme til deponiet
og krav om at forhindre stgvdannelse pa deponiet, som kan forurene omgivelserne. | tilladel-
sen er der sat graenseveerdier for koncentrationen af PFAS i perkolatet, som er pa 100 ng/l.
Derudover er der fastsat greenser for maksimalt arligt udslip for PFOS (0,1 g), PFOA (5 g) og
PFHxS (0,1 g) i perkolatet.

(Miljgdirektoratet, 2016) indeholder en opsamling fra en workshop i 2015 mellem myndigheder
og indehavere af PFAS-forureninger. Her er diskuteret en lang raekke ting omkring PFAS foru-
rening i forbindelse med brandgvelsespladser. | forhold til jord er der en reekke overvejelser
omkring, at der mangler gode metoder til at fierne PFAS i jord fra den umeettede zone. Det er
vigtigt at problemet ikke flyttes fra et sted til et andet, og der mangler deponier med acceptable
lgsninger og der er problemer med udsivning via perkolat. Det naevnes, at der er laboratorie-
forsgg omkring fx jordvaskning og stablisering. Derudover er der ogsé en diskussion om, hvor-
vidt man kan omregne acceptable koncentrationer i grundvandet til acceptable koncentrationer
i jorden med en sted-specifik Kd-veerdi.

6.7 Australien

| Australien findes en national handleplan for PFAS. Den farste version af PFAS NEMP, Natio-
nal Environmental Management Plan on PFAS, blev publiceret i 2018, mens en opdateret ver-
sion 2 blev udgivet i 2020. | 2022 blev en version 3 sendt i haring.

I NEMP findes vejledende veerdier for indhold af PFAS i jord. Formalet med at szette vejle-
dende veerdier for PFAS er at minimere risici for menneskers sundhed og gkologiske syste-
mer. Det understreges i handleplanen, at vaerdierne ikke er et niveau for oprensning eller en
veerdi, hvor det er tilladt at forurene, indtil vaerdien er opnaet. Derimod er veerdierne en udlg-
sende vaerdi (trigger value), og hvis veerdien overskrides, skal der foretages yderligere under-
sggelser og en sted-specifik risikovurdering (NEMP, 2020).

Der er etableret vejledende kriterier for jord, der henvender sig mod henholdsvis beskyttelse af
menneskers sundhed og beskyttelse af gkosystemer.

De vejledende kriterier for jord, der beskytter menneskers sundhed, er inddelt i 4 forskellige
arealanvendelser, og gaelder for henholdsvis summen af PFOS og PFHxS samt PFOA. Kriteri-
erne tager hensyn til boliganvendelse med tilhgrende have, hvor det antages at 10 % af indta-
get af frugt og grent stammer fra dyrkning i haven. Derudover er der bolig med minimal ad-
gang til jord, fx hvor jorden er daekket af en blivende belaegning. Den tredje kategori er offent-
lige arealer, som fx parker og legepladser. Den fjerde kategori er industri/kontor-omrader, hvor
det antages at 8 timer bliver brugt indendgrs, mens 1 time bliver brugt udendars (NEMP,
2020).

TABEL 11. Kriterier for jord, der beskytter menneskers sundhed (NEMP, 2020).

Arealanvendelse Sum af PFOS og PFHxS PFOA
Bolig med tilhgrende have 100 pg/kg 100 pg/kg
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Bolig uden tilhgrende jord  2.000 pg/kg 20.000 pg/kg

Offentlige arealer 1.000 pg/kg 10.000 pg/kg
Industri/kontor 20.000 pg’kg 50.000 pgrkg

De vejledende kriterier for jord, der beskytter skosystemer, er inddelt i 2 kategorier. Direkte ek-
sponering, som daekker over eksponering af organismer, der lever i eller i teet kontakt med jor-
den, fx regnorme og indirekte ekponering, der daekker over de organismer der bliver pavirket
uden direkte kontakt med jorden, fx via fadekaeden. For den indirekte kontakt skal der tages
hgjde for hvor stort arealet er, og om der er risiko for ophobning via fadekaeden. Kriterierne ta-
ger ikke hgjde for off-site transport, udvaskning til grund- og overfladevand samt bioakkumule-
ring (NEMP, 2020).

De vejledende kriterier for jord, der beskytter gkosystemer, ses i nedenstaende tabel. Det har
ikke vaeret muligt at fastlaegge den direkte eksponering for gkosystemer, og derfor anvendes
kriterierne for de offentlige arealer (NEMP, 2020). | den nyeste hgringsversion af handlingspla-
nen er der desuden tilfgjet en vaerdi for den indirekte eksponering for PFOA pa 5 pg/kg
(NEMP, 2022).

TABEL 12. Kriterier for jord, der beskytter gkosystemer (NEMP, 2020)

Eksponeringsscenarie PFOS PFOA
Direkte eksponering 1.000 pg/kg 10.000 pg/kg
Indirekte eksponering 10 pg/kg

I handleplanen er angivet et hierarki for behandling af PFAS forurenet materiale, der angiver
en prioritering. Hierarkiet ser saledes ud (NEMP, 2020):

1. Separering, oprensning eller destruktion enten on-site eller off-site, séledes at PFAS
enten bliver destrueret eller fiernet, eller alternativt at risikoen reduceres til et accep-
tabelt niveau.

2. On-site indkapsling i konstruktioner til oplagring enten med eller uden kemisk immobi-
lisering, saledes at risiko for spredning til jord, grundvand, overfladevand og biota
undgas.

3. Off-site fiernelse til deponeringsanlaeg. Dette kan inkludere immobilsering og perkolat
skal opsamles og behandles, sa PFAS bliver destrueret.

Handleplanen angiver bade retningslinjer for opbevaring af PFAS forurenede materialer, som

ikke er permanente, herunder ogsa jord og for genanvendelse af PFAS forurenende materia-

ler, herunder jord i form af permanente eller langvarige lgsninger, der opfylder et nyttigt formal
(NEMP, 2020).

For ikke permanent opbevaring anviser handleplanen forskellige lgsninger afhaengigt af tids-
perioden for opbevaring, som inddeles i a) mindre end 48 timer uden regn, b) fra 48 timer til 6
maneder, c) fra 6 maneder til 2 ar, d) fra 2-5 ar og e) mere end 5 ar. Kravene til faciliteterne til
opbevaring stiger, nar tidsperioden stiger. Et gennemgaende princip er, at der skal skabes
barrierer mellem forureningen og omgivelserne. Indhold af PFOS, PFOA og PFHxS skal veere
under 50 mg/kg (NEMP, 2020).
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Handleplanen beskriver ogsa de overvejelser, der skal ggres i forhold til design af opbeva-
ringsfaciliteterne. Et hovedformal er at forhindre yderligere spredning med grundvand og over-
fladevand, ligesom kontakt med mennesker skal undgas. Ligeledes neevnes det, at nogle
PFAS forbindelser, som fluorotelomer alkoholer og ketoner er flygtige, hvilket ogsa skal veere
et hensyn (NEMP, 2020).

Designkrav til faciliteterne er eksempelvis (NEMP, 2020):
- Undga infiltration via nedbgr, grundvand eller overfladevand.
- Find, detekter og opsaml alt perkolat, der genereres under opbevaringen.
- Sikre at der ikke sker lsekage af perkolatet fra opsamlingssystemerne.
- Forebyg at der sker nedsivning til grundvand eller overfladevand.
- Undga at der kan ske erosion.
- Undga at PFAS kan undslippe til atmosfaeren.
- Undga generering af stgv.
- Ger det muligt, at jorden kan nyttigggres senere.
- Tag hgjde for lokale og regionale klimatiske forhold, oversvemmelser, brandfare,
geotekniske og grundvandstekniske forhold.

Ligeledes gives en raekke retningslinjer for det sted, hvor opbevaringen skal ske. Her skal bl.a.
tages hgjde for (NEMP, 2020):

- Topografi, geologi og hydrogeologi

- Neerhed til potentielle transportveje, som fx aflgb, vandomrader, floder og aer, grund-

vand

- Neerhed til falsomme omrader ift. flora, fauna og gkologi

- Nationale beskyttelsesomrader

- Risiko fra ekstreme vejrhaendelser, fx oversvemmelser

- Risiko for jordskeelv, brande og lignende

- Modellering af klima, nedbgr og oversvgmmelser

- Eksisterende forurening

- Infrastruktur

- Ejerskab over omradet

- Interessenter i omradet og deres interesser og bekymringer

- Lokale, territoriale eller delstats reguleringer

Derudover skal der laves en handleplan for drift og vedligeholdelse af anleegget til opbevaring,
hvor der blandt andet skal falges op med monitering af PFAS forureningsniveauerne, blandt
andet i perkolat (NEMP, 2020).

Handleplanen, NEMP, giver ogsa retningsliner for genanvendelse af jord. Dette er baseret pa
principper om at genanvendelsen ikke ma fgre til en risiko eller en stigning i risikoen for men-
nesker og miljg det sted, jorden anvendes. Det understreges ogsa, at fortynding af forurenin-
gen ikke er acceptabelt. Genanvendelse af jord skal godkendes af myndighederne, som kan
kraeve en sted-specifik risikovurdering. Off-site anvendelse ma farst ske, nar on-site anven-
delse har veeret overvejet, ligesom behandlingsmuligheder skal overvejes. Genanvendelse af
jord skal bade kunne overholde jordkvalitetskriterier for mennesker og gkosystemer og over-
holde udvaskningskritierer, sdledes at der ikke geres skade pa grundvand eller overfladevand.
Her skal der ogsa tages hgjde for efterfalgende transport af PFAS i vandmiljget. Bioakkumule-
ring i planter og dyr er ogsa en vigtig parameter, der skal tages hgjde for (NEMP, 2020).

Genanvendelse af jord skal overvejes grundigt i dialog med relevante myndigheder, hvis jor-

den indeholder selv lave niveauer med PFAS, men som er hgjere end baggrundsniveauet i det
omrade, hvor jorden skal genanvendes. Hvis omradet indeholder hgjere niveauer af PFAS end
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den genanvendte jord er det muligt at anvende et beslutningstrae, som er afbildet i vejlednin-
gen. Beslutningstreeet fra vejledningen ses i figuren pa neeste side i sin oprindelige form pa

engelsk (NEMP, 2020).

Decision Tree for Reuse of Soil

to be applied consistent with PFAS NEMP provisions and local regulotory requirements

1. Identify the potential source and destination location/s and the
NOTES 1 & 2 APPLY

relevant regulator.

2. Check whether ASC NEPM site assessment, PFAS management plans
MOTE 3 APPLIES
and/or other relevant information are already available

b

3. Conduct sampling and testing of soil and its leachate, ¥OTE $ APPLES

v

A. Do any of the soil concentrations exceed any of the human health

based guideline values (PFAS NEMP Table 2) or the ecological guideline

iTE 5 APPLIES
values for indirect exposure (PFAS NEMP Table 3)7 "

N

l_ YES NO _l

supports, or could support,

relevant enviranmental values ar HBGWS ?

exceed any of the ADWG

B. Is the destination location —» C. Doany of the soil
within or near an area that NO leachate concentrations
YES

. NOTE 6 APPLIES
receptors?

l YES : NO

! ¥

destination location and check concentrations in these receptors,

R . ) o . NOTES 2 &7 APPLY
including sampling and testing if required.

4. Identify any pathways to groundwater/surface water relevant to the

'

and is there any likely adverse impact on any receptor?
NOTE B APPLIES

D. Do any of the seil leachate concentrations exceed eorresponding
concentrations in the relevant groundwater/surface water receptors,

" 1

YES NO _¢

relevant regulator.

The proposed reuse at the destination site may be acceptable without
further assessment of risk, in accordance with any guidance issued by the

measures at the destination sites, in consultation with the relevant
MOTES 2 & 5 APPLY
regulator.

The proposed reuse must not praceed without a further assessment of
risk, which may include the cansideration of additional management

Motes

This decision tree must be applied in consultation
with the rélevant régulaton/s. AS guidance, it
does not replace kacal regulatary requirements,
Al appraval and reparting requirements set by
‘the: regulator must be identified and met.

At the destination site, the bewel, distribution and
miobility of PFAS rmust remain sufficiently low ta
prevent increaied or unacceptable risks to any
receptar or to the environmental values of
waters, considering all relevant line of evidence
including site-specific factors such ad sail type,
drainage and human activities.

If & eurrent PFAS management plan, consistent
with the PFAS NEMP, and appraved by the
relevant regulator)s i already in place then it
may take precedence over this decision tree.

Sampling should camply with the methodelagy in
Section 7.5 of Schedule B2 [Guideline on Site
Characterisation) of the ASC NEPM, the PRAS-
specific sampling and analysis guidance in the
PFAS NEMP, and any reguirements of the
relevant regulston/s. Specific advice on leaching
tedts i provided in Sections 2.7 and 12 of
Sehedule B3 of ASC NEMP and Section 146 of
PFAS NEMP. Sampling design should ensure that
limits. of reporting are appropriate for
eomparison of results with relevant
environmental guideling values and water quality
at the reuse site.

The PFAS NEMP guideline values are not default
acceptance values or remediation valuses.

The ASC MEPM focuses an protedting
environmental values related b0 ecological
fumctions, such as soil microbial processes, and
species. n practice, relevant environmental
waluees could indlude native vegetation, parkland,
wetlands, waterways, and areas accessed by
wildilife.

Infarmation on ambient background
concentrations i eddential to support application
of this decision tree. Such information is
becaming available from a number of sownces,
inclsding irvestigations being undertaken by
jurisdictional regulatory agencies to support
futwre revisions of the PEAS NEMP. Ifna
information an ambient background
concentrations i available, then sampling and
testing of suitable reference sites will be
NECESLary.

Confirm that concentrations at the reuse site do
nat pase ary current adverse impacts to the
environmental values of aguatic receptors, and
that the proposed réuse i condistent with
managernent targets for those receptors.

Should additional management be required,
guidance provided in Section 10 may be relevant.

FIGUR 4. Beslutningstrae for genanvendelse af jord (NEMP, 2020)

Der naevnes en raekke anvendelser, hvor genanvendelse af jord af PFAS kan vaere rimeligt

(NEMP, 2020):

- Brug som fyldmateriale i udvikling af industrielle omrader og med minimal kontakt til

gvrig jord.

- Brug som fyldmateriale under overdaekkede overflader, som fx parkeringspladser,

veje.

- Brug som fyldmateriale ved volde anlagt ved veje. Der skal dog tages hgjde for at

overfladevandsafstrgmning fra vejen kan mobilisere PFAS.
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- Brug som fyldmateriale i omrader, hvor eksisterende PFAS niveauer har den samme
eller hgjere risikoprofil. Der skal dog tages hgjde for at den samlede tilfgrte maengde
forurening af PFAS skal veere lavere end den masse, der allerede er i omradet.

- Brug som byggemateriale, hvor der skal tages hgjde for udvaskning.

Derudover naevnes en raekke anvendelser, hvor der skal veere kontakt med myndighederne,
for disse anvendelser overvejes (NEMP, 2020):

- Fyld eller udlaegning mindre end 2 m over det maksimalt forekomne grundvandsspejl.

- Genanvendelse inden for 200 m fra overfladevand eller vadomrader.

- Genanvendelse inden for eller i naerheden af saerlige naturbeskyttelsesomrader.

- Fyld, udleegning eller genanvendelse i omrader som potentielt kan blive pavirket af
fremtidige stigninger i grundvand eller havniveau eller i neerheden af aflgb for over-
svgmmelser.

- Genanvendelse pa landbrugsjord.

- Genanvendelse i boligomrader.

- Genanvendelse i offentlige, rekreative omrader og parker.

- Brug i kompost, gadning eller jordforbedringsmidler.

Genanvendelse af jord med over 50 mg/kg PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS) kan ikke lade sig
gere, jf. graenseveerdier i Stockholm konventionen (NEMP, 2020).

Handlingsplanen indeholder ogsa et afsnit med retningslinjer for deponering. Deponeringsan-
leeg skal veere udstyret med barrierer, der hindrer kontakt med omgivelserne, et system til op-
samling af perkolat og et system til at handtere regnvand. Nar deponeringsanlaeg modtager
PFAS-forurenede materialer skal det overvejes, hvordan de placeres saledes at der fas den
bedste opsamling af perkolat. Derudover skal der dagligt pafyldes et beskyttelseslag oven pa
de forurenede materialer, ligesom stgv skal handteres. Ved lukning af deponier skal det over-
vejes at fortseette monitering af bade udvaskning og afgasning. | handlingsplanen findes en
raekke kriterier for faststofvaerdier og udvaskning for PFAS (PFOS, PFOA, PFHXxS), der skal
overholdes for et deponi (NEMP, 2020).

Deponier ma ikke modtage jord med PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS) indhold over 50 mg/kg, jf
graenseveerdier i Stockholm konventionen (NEMP, 2020).

6.8 Canada

| Canada eksisterer der vejledende jordkvalitetskriterier til at vurdere jord med PFOS-indhold.
Veerdierne er baseret pa toksikologiske data og viden om skeebne og opfarsel i miljget, men
tager ikke hensyn til samfundsagkonomiske eller teknologiske faktorer. Nar kriterierne anven-
des skal der tages hensyn til sted-specifikke forhold, blandt andet ogsa hvad der er gkonomisk
og teknologisk muligt (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2021a).

Kriterierne er inddelt efter 4 anvendelser: Landbrug, bolig/park, handel og industri og er fastsat
med henblik pa beskyttelse af menneskers sundhed og beskyttelse af miljg. Derudover er der
ogsa fastlagt grundvandskvalitetskriterier, der skal beskytte grundvandet, og som er inddelt ef-
ter jordtype (fin eller grov). Der er udregnet 2 typer af jordkvalitetskriterier som retter sig mod
henholdsvis beskyttelse af gkosystemer og beskyttelse af sundhed. Jordkvalitetskriterierne,
SoQGe er udregnet med hensyn til beskyttelse af organismer i jord og overfladevand, beskyt-
telse mod ophobning i fadekaeden, beskyttelse af husdyr og afgreder, ligesom transport fra
ikke-falsomme omrader til falsomme omrader var inkluderet. For beskyttelse af menneskers
sundhed, SoQGHH er jordkvalitetskriteriet beregnet ud fra en beskyttelse gennem jordindtag,
drikkevand og fgdevarer (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2021a).

Jordkvalitetskriteriet gaelder for PFOS, men i tilfelde af at der findes forekomster af PFOA
samtidig skal summen af PFOS og PFOA overholde kriteriet for PFOS. (Canadian Council of
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Ministers of the Environment, 2021a). Jordkvalitetskriterierne ses i nedenstaende tabel, hvor
der dels er angivet den endelige retningslinje for jordkvalitetskriteriet, som er baseret pa be-

skyttelseshensyn af henholdsvis menneskers sundhed og gkosystemer. Derudover er ogsa

angivet, hvilket specifikt beskyttelseshensyn kriterierne retter sig mod.

TABEL 13. Jordkvalitetskriterier fordelt pa 4 anvendelser i Canada (Canadian Council of Mini-
sters of the Environment, 2021a).

PFOS Landbrug Bolig/park Handel Industri

Endeligt jordkriterie 10 ug/kg 10 pg/kg 10 pg/kg 10 ug/kg

SoQG

SoQGHH 10 pg/kg 10 pg/kg 10 pg/kg 10 pg/kg

Beskyttelseshensyn Drikkevand Drikkevand Drikkevand Drikkevand

SoQGe 10 pg/kg 10 pg/kg 20 pg/kg (grovkor- 20 ug/kg (grovkor-
net) net)
10 pg/kg 10 pg/kg
(finkornet) (finkornet)

Beskyttelseshensyn Dyrs indtag af jord Dyrs indtag af jord
og fedevarer og fedevarer Grundvand Grundvand

(okosystem) (skosystem)

Derudover har Health Canada, som er en organisation under den canadiske regering, lavet
forslag til udvikling af soil screening values (SSVs) for 10 udvalgte PFAS forbindelser. Disse er
udviklet paA samme made som jordkvalitetskriteriet for PFOS, men har ikke undergaet peer re-
view eller offentlig haring. Malet har vaeret at fa nogle kriterier, der kan anvendes pa kort sigt
indtil endelige jordkvalitetskriterier er udviklet. SSV’erne indeholder desuden et hazard index,
nar PFOS og PFOA forekommer samtidig (Health Canada, 2022). SSV’erne i tabel 14 er mar-
kant hgjere end jordkvalitetskriterierne i tabel 15, og det bemaerkes at det er screeningsvae-
dier, at de ikke deekker alle eksponeringsveje og at de er udviklet hurtigere end det er tilfeeldet
med jordkvalitetskriterierne.

TABEL 14. Soli Screening Values (SSV) for forskellige PFAS (Health Canada, 2022).

PFAS Landbrug/Bolig/Park Handel Industri
PFOA 700 ug/kg 1.050 ug/kg 9.940 pg/kg
PFBA 114.000 pg/kg 173.000 pg/kg 1.630.000 pg/kg
PFBS 61.000 pg/kg 92.000 pg/kg 872.000 pg/kg
PFPeA 800 pgrkg 1.210 pg/kg 11.410 pg/kg
PFHxS 2.300 pg/kg 3.500 pg/kg 33.000 pgrkg
PFHxA 800 pgrkg 1.210 pg/kg 11.410 pg/kg
PFHpA 800 ug/kg 1.210 ug/kg 11.410 pg/kg
PFNA 80 ug/kg 130 pg/kg 1.200 pg/kg
6:2 FTS 800 ug/kg 1.210 ug/kg 11.410 pg/kg
8:2 FTS 800 pgr/kg 1.210 pg/kg 11.410 pg/kg
PFOS+PFOA Hazard Index = [PFOS]/S0oQGepros + [PFOA)/SSVpron
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6.9 USA

I USA har US EPA retningslinjer for jordkriterier, men det er de enkelte stater, der laver deres
egen lovgivning. ITRC — The Interstate Technology and Regulatory Council — har samlet op pa
staternes regulering og har udgivet en sammenstilling af kriterier for de forskellige stater, her-
under ogsa for jordkriterier (ITRC, webpage). Denne opdateres Igbende og kan ses pa fal-
gende link: Fact Sheets — PFAS — Per- and Polyfluoroalkyl Substances (itrcweb.org) under
"PFAS Water and Soil Values Table Excel file#

US EPA udpeger “Regional Screening Levels, RSLs” og "Removal Management Levels,
RMLs” for kemiske forureninger pa Superfund Sites, som er forurenede omrader, der admini-
streres af US EPA (USEPA, webpage1), (USEPA, webpage?2). RSLs anvendes til risikovurde-
ring, og hvis koncentrationerne i jorden overstiger RSL skal der udfgres yderligere undersg-
gelse, men ikke n@dvendigvis oprydning. RSLs skelner mellem boliger og industri. RSLs vur-
derer risikoen for menneskers sundhed, fx gennem indtag af jord, indtag af forurenet grund-
vand, indtag via planter, optag via indeklima. Derudover skal der laves en konceptuel model
for omradet som skal holdes op mod RSLs og der skal tages hgjde for andre hensyn, fx gkoto-
ksikologiske eller pavirkning af vandigb, som ikke er deekket af RSL (USEPA, 1996). RMLs
skal stgtte beslutninger om oprydning, men kriterierne angiver ikke i sig selv et endegyldigt op-
rydningsniveau (USEPA, webpage2). RSLs og RMLs opdateres jaevnligt og kan findes pa hen-
holdsvis Regional Screening Levels (RSLs) — Generic Tables | US EPA og Regional Removal
Management Levels (RMLs) for Chemical Contaminants | US EPA. Det understreges dog
0gsa, at der altid skal ske en stedspecifik risikovurdering.

USEPA har desuden udgivet "PFAS Strategic roadmap: EPA’s Commitments to Action 2021-
2024, som er en opfelgning pa en tidligere handlingsplan. Handlingsplanen bygger pa 3 cen-
trale handlinger (USEPA, 2021):

- Research. Der skal skabes forskning, udvikling og innovation til at gge forstaelsen af
eksponering og toksicitet for PFAS, menneskers sundhed og pavirkning af gkosyste-
mer.

- Restrict. Det skal aktivt forhindres, at PFAS udledes til luft, jord og vand, som kan pa-
virke menneskers sundhed og miljget.

- Remediate. Oprydning af PFAS forurening skal accelereres for at beskytte menne-
skers sundhed og gkosystemer.

Tilgangen til PFAS problemet i roadmappet er baseret pa en livscyklustankegange da det er
vigtigt bade at forhindre ny forurening og behandle eksisterende forureninger, ligesom de for-
skellige spredningsveje i miljget skal forstas. | strategien er endvidere en intention om at holde
forureneren ansvarlig og hjselpe bergrte omrader. Det naevnes at PFAS kan friggres i affalds-
strommen idet de sjaeldent nedbrydes helt, fx fra deponier eller forbreending. (USEPA, 2021)

Et initiativ i roadmappen handler om at forbedre metoder til at male PFAS i miljget, eksempel-
vis metoder til at male total PFAS og metoder til male pa udvaskning af PFAS (USEPA, 2021).

Et andet initiativ i roadmappen handler om at lave vejledning om destruktion og bortskaffelse
af PFAS holdigt materiale. Den farste udgave blev udgivet i 2020 og skal opdateres hvert
tredje ar (USEPA, 2021).

Vejledningen om destruktion og bortskaffelse af PFAS-holdigt materiale omhandler ogsa jord.
Her er der udpeget 2 teknologier, termisk teknologi (forbraending) og deponering, som kan an-
vendes for jord, men vejledningen fremhaever ogsa at der er store usikkerheder omkring hvor-
vidt teknologierne kan forhindre spredning af stofferne. Midlertidig opbevaring (2-5 ar) er derfor
ogsa fremhaevet som en lgsning, indtil der er frembragt mere sikker viden. Vejledningen frem-
heever lgsninger inden for forbreending af farligt affald og deponering af farligt affald, som de
mest sikre lgsninger (US EPA, 2020).
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Til sidst skal det naevnes, at US EPA arbejder med et Hazard Index. Dette skal tage hgjde for
at flere forskellige PFAS forekommer samtidig og tager hgjde for forskellige toksikologier for
enkeltstofferne. Hazard Index er fastsat for PFNA, PFHxS, PFBS og GenX i drikkevand ud fra
felgende ligning. Hvis Hazard Index er over 1 er graensevaerdien overskredet (USEPA, facts-
heet).

Equation

Hazard Index = (

) . (Comer) 4 (Hper) 4 (5 ater])

FIGUR 5. Hazard Index for drikkevand (USEPA, factsheet).

6.10 Andre lande
| Italien, England og Finland er der fundet sparsomt materiale om PFAS i jord. Dette gennem-
gas i dette afsnit.

Italien:
| Italien er der ingen nationale krav for PFAS i jord, men i 2018 fastsatte Italian Health Institute

nogle vejledende graenser, som ses i nedenstaende tabel.

TABEL 15. Vejledende greenser (NICOLE, 2024 — forelgbig udgave), (Istituto Superiore di Sa-
nita, 2018).

Boliger/rekreative Industri

omrader
PFOS 960 pgrkg 15.000 pg/kg
PFOA 960 pg/kg 15.000 pg/kg
GenX 0,07 pg/kg 0,07 pg/kg

England:

I England har Environment Agency udregnet soil screening values for PFOS og PFOA i for-
hold til at beskytte gkosystemer. Soil screening values bruges til at vurdere jord, der er forure-
net via historiske aktiviteter, men formalet med at udregne dem for PFOS og PFOA har pri-
meert vaeret for at vurdere brugen af affaldsprodukter pa landbrugsjord. Soil Screening Values
angiver det niveau, hvor der ikke er effekt pa gkosystemer. For PFOS er veerdien 0,013
mg/kg, mens den for PFOA er 0,019 mg/kg (Environment Agency, 2022).

Finland:

I Finland har Finlands Miljginstitut (SYKE) og Finlands Geologiske Undersgagelser (GTK) udgi-
vet en rapport med en undersggelse af baggrundskoncentrationer i finsk jord, som er udfert i
2022-2023. Baggrundskoncentrationerne blev bestemt ud fra 160 overfladejordpragver. Oplys-
ningerne om baggrundskoncentrationer kan anvendes til at vurdere forurenet jord og til plan-
leegning af arealanvendelse, anlaegsprojekter og overvagning af miljget. Prgverne blev analy-
seret for 37 PFAS-forbindelser. Derudover blev der ogsa foretaget TOP assay analyser (GTK,
2024).

Der blev fundet PFAS i bade naturomrader og byomrader. Den gennemsnitlige koncentration
af PFAS37 var 0,09 pg/kg med maksimal koncentration pa 0,76 ug/kg i jorden i naturomrader.
| byomrader var PFAS koncentrationerne hgjere med en gennemsnitlig koncentration af
PFAS37 pa 9,95 pg/kg med maksimal koncentration pa 150 ug/kg. TOP assay analysen viste,

Miljgstyrelsen / PFAS i jord 33



at der ikke var nogen signifikante maengder af precursorer. Pa baggrund af et lille antal prever,
anbefales der yderligere undersggelser, hvor der skelnes mellem lokale kilder i byerne og dif-
fus forurening. Brugen af spildevandsslam bar ogsa undersgges naermere (GTK, 2024).
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7. Eksempler pa pabud i andre
lande

71 Norge

Det er undersagt, hvordan PFAS forureninger i Norge handteres ved hjaelp af pabud. | Norge
har Miljedirektoratet taget en overordnet myndighedsrolle i forbindelse med oprydning af
PFAS forurening pa flyvepladser, hvor det ellers havde veaeret Statsforvalteren, der havde
denne rolle (Statsforvalteren, webpage).

Miljedirektoratet har givet en raekke pabud til Avinor, som ejer det sterste antal lufthavne i
Norge. Pabuddene omhandler undersagelser og oprensning pa PFAS forurenede grunde,
som felge af brug af brandslukningsskum. Disse findes pa Avinors hjemmeside.

Pabudsmulighederne i Norge er undersggt med udgangspunkt i en case om pabud givet il
Avinor af Miljadirektoratet, som vedrarer PFAS forurening i Bergen lufthavn.

| august 2018 er der givet pabud til Avinor om at lave en samlet vurdering af PFAS-forurening
ved deres lufthavne. Her palsegges Avinor at sammenstille resultater fra deres undersggelser
af PFAS-forurening, som er udfgrt ved lufthavnene samt at lave en prioriteret raekkefalge over
mulige tiltag og udgifterne hertil. Der henvises til et varsel om pabud, samt pabud der er givet

til 2 andre lufthavne (Miljgdirektoratet, 2018).

Der henvises i pabudssagen til Norges nationale miljgmal og forpligtelser i henhold til Stock-
holm konventionen. Forureningssituationen skal pa den baggrund handteres, sa der fiernes
mest muligt PFOS og @vrige PFAS forbindelser, ud fra en afvejning af miljgmaessige, tekniske
og gkonomiske forhold. Derudover skal forureningerne vurderes ud fra principper som er fast-
lagt i miligméalene om, at forurening ikke ma skade mennesker og miljg samt udslip af skade-
lige stoffer skal standses (Miljgdirektoratet, 2018).

Avinor har pa tidspunktet for pabuddet til Bergen lufthavn allerede undersggt 4 forurenede luft-
havne og Miljgdirektoratet har allerede udstedt nogle pabud til disse. Miljgdirektoratet mener,
at der skal laves en samlet vurdering af alle de forurenede grunde for at fa prioriteret de area-
ler, som er mest forurenede. Sammenstillingen skal danne grundlag for en prioriteret raekke-
falge af oprydningstiltag, saledes at mest muligt af PFAS forureningen fijernes. Vurderingen
skal lzegge mest vaegt pa PFOS, men ogsa indeholde andre PFAS forbindelser, herunder
ogsa precursorer, der kan nedbrydes til PFOA og PFOS. Prioriteringen skal tage udgangs-
punkt i fiernelse af stgrst mulige meengder. Pabuddet omfatter ogséa en plan om at udpege om
der findes yderligere lufthavne med PFAS forurening end de allerede kendte, som kan udgere
en risiko for lokalmiljget (Miljgdirektoratet, 2018).

Pabuddet er udstedt med hjemmel i forurensningsloven § 51 (Miljedirektoratet, 2018).

| maj 2020 er der givet pabud om undersgagelser ved 10 lufthavne, herunder ogsa Bergen luft-
havn. Derudover har Avinor ogsa faet pabud om at kortlaegge PFAS forurening pa 16 lokalite-
ter, som tidligere har veeret darligt undersggt. Derudover skal der ogsa laves opfelgende un-
dersggelser af drikkevand, hvis der er grundvandsboringer eller drikkevand i neerheden af
pladserne, som ikke tidligere er undersggt. Derudover skal der laves et forslag til en prevetag-
ningsplan for biota. Pabuddet er en opfelgning pa Avinors svar pa det forudgaende pabud i
2018 (Miljgdirektoratet, 2020b).
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Hovedformalet med undersggelserne pa blandt andet Bergen lufthavn er, at de skal danne
grundlag for en tiltagsplan. Miljgdirektoratet varsler, at der vil komme yderligere pabud om ud-
arbejdelse af en raekke tiltagsplaner for en raekke lufthavne, herunder Bergen lufthavn, som er
blandt de 10 Iufthavn, hvor PFAS kan fjernes mest kost-effektivt (Miljgdirektoratet, 2020b).

Undersggelserne skal omfatte tilstrackkelig og repreesentativ prgvetagning af grunden og rele-
vante spredningsveje, som rgr, ledningstraceer mm. Pragvetagningen skal afgraense forurening
i dybde og der skal prgvetages ved alle relevante spredningsveje. Biota i overfladevand skal
ogsa prevetages, og der skal vaere vurderinger i forhold til overfladevand, miljgstatus og pa-
virkning af biodiversitet (Miljgdirektoratet, 2020b).

Pabuddet er udstedt med hjemmel i forurensningsloven § 51 (Miljedirektoratet, 2020b).

| oktober 2021 blev der givet pabud om at udarbejde en tiltagsplan for oprydning omkring
PFAS forurenede arealer ved Bergen Iufthavn (Miljgdirektoratet, 2021).

Avinor skal udarbejde en tiltagsplan for oprydning af forurening med PFAS-forbindelser. Tilta-
gene skal have til hensigt at standse, fierne eller begraense virkningen af forureningen, sa den
ikke er til fare for menneskers sundhed og miljg pa kort eller lang sigt. Grundlaget for tiltags-
planen er de undersggelser som Avinor blev palagt at udfgre i 2020 samt tidligere undersggel-
ser (Miljgdirektoratet, 2021).

Tiltagsplanen skal som minimum tage sig af forureningen fra de 2 mest forurenede omrader
ved lufthavnen, samt foresla en plan for videre kortleegning af lufthavnen og overvagning af
planlagte tiltag. Tiltagsplanen skal gennemfares af et uvildigt firma med den rette kompetence
(Miljadirektoratet, 2021).

Der blev sat fglgende krav til indhold i tiltagsplanen:

1. Redeggarelser for kortlaegning, undersggelser og beregning af maengder af PFAS.

2. Foresla miljigmal med konkrete ambitioner for reduktion af spredning af PFAS til om-

givelserne og reduktion af lokale effekter pa sundhed og miljg.

3. Stedspecifik risikovurdering af PFAS-forurening, som skal indeholde vurdering af ri-
siko for mennesker sundhed, risiko for spredning til overfladevand samt risiko for ter-
restiske gkosystemer. Dette skal inkludere en risikovurdering af minimum 30 forskel-
lige PFAS-forbindelser, og det skal foreslas, hvilke der skal veere omfattet af accept-
kriterier og overvagning.

Forslag til acceptkriterier, tiltagsmetode og forventet resultat af foreslaet oprydning.
Beskrivelse af hvordan tiltagene skal gennemfgres.

Plan for videre opfalgning, kortleegning, risikovurdering og overvagning.

@vrig information og dokumentation, som bl.a. inkluderer en redeggrelse for starre
planlagte bygge- og gravearbejder pa Bergen lufthavn.

N o ok

Pabuddet er udstedt med hjemmel i forurensningsloven § 51. Miljadirektoratet laegger il
grund, at Avinor er ansvarlig for at gennemfgre og betale for tiltagene. De uddyber dette ved at
skrive, at det folger af farste del af § 51, at forureningsmyndigheden kan palaegge undersggel-
ser og lignende tiltag mod den, som forurener ejendommen. Avinor er i en ansvarsposition, da
den forurenede grund er deres, dog undtaget et nyere brandgvelsesfelt, som ejes af Forsvaret
(Miljadirektoratet, 2021).

I maj 2022 blev der givet pabud om at gennemfgre tiltag i forhold til oprydning pa Bergen luft-
havn (Miljgdirektoratet, 2022).
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Avinor skal rydde op pa den PFAS forurenede grund ved Bergen lufthavn pa 2 brandgvelses-
felter. Tiltagene skal gennemfgres, som de er beskrevet i den tiltagsplan, der blev udarbejdet i
forbindelse med det pabud, der blev udsted i 2021, men Miljgdirektoratet har vedlagt en raekke
andringer, som skal fglges. Derudover har Miljgdirektoratet ogsa haft aendringer til Avinors
indsendte plan for videre kildeopsporing og kortlaegning, som Avinor skal opdatere og herefter
gennemfare undersggelser i henhold til den reviderede plan (Miljgdirektoratet, 2022).

Undersggelser har vist, at der er PFAS med vaerdier langt over miljgkvalitetsstandarden i over-
fladevandet med tilknytning til lufthavnen. Der er pavist PFAS i fisk ogsa i en sg uden for luft-
havnen. Derudover er der pavist PFAS i neerliggende drikkevandsboringer. Pa den baggrund
har bade Avinor og Miljedirektoratet vurderet, at der er behov for at prioritere tiltag ved Bergen
lufthavn hgijt, og lufthavnen er en af de 5 hgjeste prioriteter (Miljgdirektoratet, 2022).

Avinor har i deres tiltagsplan kun foreslaet tiltag ved det ene felt, og for dette felt er det fore-
slaet at reducere 90 % af meengden af PFAS i jord og 90 % af spredningen af forureningen.
Avinor foreslar at afgrave den forurenede jord ved feltet, alternativt jordvaske. Miljgdirektoratet
er ikke enig i, at det kun er det ene felt, der skal ryddes op og paleegger oprydning pa begge
felter. Derudover palaegges Avinor ogsa at kortlaegge, kildeopspore og overvage resten af luft-
havnen (Miljgdirektoratet, 2022).

Avinor har i deres tiltagsplan foreslaet et acceptkriterium for det ene felt pa 150 pg/kg, dog 500
pg/kg for et skovomrade nord for feltet. Miljgdirektoratet har fastsat et acceptkriterium pa 150
ug/kg for det andet felt. Dette gaelder for 30 PFAS forbindelser, der er krav om, at der skal un-
dersgges for. De stiller endvidere krav om, at Avinor i slutrapporten kan dokumentere, at ac-
ceptkriterierne er overholdt bade vertikalt og horisontalt (Miljedirektoratet, 2022).

Ved afgravning skal Avinor reducere maengden af vand, der Igber ind i graveomradet. Vand
fra anlaegget skal samles op og sedimenteres. PFAS-indholdet skal males inden vandet slip-
pes ud, og der stilles krav til, hvor meget PFAS der ma slippe ud. Vandet ma ikke slippes ud,
hvor det kan gere skade pa biota, og fortyndingen skal vaere stor. Der stilles ikke krav om
vandrensning, da dette vurderes at veere uforholdsmaessigt dyrt (Miljgdirektoratet, 2022).

Avinor har angivet, at der kan blive behov for mellemlagring af jorden. Miljadirektoratet saetter
krav til at mellemlageret skal vaere pa fast underlag og at al vand samles op og sedimenteres
inden vandet slippes ud i miljget (Miljadirektoratet, 2022).

Pabuddet er udstedt med hjemmel i forurensningsloven § 7, punkt 4 og § 51. Avinor har drevet
forurenende virksomhed pa ejendomme og derudover ejer og bruger de grunden (Miljadirekto-
ratet, 2022).

De forskellige bestemmelser for afgerelserne i denne case findes i forurensningsloven § 7
og § 51.

Forurensningsloven er undersggt neermere i forhold til de bestemmelser, der er naevnt i afge-
relserne, og bestemmelserne, der er refereret til i afggrelserne, er listet op herunder i forkortet
form:

§ 7 omhandler pligt til at undga forurening. Udgangspunktet er, at ingen ma saette noget i
gang, der kan medfgre forurening. Hvis der er fare for forurening, skal den ansvarlige for foru-
rening serge for tiltag, der forhindrer, at forureningen indtraeffer. Hvis forureningen er indtradt,
skal den ansvarlige sgrge for tiltag, der standser, fierner eller begraenser virkningerne af foru-
reningen. Den ansvarlige skal desuden lave tiltag, der afbagder skader eller ulemper som fglge
af forureningen. Dette skal sta i rimeligt forhold til de skader og ulemper, som skal undgas.
Forureningsmyndigheden kan pabyde den ansvarlige at udfgre tiltag.
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§ 51 hgrer under kapitel 7 om tilsyn med forureninger og affald og omhandler pabud om un-
dersagelser. Forureningsmyndigheden kan give pabud om undersagelser eller lignende til den
som har, er i gang med eller szetter noget i gang, som farer eller som der er grund til at tro kan
fore til forurening. Unders@gelserne har til formal at fastla i hvilken grad virksomheden har ud-
ledt forurening, klarlaeagge arsagen og virkninger af forureningen, samt klarlaegge hvordan foru-
reningen kan modvirkes.

(Forureningsloven, 1981)

7.2 Sverige
Det er undersggt, hvordan PFAS forureninger i Sverige kan handteres ved hjeelp af pabud. |
Sverige findes der lovgivning om forureners ansvar i Miljgloven (Miljébalken).

Pa kemikalieinspektionens hjemmeside findes en guide for ansvar, kontrol og handtering af
PFAS forurening. Af denne fremgar, at hvis PFAS findes i jord, grundvand eller overfladevand
kan tilsynsmyndigheden palaegge forureneren, at denne skal undersage forureningens om-
fang. Efter behov kan tilsynsmyndigheden ogsa kraeve yderligere afvaergeforanstaltninger.
Disse pabud har opheaeng i Miljglovens kapitel 10 om forureningsansvar for virksomheder, der
forarsager miljgskade. Derudover fremgar det ogsa, at det er tilstraekkeligt blot at have mis-
tanke til en aktgr om, at denne kan have forarsaget forureningsspredningen. Her kan tilsyns-
myndigheden bruge kapitel 26 i Miljgloven (Kemikalieinspektionen, webpage).

Kapitel 10 i Miljgloven omhandler altsa forureners ansvar. Der er en begraensning pa forure-
ners ansvar, og hvis den forurenende aktivitet ophgrte inden 1969, sa kan forureneren ikke
holdes ansvarlig (Naturvardsverket, 2024).

P&budsmuligheder er undersggt i Sverige med udgangspunkt i en case fra Kristianstad kom-
mune, hvor der er givet forskellige typer pabud. Casen er indhentet fra Kristianstad kommune
med hjeelp fra Naturvardsverket. | casen var der 5 afggrelser. Disse er gennemgaet nedenfor:

| november 2014 gav Miljé- och hélsoskyddsnamnden Brand og redningstjenesten i Kristians-
stad et pabud om at udfere undersggelser af potentielt forurenede omrader pa 2 af deres egne
ejendomme, Hamnen 1 og Kristianstad 4:37 (Kristianstads kommun, 2014a), (Kristianstads
kommun, 2014b).

Pabuddene siger, at redningstjenesten skal lave en undersagelse efter den geeldende vejled-
ning: "Metodik fér Inventering av Férorenade Omraden” (MIFO) i form af fase 1, orienterende
studie og der skal gives forslag til, hvilken risikoklasse forureningen skal have. Svaret skal ind-
berettes via et spargeskema til kommunen (Kristianstads kommun, 2014a), (Kristianstads
kommun, 2014b).

Afgerelsen er givet pa baggrund af kap 2, §§ 2 og 7 samt kap 26, §§ 9, 19 og 21 (Kristianstads
kommun, 2014a), (Kristianstads kommun, 2014b).

Baggrunden for pabuddet er at tilsynsmyndighederne skal skabe overblik over forurenede om-
rader for at kunne seette ind over for dem, der er mest forurenet og fa et overblik over hvilke
typer forureninger der kan forekomme (Kristianstads kommun, 2014a), (Kristianstads kom-
mun, 2014b).

| afgarelserne er der ikke naevnt noget specifikt om PFAS, og pabuddet har primaert til formal
at lave en historisk redeggarelse.
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| november 2018 gav Miljé- och halsoskyddsnamnden Kristianstads kommune, som driver
virksomhed pa ejendommen, et pabud om at indsende en pragvetagningsplan for en miljgtek-
nisk jordundersggelse pa brandgvelsespladsen pa ejendommen Hamnen 1 (Kristianstads
kommun, 2018a).

Pa baggrund af det forrige pabud har kommunen placeret grunden i risikoklasse 3 med mode-
rat risiko for forurening. Siden denne afgerelse har kommunen faet oplysninger om, at der er
fundet PFAS i to neerliggende kommunale drikkevandsboringer. Da det ikke kan udelukkes at
brandslukningsskum har vaeret anvendt, skal det derfor udredes om ejendommen Hamnen 1
er forurenet, og om forureningen kan spredes uden for grunden (Kristianstads kommun,
2018a).

Der blev ligeledes givet et pabud for ejendommen Kristianstad 4:37 og Brandstationen 1 om at
indsende en pragvetagningsplan for en miljgteknisk jordundersggelse pa brandgvelsespladsen.
Begrundelsen er her, at eiendommen er placeret i risikoklase 2, da der har veeret anvendt
brandslukningsskum med PFAS. Brandstationen 1 er den ejendom, hvor virksomheden 13 ind-
til slutningen af 1970’erne, og her er der et saerskilt krav om at prgvetage grundvandet (Kristi-
anstads kommun, 2018b).

| begge afgarelser er der krav om at prgvetagningsplanen skal indeholde:

- Prgvetagningens formal og omfang. Undersagelsen skal veere tilstrackkelig omfat-
tende til at kunne bedemme om, der er forekomst af forurening i forskellige medier og
til at kunne fastleegge om og hvilken risiko der er for spredning af forureningen.

- Virksomhedens historik og forventede forureninger.

- Omradebeskrivelse.

- ldentificering af beskyttelsesomrader.

- Prgvetagningsstrategi.

- Analyser.

- Dokumentation.

- Forelgbig tidsplan.

Endvidere er der der krav om at prgvetagningsplanen foretages af en uafhaengig ekspert.
(Kristianstads kommun, 2018a), (Kristianstads kommun, 2018b).

Afgarelsen er blevet givet med baggrund i kapitel 2, §§ 2, 3 og 7 samt kapitel 26, §§ 9, 21 og
22.

1 2023 er der foretaget miljgkontrol i forbindelse med en ombygning pa brandstationen pa
ejendommen Hamnen 1. | den forbindelse har Miljé- och halsoskyddsnamnden besluttet, at
der ikke skal foretages yderligere tiltag. Afgerelsen er taget med udgangspunkt i 2. kapitel, §§
3 og 7 i Miljgloven. | den forbindelse skal Kristianstads kommune, som ejer af ejendommen,
betale en tilsynsafgift (Kristianstads kommun, 2023).

Udgangspunktet har veeret, at byggearbejdet ikke ma forhindre eller forveerre en fremtidig ind-
sats og risiko for eksponering og spredning af PFAS ma ikke @ges. Derfor har der ikke kunne
anlaegges infiltrationsanleeg for regnvand. For andre forhold pa grunden er det vurderet, at
disse kan handteres i en fremtidig indsats (Kristianstads kommun, 2023).

| afgerelsen er det oplyst, at 343 tons materiale klassificeret som ikke farligt affald er kart til
forskellige anlaeg (Kristianstads kommun, 2023).

De forskellige bestemmelser for afgorelserne i denne case findes primzert i kapitel 2 og ka-
pitel 26 i Miljgloven, men ikke i bestemmelserne i kapitel 10 om forureningsansvar for virksom-

Miljgstyrelsen / PFAS i jord 39



heder. Der er ikke foretaget afvaergeforanstaltninger, men udelukkende undersggelser. Miljo-
loven er undersagt naermere i forhold til de bestemmelser der er naevnt i afgerelserne, og be-
stemmelserne, der er refereret til i afggrelserne, er listet op herunder i forkortet form:

Miljglovens kapitel 2:

§ 2 fastleegger at den, der udferer en aktivitet skal tilegne sig viden om aktivitetens art og om-
fang for at beskytte mennesker og milja.

§ 3 fastlaegger at den, der udferer en aktivitet skal forebygge at aktiviteten medfarer en forure-
ning for menneskers sundhed og milja.

§ 7 fastlaegger at kravene i blandt andet § 2 og § 3 geelder i det omfang, det ikke er urimeligt at
opfylde dem.

§ 8 fastleegger at den der udfgrer eller har udfgrt en aktivitet eller foretaget en handling, der
har forvoldt skade eller ulempe for miljget er ansvarlig for at denne skade afhjeelpes i et om-
fang, der kan anses for rimeligt efter kapitel 10.

(Miljgkodeks, 1998:808)

Miljglovens kapitel 26 om tilsyn:

§ 9 fastleegger at tilsynsmyndigheden kan treeffe afgerelse om de pabud og forbud, der er
ngdvendige for at efterleve reglerne.

§ 19 fastlaegger at den der udfgrer aktiviteter, der kan medfare gener for mennesker eller miljg
skal lgbende planlagge og kontrollere aktiviteterne for at forebygge pavirkninger, ligesom de
fx gennem egne undersggelser skal undersgge aktivitetens pavirkning af miljget, ligesom de
skal forelaegge forslag til kontrolprogrammer eller forbedringstiltag til tilsynsmyndigheden.

§ 21 fastlaegger at tilsynsmyndigheden kan péleegge den der udfarer aktiviteten at fa indsendt
oplysninger og dokumenter der er ngdvendige for tilsynet.

§ 22 fastlaegger at den der udfarer en aktivitet der kan medfare gener for mennesker eller
miljg kan er forpligtet til at foretager undersggelser, der er ngdvendige for tilsynet.
(Miljgkodeks, 1998:808)
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8. Diskussion

8.1 Strategier for handtering af PFAS i jord

Fire af de gennemgaede lande har etableret en egentlig strategi eller handleplan for handte-
ring af PFAS i jord, mens 10 lande har etableret kriterier til at handtere forurenet jord.

TABEL 16. Oversigt over hvilke lande, der har etableret kvalitetskriterier og strategier med

henblik pa at handtere forurenet jord.
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De lande, der har strategier for handtering af PFAS i jord drejer sig om Flandern (Belgien), Ne-

derlandene, Tyskland og Australien. Strategierne giver udtryk for,

at landene skal balancere

mellem at undgé og eliminere et ugnsket og farligt stof pa den ene side og skabe muligheder
for praktisk handtering pa den anden side, idet PFAS er vidt udbredt i miljget. | nedenstédende

tabel ses en oversigt over strategierneog deres indhold.

TABEL 17. Oversigt over strategier/handlingsplaner

Strategi/handleplan

Flandern Udpeget PFAS kommiseer
En reekke rapporter er udarbejdet

Nederlandene Handlingsplan for handtering af
jord med PFAS

Tyskland Guidelines for handtering af jord

Australien Handlingsplan for handtering af
PFAS

| Flandern, Belgien er der udpeget en PFAS-kommisseer, der har

Indhold

Kvalitetskriterier for jord
Anvendelse af jord
Kvalitetskriterier for jord
Anvendelse af jord
Deponering
Kvalitetskriterier for udvaskning fra
jord

Anvendelse af jord
Deponering
Kvalitetskriterier for jord
Anvendelse af jord
Deponering

udarbejdet en raekke rappor-

ter om, hvordan PFAS skal handteres, herunder ogsa jord. Handtering af PFAS forurening
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bygger pa en systemisk og cirkulaer tankegang, idet PFAS skal elimineres fra kredslgbet for at
jord og andre materialer kan recirkuleres. Derudover skal det undgas, at et problem flyttes fra
et sted til et andet. Det vurderes ogs3a, at jordkriterier ikke kan fastsaettes til et lavere niveau
end niveauet for den diffuse jordforurening, ligesom detektionsgraensen for PFAS indgar som
en parameter, nar jordkriterier skal fastsaettes.

Baggrunden for Nederlandenes handlingsplan for handtering af jord med PFAS var, at fund af
PFAS i jord og sedimentet fik bygge- og anleegsprojekter til at ga i sta, fordi den opgravede
jord ikke kunne afseettes. Handleplanen bygger pa principper om, at kvalitet af jord, grundvand
og overfladevand ikke ma forringes som folge af anvendelse af PFAS-holdig jord. Samtidig
skal sa lidt jord som muligt deponeres.

| Tyskland er der lavet guidelines for handtering af PFAS i jord. Det vurderes generelt set, at
spredning til grundvandet er den stgrste risikofaktor, ogsa set i forhold til risikoen for menne-
skers sundhed ved direkte kontakt med jorden. Derfor baserer strategien og kriterierne for
genanvendelse af jord sig ogsa pa udvaskning af PFAS fra jorden og ikke pa faststof-indhold.

| Australiens handleplan for PFAS arbejdes der med et hierarki for behandling af jorden, som
beskriver den fortrukne tilgang for behandling af jorden. @verst i hierarkiet ligger separering,
oprensning og destruktion af PFAS med sigte pa at eliminere PFAS eller den risiko, der er for-
bundet med PFAS. Dernaest falger on-site indkapsling i konstruktioner og nederst i hierarkiet
er deponering. Derudover fastslar handleplanen, at genanvendelse af jord ikke m& medfere en
stigning i risiko for mennesker og milja.

| USA er der ikke en specifik strategi for handtering af PFAS i jord, men det fremgar af deres
strategic roadmap, at tilgangen til PFAS problemet er baseret pa en livscyklustankegang, for
at hindre ny forurening og behandle eksisterende forureninger, ligesom de forskellige spred-
ningsveje i milijget skal forstas. | strategien er endvidere en intention om, at holde forureneren
ansvarlig og hjeelpe bergrte omrader. Det nsevnes ogsé, at der er en risiko for, at PFAS kan
friggres i affaldsstrammen, idet de sjaeldent nedbrydes helt, fx fra deponier eller forbraending.

| Danmark er der i 2023 nedsat en Videnstaskforce om PFAS, som har foretaget en opsamling
pa den viden, som findes om PFAS bade nationat og internationalt. P4 den baggrund er der
lavet 12 forslag til fremadrettede tiltag mod PFAS (Videnstaskforcen, 2023). | marts 2024 er
aftalekredsen bag Videnstaskforcen for PFAS blevet enige om at prioritere otte af de 12 forsk-
ningsprojekter. Derudover arbejder regeringen pa en national PFAS-handlingsplan for at af-
veerge, inddeemme og oprense PFAS-forureninger (Miljgministeriet, 2024).

8.2 Kvalitetskriterier for PFAS i jord

De enkelte lande har forskellig lovgivning for handtering af jordforurening, og dette ggr en
sammenligning af jordkvalitetskriterier pa tveers af lande svaer. Seerligt er det sveert at sam-
menstille veerdier, da der er forskellig anvendelse af vaerdierne, samt forskellige beskyttelses-
hensyn og modeller der ligger til grund for veerdierne. Handtering af PFAS i jord i de enkelte
lande afspejler i hgj grad deres eksisterende lovgivning og retningslinjer inden for handtering
af forurenet jord. Derudover indgar der for alle lande principper om, at kriterierne ikke kan sta
alene, og hvis de overskrides, skal de suppleres med en stedspecifik risikovurdering, inden
der udfgres en indsats.

Fastsaettelse af kriterier efter forskellige beskyttelseshensyn

Jordkvalitetskriterier i de forskellige lande fastsaettes ud fra forskellige hensyn, som fx jord-
kontakt, spredning fra jord til grundvand og overfladevand, optag fra jord til planter og spred-
ning i gkosystemer gennem optag i mikroorganismer og planter.
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TABEL 18. Oversigt over de forskellige landes beskyttelseshensyn. Tabellen er lavet ud fra de
oplysninger, der har veeret tilgaengelige, og der tages forbehold for, at der er nuancer i beskyt-
telseshensynene, som ikke er inkluderet her. Detaljeringsgraden i materialerne fra de enkelte
lande har vaeret meget forskellig. Derudover bemeerkes det, at selv om et beskyttelseshensyn
ikke er inkluderet i et jordkriterie, kan der vaere andre mader, hvorpa landet handterer pro-
blemstillingen.

Jordkontakt Optag | fede-  Grundvand Overfladevand @kosystemer

varer
Flandern X X X

Nederlandene X X
Tyskland

Sverige X X X X X
Norge X X
Australien X X X
Canada X X X X X
USA X X X

| Nederlandene er der fastsat indgrebsveerdier for jorden baseret pa4 menneskers sundhed og
denne er fastsat ud fra EFSA’s seneste vurdering af TWI (tolerabelt ugentligt indtag). Vaerdi-

erne beskytter ogsa gkosystemer. Der er derudover fastsat en indgrebsveerdi for grundvand,

som skal beskytte drikkevand.

| Flandern tager de fastsatte kriterier bade hensyn til menneskers sundhed, spredning i miljget
og beskyttelse af gkosystemer. Her er det ogsa beskrevet, at ved anvendelse af EFSA’s sene-
ste vurdering af TWI bliver kriterierne lavere end niveauet for den diffuse jordforurening. Der er
derfor taget hgjde for dette ved fastsaettelser af kriterierne.

| Tyskland er det vurderet, at spredningen til grundvand er den vigtigste risikofaktor og kvali-
tetskriterierne tager derfor udgangspunkt i dette. Det betyder, at jorden undersgges ved brug
af udvaskningstest. Der er dog planer om at undersgge, hvad jordkontakt og optag i planter/af-
grader betyder i forhold til menneskers sundhed.

| Sverige anvendes en konceptuel model til at modellere spredningsveje for PFOS, fx grund-
vand, jordkontakt, optag i fisk mm. Resultaterne bruges til at fastsaette jordkvalitetskriterier for
PFAS, hvor den laveste beregnede vaerdi for de forskellige eksponeringer bestemmer udfal-
det. Sverige har lavet nye beregninger med EFSA’s nye sundhedsvurdering og er pt. i gang
med at lave en konsekvensanalyse af disse kriterier.

I Norge er der taget hensyn til spredning til gkosystemer samt grund- og overfladevand ved
fastsaettelse af en normvaerdi for PFOS. Denne betegnes som den veerdi, hvor der ingen risiko
er. Normveerdien er blevet genberegnet blandt andet pa baggrund af den eendrede sundheds-
vurdering fra EFSA, men vaerdien er ikke blevet vedtaget endnu.

| Australien og Canada er der 2 seet af forskellige jordkvalitetskriterier, der retter sig mod dels
beskyttelse af menneskers sundhed og dels beskyttelse af gkosystemer.

I USA beskytter soil screening values mod den eksponering, der kan udgere en risiko for men-
neskers sundhed, inklusiv grundvand og planteoptag. Hensynet til gkosystemer er ikke indar-
bejdet i kriterierne.
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Til sammenligning fastsaettes jordkvalitetskriterierne i Danmark primeaert ud fra sundhedshen-
syn i form af bgrns indtag af jord ved leg pa jorden, og kriterierne beregnes ud fra TDI/TWI
veerdier (Tolerabelt Dagligt/Ugentligt Indtag), hvor der allokeres 10 %. Hensynet til gkosyste-
merne,eksponering via drikkevand eller optag af PFAS til fedevarer, fx gennem planteoptag er
ikke indarbejdet i jordkvalitetskriterierne. Pavirkningen af grundvandet vurderes med et seer-
skilt kriterium.

Beregning af kvalitetskriterier pa baggrund af modelberegninger forskellige eksponeringsveje
er dog ogsa en kendt metode i Danmark og eksempelvis anvendt i den faglige baggrundsrap-
port, der beregner afskeeringskriterier for PFAS i spildevandsslam (Jensen et al, 2023).

Fastsaettelse af kriterier efter forskellig arealanvendelse

Alle de gennemgéede lande arbejder med jordkvalitetskriterier ud fra forskellige beskyttelses-
niveauer som menneskers sundhed, grundvand og gkosystemer. De fleste lande arbejder
ogsa med en inddeling af jorden i arealanvendelser, og dermed ogsa med forskellige beskyt-
telseshensyn for forskellige arealanvendelser.

| Flandern er vurderingskriterierne opdelt efter 4 forskellige arealanvendelser, som er land-
brug/natur, bolig, rekreative arealer og industri. | Nederlandene opdeles jordkvalitet ogsa i for-
skellige arealer som landbrug/natur, bolig og industri, hvilket har betydning for flytning af jor-
den. | Sverige inddeles arealerne i fglsom og mindre fglsom arealanvendelse, mens Norge har
et system med forskellige tilstandsklasser af jord, der definerer arealanvendelsen. | Norge er
tilstandsklasserne dog ikke udviklet for PFAS.

| Australien opdeles arealerne i boliger med og uden have, offentlige arealer samt industri/kon-
tor. Dertil kommer, at der ogsa er gkotoksikologiske kriterier. | Canada inddeles jorden i land-
brug, bolig/parker samt handel og industri. | USA opdeles arealerne i boliger og industri.

Der ses altsa en tendens til at dele arealer op i landbrug/natur, hvor jorden anses som jomfru-
elig og derfor skal beskyttes, boliger/rekreative arealer, hvor der er risiko for jordkontakt ift.
menneskers brug af jorden og industri/kontor, hvor eksponeringen er mindre.

Til sammenligning er der ikke i Danmark fastlagt jordkvalitetskriterier ud fra arealanvendelsen,
men i forhold til prioritering af indsatsen med at kortlaegge, risikovurdere og oprense jordforu-
rening skelnes der mellem falsom og ikke-falsom anvendelse, ligesom der skelnes mellem
omrader med saerlige drikkevandsinteresser, indvindingsoplande og omrader uden drikke-
vandsinteresser.

Fastsaettelse af jordkvalitetskriterier ud fra jordtyper

Specielt for Canada er, at de i udregningen af deres kriterier skelner mellem jordtype, dvs. om
jorden er grovkornet eller finkornet. | Norge har det ligeledes veaeret diskuteret pa en workshop
om man kan omregne acceptable koncentrationer i grundvandet til acceptable koncentrationer
i jorden ved hjeelp af sted-specifikke Kd vaerdier. Det er en kompleks, faglig diskussion, hvor-
vidt man kan inddrage jordens egenskaber og naturlige beskyttelsesniveau i fastsaettelse af
jordkvalitetskriterier. Der kan vaere stor variation i Kd veerdierne pa samme lokalitet og inden
for korte afstande — og derfor vil der veere usikkerhed forbundet med fastsaettelse af kriterier
pa baggrund af jordtype.

Fastsaettelse af kriterier ud fra risiko eller aktioner

Nogle lande fastsaetter en vaerdi for PFAS i jorden, hvor der ingen risiko er for pavirkning af
gkosystemer eller menneskers sundhed. | Norge hedder dette en normveerdi, og denne er
fastlagt for PFOS pa et vejledende niveau. | Flandern er der fastlagt en vaerdi for fri anven-
delse, men denne veerdi er fastlagt ud fra niveauet for den diffuse forurening og ikke en sund-
hedsvurdering. | Nederlandene er der ligeledes fastlagt niveauer for den diffuse forurening,
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som angiver fri anvendelse af jorden. | England er der udregnet Soil Screening Values med
udgangspunkt i beskyttelse af gkosystemer, og disse vaerdier angiver ogsa et niveau i jorden
uden risiko.

Andre lande fastsaetter kriterier for at angive en aktion. | Nederlandene er der indgrebsvaerdier
og i USA er der oprensningsniveauer. Faelles er der dog, at der fortsat skal laves en stedspeci-
fik risikovurdering og at kriterierne alene angiver muligheden for en aktion.

Til sammenligning anvendes jordkvalitetskriterierne i Danmark til at vurdere om jorden er ufor-
urenet, lettere forurenet eller kraftig forurenet som skal kortlaegges , hvorefter indsatsen priori-
teres ud fra hensyn til jordkontakt, indeklima, grundvand og overfladevand.

Forskellige PFAS forbindelser i kriterierne.
| Flandern og Nederlandene er det primaert PFOS og PFOA, der indgér i kriterierne. | Flandern
arbejdes der ogsa med en sum vaerdi for PFAS i forhold til fri anvendelse og i Nederlandene er
der ogsa defineret en indgrebsveerdi for GenX.

| Tyskland arbejdes der med en sumvaerdi for 7 PFAS forbindelser. | Sverige er der fastsat en
veerdi for PFOS, men det angives vejledende at 7 PFAS forbindelser skal sammenholdes med
veerdien for PFOS. | Norge er normveerdien sat for PFOS, men i praksis undersgges der for
mange flere PFAS forbindelser, hvilket fremgéar at de pabud og den tilladelse til deponering,
der er gennemgaet i projektet.

| Australien tages der udgangspunkt i PFOS, PFOA og PFHxS. | Canada er fastsat kriterier for
PFOS fastsat midlertidige kriterier for 10 andre PFAS forbindelser. | USA er der fastsat soil
screening values for en raekke PFAS forbindelser, der lsbende opdateres.

Til sammenligning har Danmark fastlagt et jordkvalitetskriterie for 22 PFAS forbindelser og et
skaerpet jordkvalitetskriterie for sum af 4 PFAS forbindelser.

Derudover arbejder en reekke lande ogsa med at veegte de forskellige PFAS i forhold til toksi-
citet, selv om dette ikke er slaet igennem i lovgivningen for jordforurening i hgj grad endnu.
Dette foregar i form at en toksikologisk vaegtning, som Nederlandene har udviklet, eller i form
at et hazard index, hvilket ses i Canada og USA. | Danmark er miljgkvalitetskriterier for vand-
miljget fastsat pa baggrund af PFOA-aekvivalenter (Miljgstyrelsen, 2023).

En raekke studier i Tyskland har arbejdet med at undersgge jorden ved hjeelp af TOP assay
analyser (total oxidisable precursor), som anvendes til estimere precursorer i jorden, som ikke
findes ved en almindelig target analyse. Pa grund af manglende standarder konkluderes det,
at metoden skal anvendes med forsigtighed i reguleringsmaessige sammenhaesnge, men at
metoden har et stort potentiale til at opna en bedre forstaelse af PFAS forurening i jord.

8.3 Handtering og genanvendelse af jord med PFAS

Fastsaettelse af vaerdier for den diffuse forurening

| Flandern og Nederlandene er der blevet sat et administrativt niveau for den diffuse forurening
med PFOS og PFOA, der er med til at angive, hvornar jorden kan anvendes frit. | Nederlan-
dene er niveauet for den diffuse forurening i jorden fastsat til 1,4 pug/kg for PFOS og 1,9 ug/kg
for PFOA, og jorden kan flyttes frit, hvis indholdet er under dette niveau. | Flandern er niveauet
for den diffuse forurening fastsat til 1,5 pg/kg for PFOS og 1,0 pug/kg for PFOA, og her er dette
niveau anvendt til at fastsaette en vaerdi for fri anvendelse af jord, som er 3 ug/kg for PFOS, 2
ug/kg for PFOA og 8 ug/kg for summen af PFAS.
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| andre lande som Tyskland, Sverige og Finland er der igangsat arbejde med at fastlaegge ni-
veauet for den diffuse forurening i jorden. Et sadant arbejde er i gang i Danmark i form af vi-
densprojekter under Teknologiprogrammet for jord og grundvandsforurening og det er en pro-
blemstilling der er fremhaevet af Videnstaskforcen for PFAS i projekt 10 (Videnstaskforcen,
2023). Projekt 10 er igangsat i 2024.

Brug af udvaskningstest

Mange PFAS forbindelser er kendetegnet ved at vaere mobile og ved at de udvasker til grund-
og overfladevand. Dette kan vanskeligggre en risikovurdering af PFAS indhold i jord, da selv
lave indhold i PFAS kan give anledning til uacceptabel udvaskning af PFAS til overfladevand
og grundvand. Derfor er der ogsa i nogle lande krav om udvaskningstest.

| Tyskland skal jordprever analyseres med en udvaskningstest og pa baggrund af resultatet
kan jorden anvendes i 3 forskellige klasser. Hvis eluatet er under greensevaerdien for klasse 1
kan jorden anvendes frit.

| Flandern kreeves udvaskningstest ved genanvendelse af jord over vaerdierne for fri anven-
delse. | Australien er der ligeledes krav om udvaskningstest ved genanvendelse af jord.

Til sammenligning er der i Danmark krav i Restproduktbekendtgarelsen til analyse af fastind-
hold og eluat for udvalgte stoffer i jorden, men ikke PFAS. Pa baggrund af indholdet i jorden,
inddeles jorden i 3 kategorier, og jorden kan anvendes uden tilladelse til bestemte anvendel-
ser, der er defineret ud for hver kategori. Restproduktbekendtggrelsen har fastsat kriterier for
immobile stoffer og salte, men ikke organiske forureninger, som PFAS tilhgrer. PFAS er desu-
den et moblt stof, hvilket vil pavirke hvilke anvendelser, der kan tillades.

Ved jordflytning anvendes der ikke udvaskningstest i Danmark. Udvaskningstest er komplice-
rede ift udfersel og tolkning. Det er derfor vigtigt, at krav om udvaskningstest ledsages af hen-
visninger til standarder, ligesom prgveantal og repreesentativitet ogsa er vigtige delelementer.

Omradekort
| Flandern er der udpeget zoner rundt om grunde med forventet PFAS forurening, hvor der er
krav om undersggelse af jorden.

| Nederlandene skal PFAS indhold bestemmes ved jordflytning og registreres i en miljgdekla-
ration. | Nederlandene arbejdes der med jordkvalitetskort, hvor omrader klassificeres i forhold
til malte PFAS-niveau i jorden. Det betyder at man kan flytte jorden inden for disse omrader
uden at prgvetage jorden. Dog skal der laves en historisk gennemgang, sa det sikres, at der
ikke er en industriel punktkilde, der hvor man flytter jorden fra og til.

Til sammenligning er der i Danmark omradeklassificering, hvor jorden anses som lettere foru-
renet jord. Omradeklassificeringen skelner som udgangspunkt mellem byomrader og landom-
rader, og bekendtggrelsen om definition af lettere forurenet jord omfatter immobile stoffer, som
tungmetaller, PAHer og kulbrinter. Det bemaerkes her, at den diffuse forurening af PFAS i jord
ikke ngdvendigvis er opdelt mellem by og landomrader og at PFAS, til forskel for de andre
stoffer i bekendtggrelse om lettere forurenet jord, er mobile.

| omradeklassificeringen er det ogsa muligt at lave analysefri omrader. Det er dog erfaringen,
at det er svaert at udpege analysefri omrader og det kan veere sveert at bestemme, hvornar da-
tagrundlaget for dette er godt nok.

Midlertidig opbevaring

| Flandern er det foreslaet, at der indtil der kommer endelige regler for, hvordan PFAS-holdig
jord skal handteres sa kan der arbejdes med lgsninger for midlertidig anvendelse af jorden
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hvorfra der ikke er en risiko for udvaskning. Til dette er der brug for en liste over sadanne Igs-
ninger, ligesom kontrol og sporbarhed ber indgé i lgsningerne.

I Nederlandene er det beskrevet at midlertidige depoter til PFAS forurenet jord, hvor jorden af-
vandes, er en mulighed, men dette er ikke altid praktisk muligt.

| Australien findes der anvisninger for ikke permanent opbevaring af jord med PFAS, som af-
haenger af tidsperioden for opbevaringen. Kravene til faciliteterne til opbevaring handler om, at
der skabes barrierer mellem jorden og omgivelser, og kravene stiger, nar tidsperioden for op-
bevaring stiger. Der findes ligeledes anvisninger til designkrav til faciliteterne og retningslinjer
for det sted, hvor opbevaringen skal ske. Desuden skal der laves en handleplan for drift og
vedligehold af anleegget, ligesom der skal udfgres monitering af PFAS.

Til sammenligning er der ikke anvisninger i Danmark omkring hvordan PFAS-holdig jord skal
opbevares, men der stilles krav i Miljgsbeskyttelsesloven, blandt andet gennem § 19 tilladel-
ser, idet jord der giver anledning til forurening ikke uden tilladelse ma oplaegges pa jorden eller
gennem § 33, der bestemmer, at listevirksomheder skal godkendes.

Der vil derudover vaere en balance mellem hvornar midlertidig opbevaring ma anses at veere
permanent, og dermed vil blive omfattes af regler om deponering.

Genanvendelse

| Flandern er det foreslaet at jord med et PFAS indhold over kriterierne for fri anvendelse, men
under vurderingskriterierne for industriarealer kan anvendes i anleegsprojekter, hvis jorden
ikke er i direkte kontakt med omgivelserne.

| Tyskland klassificeres jorden i 3 klasser, der bestemmer genanvendelsesmuligheder. Jorden
i klasse 1 kan genanvendes uden restriktioner, jorden i klasse 2 kan genanvendes i begraenset
omfang og under seerlige forhold, mens jorden i klasse 3 kun kan genanvendes i tekniske
strukturer og med sikkerhedsforanstaltninger.

| Australien er der retningslinjer for genanvendelse af PFAS forurenet jord. Genanvendelse af
jord skal overvejes grundigt, hvis jorden indeholder selv lave niveauer af PFAS, der er hgjere
end det generelle niveau, der hvor jorden skal anvendes. Der er opstillet et beslutningstrae for
genanvendelse af jord, ligesom der er angivet en liste over anvendelser, hvor genanvendelse
af PFAS holdig jord kan veere rimelig, samt en liste over anvendelser, hvor genanvendelse af
PFAS holdig jord skal overvejes grundigt i dialog med myndighederne.

Til sammenligning er der ikke retningslinjer i Danmark for, hvordan og om PFAS holdig jord
kan genanvendes, og det vil kreeve en tilladelse efter Miljgbeskyttelsesloven med en stedspe-
cifik risikovurdering.

Deponi

I Norge er der et eksempel pa, at der er oprettet seerlige celler pa deponier til PFAS forurenet
jord med saerskilt opsamling og rensning af perkolat i eget renseanlaeg og med dobbelt bund-
forsegling. Der er fastsat krav til udledning af PFAS og overvagning af omgivelserne i form af
overfladevand, grundvand og naturomrader.

| Tyskland kan jord med eluat veerdier for PFAS-total under 100 ug/l ved en vaeske-jord forde-
ling pa 10:1 deponeres pa specielle enheder. Her skal eluatet renses og PFAS fjernes. Det an-
befales, at der indrettes et specielt omrade til PFAS forurenet jord med separat opsamling af
eluat og med overdaeskning.
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| Australien er der retningslinjer for deponering. Deponeringsanlaeg skal veere udstyret med
barrierer, der hindrer kontakt med omgivelserne, et system til opsamling af perkolat og et sy-
stem til handtering af regnvand.

Til sammenligning findes der ikke deponier i Danmark, der kan modtage PFAS forurenet jord.
Deponering af affald reguleres i Danmark efter deponeringsbekendtggrelsen, som er en imple-
mentering af EU’s direktiv om deponering af affald og Radets beslutning om opstilling af krite-
rier og procedurer for modtagelse af affald pa deponeringsanleeg.

Behandlingsmuligheder for PFAS
Der er ikke i rapporten undersagt egentlig behandlingsmuligheder til oprensning af PFAS foru-
renet jord. Der findes pt. ikke fuld skala behandlingsmuligheder i Danmark.

8.4 Pabudsmuligheder i andre lande

Muligheder for at give pabud til PFAS forurening er undersggt i Sverige og Norge ved at gen-
nemga nogle specifikke eksempler for pabud, samt undersgge den bagvedliggende lovgiv-
ning. Det har generelt veeret sveert at finde oplysninger om pabud i andre lande via en littera-
tursggning.

Seerligt for Norge geelder, at Miljgdirektoratet har taget en overordnet myndighedsrolle i forbin-
delse med oprydning af PFAS forurening pa flyvepladser i Norge, hvilket har resulteret i en
reekke pabud til Avinor, som ejer det stgrste antal lufthavne i Norge. Dette inkluderer bade un-
dersagelsespabud pa baggrund af mistanke, som har fart til en priorteringsliste mellem alle
Avinors flyvepladser. Derudover er der givet pabud om at udarbejde en tiltagsplan for opryd-
ning af forureningerne, ligesom der er givet pabud om oprydning.

| Sverige er der gennemgaet en sag om pabud, som er startet med en historisk undersggelse
af en brandgvelsesplads, og som er endt ud i pdbud om unders@gelser af PFAS forurening.
Der er ikke givet oprydningspabud endnu, men sagen pagar stadig.

Der er ikke lavet en juridisk sammenligning mellem lovgivningerne i Sverige, Norge og Dan-
mark omkring pabud. Umiddelbart virker det som om, der i Sverige og Norge er stgrre mulig-
heder for at give pabud alene pa baggrund af en mistanke. | Danmark er pabudsbestemmel-
serne i jordforureningsloven omkring undersggelse og oprydning afgraenset ved specifikke
arstal. Det er ikke muligt at give undersagelsespabud, hvis den mulige udledning er sket far 1.
januar 1992 og det er ikke muligt at give pabud om at fijerne forureningen, hvis den er sket far
d. 1. januar 2001. | Sverige ligger afgreensningen for at give pabud til forurener i 1969, dvs. no-
get tidligere end i Danmark, mens der i Norge umiddelbart ikke er begreensninger i lovgivnin-
gen.
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9. Vejen frem

9.1 Ideer til handtering af PFAS forurenet jord

| det nedenstdende gennemgas de ideer, der er kommet frem pa baggrund af resultaterne i
denne undersggelse, som har undersagt andre landes praksis ift. PFAS forurenet jord. Ide-
erne er fremhaevet med fed skrift og er uddybet i den nedenstaende tekst. Det bemeerkes, at
der ikke er lavet en vurdering af implementerbarheden af ideerne ift. nuvaerende dansk lovgiv-
ning eller ift. gkonomi.

Handleplan for PFAS i jord

En handleplan for PFAS i jord skal udpege overordnede principper for handtering af jord og
give anvisninger og vejledning til, hvordan jorden handteres. Overordnede principper kan ek-
sempelvis omhandle at genanvendelse af PFAS forurenet jord ikke ma fare til yderligere
spredning af PFAS. Der kunne ogsa opstilles et hierarki for behandling af jorden, der angiver
en prioritering af behandlingsmuligheder, og hvor rensning og fiernelse af PFAS ligger gverst,
herefter kommer sikker genanvendelse og til sidst kommer deponering. Der vil dog altid i bru-
gen af hierarkiet veere en afvejning af tekniske og gkonomiske forhold, ligesom CO2 udslip ved
oprensning ogsé er en parameter, der bgr veere med i afvejningen.

De lande, der har haft en strategi eller handleplan for handtering af PFAS i jord, er ogsa de
lande, hvor der har vaeret mest information og flest retningslinjer. Det er i den forbindelse ikke
afgerende om handleplanen er en del af en samlet strategi for handtering af PFAS eller om
den findes som en selvsteendig handleplan.

Inddragelse af flere beskyttelseshensyn i jordkvalitetskriteriet

Jordkvalitetskriterierne for PFAS i Danmark retter sig mod at beskytte menneskers sundhed
med fokus pa barns jordkontakt. Derudover findes et grundvandskriterium til at vurdere grund-
vand, men beskyttelse af grundvand og overfladevand er ikke indarbejdet i det danske jord-
kvalitetskriterium. | Danmark er EFSA’s seneste skaerpede sundhedsvurdering inddraget og
afspejlet i jordkvalitetskriterierne i form af en sum for 4 PFAS forbindelser.

Andre beskyttelseshensyn, der ikke er inddraget i de danske jordkvalitetskriterier, er blandt an-
det optag af PFAS gennem afgr@gder og beskyttelse af gkosystemer. Det kan i den forbindelse
undersgges om de skaerpede jordkvalitetskriterier for sum af 4 PFAS ogsé yder beskyttelse
over for planteoptag, grundvand, overfladevand og gkosystemer, ligesom niveauet for den dif-
fuse forurening af PFAS i jord ogsa skal inddrages i vurderingen.

De lande der er gennemgaet, opererer alle med stedspecifikke risikovurderinger ved siden af
jordkvalitetskriterierne, hvilket ogsa er almindelig praksis i Danmark. Det er vigtigt ogsa at bi-
beholde dette fokus i Danmark, at der ved en PFAS forurening altid skal tages hensyn til de
konkrete forhold pé lokaliteten ved at ggre brug af en sted specifik risikovurdering.

Inddragelse af jordens eget beskyttelsesniveau i jordkvalitetskriterierne

Det kan undersgges, om det er muligt at indregne jordens eget beskyttelsesniveau i jordkvali-
tetskriterierne og derved have jordkvalitetskriterier, der skelner mellem lerjord og sandjord. |
den sammenhaeng skal biotilgaengeligheden af PFAS i jorden og sammenhaengen mellem
jordtyper og Kd veerdier unders@ges for forskellige PFAS forbindelser, og der skal veere en ri-
melig sikker sammenhaeng mellem jordtype og beskyttelsesniveau.
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Fastsaettelse af en normveaerdi for indhold af PFAS i jorden, hvor der ikke er risiko

Der kan fastseettes en normveerdi for indhold af PFAS i jorden, hvor der ikke er nogen risiko
for hverken menneskers sundhed og gkosystemer. En sddan veerdi skal ssammenholdes med
niveauet for den diffuse forurening. Pa baggrund af normvaerdien kan der fastsaettes forskel-
lige typer af aktioner, fx fri anvendelse af jorden, yderligere unders@gelser eller oprydning.

Fastszettelse af et niveau for den diffuse forurening af PFAS i jord administrativt
Niveaet for den diffuse forurening af PFAS i jord kan fastsaettes administrativt, som det er gjort
i Nederlandene og Flandern. Dette skal gares pa baggrund af undersggelse af repreesentative
arealer for hele Danmark. Undersagelser for indhold af PFAS i jord i Danmark er allerede i
gang med at blive udfgrt for at fastlaegge den diffuse forurening.

Indhold af PFAS i jord bestemmes normalt vha. faststofanalyser af jord, og disse bliver som

regel udfgrt ved brug af target analyser af specifikke PFAS forbindelser. Det er en god ide at
supplere disse analyser ved hjaelp af TOP-assay analyser, som giver et bedre billede af den
samlede PFAS belastning.

Endelig kan en analyse af den diffuse forurening af PFAS i jorden i Danmark med fordel blive
suppleret med udvaskningstest, sa der kan opnas et bedre billede af hvilken pavirkning af
grundvandet det diffuse indhold i jorden kan have.

Differentierede jordkvalitetskriteriet efter arealanvendelse

Jordkvalitetskriteriet for PFAS kan inddeles efter arealanvendelsen, saledes at denne deles op
i natur, landbrug, bolig/rekreative arealer samt industri/kontor. Mange lande har en kategori for
natur og landbrug, der er sldet sammen, men det skal overvejes at have en kategori for natur
og for landbrug for sig, da der pa landbrugsjord kan veere kilder til PFAS, som der ikke er pa
naturomrader.

Ved landbrug/natur anses jorden som jomfruelig og skal derfor beskyttes mod yderligere pa-
virkning, ved boliger/rekreative arealer, er der risiko for jordkontakt ift. menneskers brug af jor-
den og jordkvalitetskriterierne skal her beskytte mod kontakt med jorden ift. indtag af jorden og
optag gennem afgrader. Ved industri/kontor er eksponeringen mindre, og derfor vil der kunne
tillades et hgjere jordkvalitetskriterie. Der skal dog ogsa tages hgjde for grundvandsinteresser
og derfor ber der i inddeling efter arealanvendelse ogsé indlaagges hensyn til om arealet fin-
des i et omrade med grundvandsinteresser. Derudover skal der tages hgjde for at arealer kan
skifte anvendelse.

Inddragelse af vagtet toksikologi i jordkvalitetskriterie

Jordkvalitetskriteriet for PFAS bestar af henholdsvis 22 og 4 specifikke PFAS forbindelser,
som alle vaegtes ens. | realiteten er der dog forskel pa de enkelte forbindelsers toksicitet, hvil-
ket fx kan udtrykket gennem relative potensfaktorer, RPF, som tager udgangspunkt i toksisi-
tetsvurderingen for PFOA. Disse principper kan overvejes at overfgres til jordkvalitetskriteriet.

Udarbejdelse af et jordkvalitetskriterie for summen af PFAS (uspecifikke)
Jordkvalitetskriterierne for PFAS i Danmark bestar af henholdsvis 22 og 4 specifikke PFAS for-
bindelser. Der findes dog langt flere PFAS forbindelser, der kan veere relevante af undersgge
for ift. jordforurening. Det kan derfor overvejes at have et supplerende jordkvalitetskriterie, som
er udtrykt som summen af PFAS, men uden en specificering af hvilke forbindelser, der skal
veere indeholdt, ligesom det kan overvejes at fastsaette et jordkvalitetskriterium for enkelt-
PFAS forbindelser.

Med anvendelse af sum PFAS vil undersggelser med fx TOP-assay analyser eller andre total
fluor analyser ogsa kunne sammenlignes med et jordkvalitetskriterium. Dette er ogsa et behov,
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der er adresseret af Videnstaskforcen for PFAS, projekt nr. 8 (Videnstaskforcen, 2023). Pro-
jekt 8 er igangsat i 2024.

Der er i det hele taget et behov for sammentaenkning af analysepakker og kvalitetskriterier pa
tveers af forskellige medier (jord, grundvand, overfladevand, spildevand).

Udvaskningstests i forbindelse med prgvetagning af jord

Ved flytning af jord med PFAS indhold kan faststofanalyser suppleres med udvaskningstest af
jorden. Dette skyldes, at der er en stor og vaesentlig risiko for udvaskning til grundvandet ved
selv lave indhold af PFAS i jorden. Jordkvalitetskriteriet beskytter ikke i sig selv mod udvask-
ning til grundvandet, og det vil derfor veere ngdvendigt at fastseette en graensevaerdi for eluatet
i udvaskningstesten.

Brug af udvaskningstest skal dog ledsages med anvisninger til standarder for analysemetoder,
preveudtagning og prgveantal, da tolkningen kan vaere vanskelig.

Omradekort for PFAS

Der kan laves omradekort, fx med udgangspunkt i en eller flere kommuners samlede areal,
hvor der laves en bestemmelse af det diffuse niveau i omradet. Dette gares pa baggrund af
kendte arealanvendelser i omradet, kendte kilder til PFAS forurening og malinger af den dif-
fuse forurening af PFAS i jorden. P& baggrund af fx statistiske analyser eller machine learning
kan der laves et jordkort over omradet med forskellige vaerdier for det diffuse niveau for PFAS.
Herefter kan jorden flyttes frit mellem de omrader, hvor det diffuse niveau er ens.

Derudover kan det overvejes at lave en beskyttelseszone rundt om punktkilder eller kystnaert,
hvis jorden er pavirket af PFAS fra havskum.

Erfaringer med at fastlaegge analysefrie omrader i omradeklassificeringen viser dog, at det kan
veere vanskeligt at fastaegge et feelles forureningsniveau for et omrade. Fastlaeggelse af omra-
dekort bgr derfor suppleres med vejledning om ngdvendigt datagrundlag.

Retningslinjer for midlertidig opbevaring

PFAS holdig jord der skal flyttes har ofte brug for en midlertidig form for opbevaring, seerligt
fordi der ikke er nogle modtageanlaeg i Danmark, der vil modtage jorden, hvis indholdet ligger
over jordkvalitetskriteriet og under kriteriet for farligt affald som er 50 mg/kg for PFOS.

Der kan laves retningslinjer for midlertidig opbevaring ud fra, hvor laeange opbevaringen skal
forega. Retningslinjer skal anvise, hvordan der skabes barrierer mellem jorden og omgivelser
ved at angive designkrav til faciliteter og krav til beliggenhed af faciliteterne. Derudover skal
der angives krav til drift og vedligehold af faciliteterne og krav til monitering af PFAS pa facilite-
terne og af omgivelserne.

Der vil vaere et dilemma for midlertidig opbevaring omkring, hvornar opbevaringen bliver per-
manent og skal sidestilles med deponering. Endelig skal der ogsa ses pa sammenheaengen
mellem miljggodkendelser (§ 33) og § 19 tilladelser i Miljgbeskyttelsesloven.

Retningslinjer for genanvendelse

Der kan laves retningslinjer for genanvendelse af jord, og her skal inddrages krav om veerdier
for den diffuse forurening, normveerdi, udvaskningstest og omradekort. Ved hjeelp af disse
veerktgjer kan der etableres et system hvor genanvendelse af jord med lavt indhold af PFAS er
muligt uden at genanvendelsen skaber en gget risiko.

Der kan ligeledes etableres forskellige klasser af PFAS forurenet jord, hvor specielle former for
genanvendelse er tilladt ud fra faststofindholdet i jorden og eluatet fra en udvaskningstest. Til
dette kan der laves lister med eksempler pa hvilke anvendelser, der kan veere tilladte. | denne
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sammenhaeng anbefales det dog, at der fortsat udfares stedspecifikke risikovurderinger og
inddragelse af de lokale myndigheder. Et eksempel pa en tilladt anvendelse kunne veere et an-
leegsprojekt, som ikke ligger i et omrade med grundvands- eller naturinteresser, og hvor jorden
ikke er i direkte kontakt med omgivelserne.

Et vigtigt emne, der skal adresseres i denne sammenhaeng, er om der skal laves et helt nyt sy-
stem for PFAS eller om PFAS kan integreres i det nuveerende system for handtering af jordfor-
urening. Genanvendelse af PFAS holdigt jord er i dag muligt via en § 19 tilladelse. Omvendt er
hverken restproduktbekendtgerelsen eller omradeklassificering i dag udformet til at handtere
mobile organiske forureninger.

Indretning af specielle enheder pa deponier til PFAS holdig jord

| Danmark er det pt. ikke muligt at aflevere PFAS holdig jord pa deponi. Rensning af jord, en-
ten in situ eller pa anlaeg ber veere farste prioritet ved handtering af PFAS holdig jord, men
indtil de rette lgsninger er etableret, kan det vaere formalstjenligt at oprette specielle enheder
pa deponier, hvor den PFAS holdige jord kan handteres ved fx et system til opsamling og
rensning af perkolat og et system til handtering af regnvand. Der skal ogsa fastseettes krav til
udledning af PFAS, ligesom omgivelserne i form af overfladevand, grundvand og naturomra-
der skal overvages.

Der opstar i dag udfordringer ved bygge- og anlaegsarbejder og ved forureningsundersagelser,
hvor PFAS konstateres, da der ikke er etablerede muligheder i stor skala for at komme af med
jorden. En specialindrettet enhed for PFAS holdig jord pa et deponi med den rette beskyttelse
af omgivelser og med seerskilt opsamling og handtering af perkolat er en Igsning, der kan af-
hjeelpe disse udfordringer, samtidig med at jorden handteres pa sikker vis og spredning af
PFAS undgas.
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PFAS i jord

Projektet har lavet en international screening af andre landes handtering af PFAS i jord. Pro-
jektet har undersggt andre landes koncepter for kvalitetskriterier for PEAS og deres strategier
for handtering af PFAS i jord. Projektet har desuden undersggt handtering af pabud i forbin-
delse med PFAS-forurening i Sverige og Norge. Projektet har pa denne baggrund udledt 13
forskellige ideer til handtering af PFAS i jord i en dansk kontekst.

Ideerne er fglgende:

» Handleplan for PFAS i jord

* Inddragelse af flere beskyttelseshensyn i jordkvalitetskriteriet

+ Inddragelse af jordens eget beskyttelsesniveau i jordkvalitetskriterierne

* Fastsaettelse af en normvaerdi for indhold af PFAS i jorden, hvor der ikke er risiko
* Fastseettelse af et niveau for den diffuse forurening af PFAS i jord administrativt
« Differentierede jordkvalitetskriteriet efter arealanvendelse

* Inddragelse af veegtet toksikologi i jordkvalitetskriterie

» Udarbejdelse af et jordkvalitetskriterie for summen af PFAS (uspecifikke)

» Udvaskningstests i forbindelse med prgvetagning af jord

» Omradekort for PFAS

* Retningslinjer for midlertidig opbevaring

* Retningslinjer for genanvendelse

* Indretning af specielle enheder pa deponier til PFAS holdig jord

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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