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1. Forord

Denne rapport indeholder en kortlaegning af den maengde PFAS-forurenet jord over jordkvali-
tetskriteriet, der bliver opgravet samt en kortleegning af potentialerne for opbevaring af den
PFAS-forurenede jord.

Projektet er gennemfgrt i perioden 1. september 2024 til 2. december 2024.
Projektet er udfert af NIRAS og WSP Danmark for Miljgstyrelsen (MST).

Projektet er udarbejdet af en projektgruppe bestaende af:

Lise Skovsgaard, NIRAS, Katrine Hauge Smith, WSP Danmark, Sgren Helt Jessen, NIRAS,
Katerina Tsitonaki, WSP Danmark, Bolette Badsberg Jensen, WSP Danmark, Karen Andre-
asen, WSP Danmark, Birgitte Larsen, WSP Danmark og Camilla Damgaard, NIRAS. NIRAS
har staet for kvalitetssikring.

Der blev afholdt 2 workshops i projektperioden med deltagere fra branchen. Falgende aktarer
deltog i farste eller anden workshop, de fleste aktarer deltog i begge workshops:
- Ditte Lykkesborg Scragder, Region Hovedstaden

- Isabella Sand Petersen, MST

- Julie Katrine Jensen, Norrecco

- Julie Kofoed, Danske regioner

- Lene Sge, Region Sjeelland

- Louise Sorgenfrei Olesen, RGS-Nordic

- Maiken Lundstad Nielsen, MST

- Martin Engelmann Pedersen

- Mette-Marie Mygind, Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse

- Mikkel Haupt, Slagelse kommune

- Nina Eberhardtsen Nadzieja, MST

- Pia Bjerggarde, Roskilde kommune

- Sgren Frederik Andersen, MST

- Thomas Munksgaard, RGS-Nordic
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2. Sammenfatning og
konklusioner

Hovedformalet med projektet er at kortliegge meengden af PFAS-forurenet jord i Danmark,
samt at afklare potentialerne for national opbevaring af PFAS-forurenet jord.

Handteringen af PFAS-forureningen er kompliceret, da der er mange typer af PFAS-forbindel-
ser med meget forskellige fysisk-kemiske egenskaber. Derfor er handtering af PFAS forurenin-
ger mere afhaengig af de enkelte forbindelser, end man ellers typisk ser for andre stofgrupper
af forurenende stoffer

Ved PFAS-forurenet jord menes i udgangspunktet forurening, der overstiger jordkvalitetskrite-
riet, og som derfor skal opgraves og bortskaffes. | nogle sammenhaenge kraeves dog ogsa op-
gravning af jord som indeholder PFAS-forurening under jordkvalitetskriteriet. Derfor opstar der
ogsa behov for opbevaring og genanvendelse af PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskrite-
riet.

Kortlaegningen af meengderne af PFAS-forurenet jord deekker over PFAS-forurenet jord, der
overstiger jordkvalitetskriteriet og deekker i udgangspunktet den maengde forurenet jord, der
forekommer ved punktkildeforurening, dvs. pabudssager og regionernes indsats. Med ud-
gangspunkt i en baseline vurderes det efterfglgende, om meaengden af PFAS-forurenet jord,
der skal opgraves, vil stige eller falde i labet af de kommende 10 ar, og i sa fald med hvor me-
get.

Parallelt med kortlaegningen af PFAS-forurenet jord vurderes mulighederne for (midlertidig)
opbevaring og klimaeffekter forbundet med transport af den PFAS-forurenede jord over og del-
vist under jordkvalitetskriteriet.

Kortlaegningen er bl.a. foregaet ved interview af relevante akterer og afholdelse af to work-
shops med det formal at samle op og kvalificere resultater fra dataindsamlingen. Til begge
workshops var inviteret relevante aktgrer og PFAS-eksperter fra NIRAS og WSP.

Det blev estimeret, at der vil fremkomme mellem 150.000 og 500.000 tons jord med PFAS

over jordkvalitetskriteriet de naeste 10 ar. Der blev ikke fundet en tilsvarende kapacitet til at op-
bevare/behandle denne jord. De forurenede masngder forventes fordelt over hele landet, og en
l@sning kan veere at oprette 3 specialindrettede enheder til deponi eller oprensning som er
jeevnt geografisk fordelt over hele landet.

21 Opgravede mangder af jord med PFAS over
jordkvalitetskriteriet

Et delmal for projektet er at estimere meengderne af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskri-

teriet, der bliver opgravet nu og de naeste 10 ar frem.

Der er forskellige kilder til PFAS-forurening i jord. PFAS kan forekomme som punktkildeforure-
ning, hvor der er en kraftig forurening fra et mindre afgreenset omrade, fx i form af et spild. Ud-
over dette kan PFAS forekomme som en diffus forurening, hvor forureningen er udbredt over
et starre omrade, men i lavere koncentrationer. En reekke undersagelser af diffus PFAS-foru-
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rening af jord viser, at den diffuse forurening sjeeldent vil overskride de nuvaerende jordkvali-
tetskriterier. Derfor har fokus i projektet veeret rettet mod at opgare meengderne fra de industri-
elle punktkilder.

Der findes ikke data, der direkte kan opgere starrelsesordenen pa opgravede jordmaengder
med PFAS over jordkvalitetskriteriet i 2024. De opgjorte maengder er derfor estimerede
meengder baseret pa et bedste geet ud fra dels indsamling og behandling af data om jordforu-
reninger med PFAS og dels indhentning af oplysninger fra relevante aktarer.

Det er i projektet estimeret, at der i 2024 blev gravet mindre end 10.000 tons jord vaek, der er
forurenet med PFAS over jordkvalitetskriteriet pa tvaers af aktergrupper. Estimatet bunder i, at
det gennem interviews, data og workshop fremgar, at der ikke er meget jord med PFAS over
jordkvalitetskriteriet, der bliver afgravet. Projektgruppen er blevet bekendt med afgravede
maengder pa omkring 6.000 tons, heraf er der fremkommet borejord fra forureningsundersg-
gelser, som har veeret sveert at bortskaffe. Maengderne fra borejord er estimeret til arligt at
vaere under 1.000 tons PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet.

At der ikke er gravet mere jord veek, kan skyldes det forhold, at det er meget sveert at komme
af med den jord, der bliver afgravet. Hvis der havde veeret lgsninger, hvorved jorden kunne
bortskaffes, ville der sandsynligvis veere blevet bortgravet mere.

Der er i projektet lavet en prognose for, hvad der kan forventes af maengder af forurenet jord
med PFAS over jordkvalitetskriteriet for alle aktargrupper de naeste 10 ar. | prognosen er det
forudsat, at der findes lgsninger til at bortskaffe jorden i Danmark.

Det estimeres, at de sterste maengder vil komme fra en privat indsats, enten som felge af op-
rensningspabud eller en eendring af arealanvendelsen pa en forurenet grund, og ikke den of-
fentlige indsats. Derudover vil der vaere nogle sager, hvor virksomheder frivilligt veelger at un-
dersgge og bortgrave jorden.

Det forventes, at der opgraves feerre meengder i starten af 10-arsperioden, og at der i labet af
perioden vil komme et stigende fokus pa PFAS og @get viden om forekomster. Derudover for-
ventes der om 4-5 ar at komme en stigning i meengden af oprensningspabud.

Samtidig forventes det ogs3, at der vil veere en udvikling inden for oprensningsteknologi, hvor
der seerligt for store sager vil veere et fokus pa at oprense on site eller in situ.

De estimerede bedste geet for opgravede maengder af PFAS-forurenet jord over jordkvalitets-

kriteriet de naeste 10 ar er fordelt pa 3 scenarier:

- Scenarie a: 150.000 tons over 10 ar: Dette er et geet, der baserer sig pa, at en stor del af
den forurenede jord ikke bliver gravet op.

- Scenarie b: 300.000 tons over 10 ar: Dette gaet baserer sig pa, at der fremtidigt vil blive
fundet flere PFAS-forureninger med forurening over jordkvalitetskriteriet, men hvor det
samtidig vurderes, at en del af forureningen ikke graves op.

- Scenarie c: 500.000 tons over 10 ar: Dette geet baserer sig pa, at der fremtidigt vil blive
fundet flere PFAS-forureninger, og hvor der i hgj grad bliver valgt afgravningslgsninger.

Det bemeerkes, at der for jordmaengderne i dette projekt alene er opgjort maengder af jord med

PFAS over jordkvalitetskriteriet. Det forventes, at meengderne af jord med PFAS under jord-
kvalitetskriteriet vil vaere betydeligt starre.
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2.2 Potentialer for jordopbevaring ifalge branchen

| dag er der begraensede muligheder for midlertidig opbevaring af PFAS-forurenet jord i Dan-
mark og fra branchen gives der udtryk for et behov for mere klare retningslinjer for krav til op-
rensning og handteringen af PFAS-forurenet jord i forbindelse med opbevaring. Der er en ge-
nerel opfattelse blandt bdde myndigheder og kommercielle aktgrer, at PFAS-jordforureningen
pa leengere sigt skal kunne lgses inden for Danmarks greenser, men inden det kan ske har ak-
tererne givet udtryk for et behov for en starre afklaring ift. muligheder og krav fra myndigheder.

Fra interviews fremgar det at de fleste jordbehandlingsanleeg er tilbageholdende med at mod-
tage PFAS-forurenet jord pa grund af usikkerhed omkring retningslinjer og gkonomiske konse-
kvenser ved at modtage og evt. behandle PFAS-forurenet jord. hvor risikoen for udvaskning af
PFAS til perkolat, draen- og spildevand isaer er betydende. Samtidig er der usikkerhed omkring
efterspargslen pa rensning af PFAS-forurenet jord, hvilket ger det sveert at investere i et dyrt
rensningsanlaeg.

Der er fortsat meget at laere om PFAS-forurenet jord og mulighederne for at oprense jorden.
Samtidig oplever flere akterer en usikkerhed i forhold til, hvad de kan og skal, hvis de opbeva-
rer og handterer jord med PFAS-forurening. Grundet det aktuelle fokus pa udfordringerne ved
PFAS frygtes aendringer i jordkvalitetskriteriet samt opfalgende revurderinger af eksisterende
godkendelser med skeerpede krav til fx beleegningstype, overdaekning og rensning af perkolat.

| branchen opfattes PFAS-forurenet jord med en forurening under jordkvalitetskriteriet fortsat
som PFAS-forurenet. Selvom der synes at veere en stgrre dbenhed for pa sigt at opbevare
PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet er der fortsat en stor usikkerhed i forhold til
krav til midlertidig opbevaring og muligheder for at komme af med jorden til nyttiggerelse. Ly-
netteholmen opfattes i skrivende stund som eneste modtager af PFAS-forurenet jord under
jordkvalitetskriteriet til nyttiggarelse.

Efterhdnden som flere kommuner beder om maling for PFAS-forurening, bliver der ogsa fun-
det mere jord med PFAS-forurening, dog ofte under jordkvalitetskriteriet. Selvom fund af
PFAS-forurenet jord ikke altid udlgser et krav om rensning af jorden, er en konsekvens heraf,
at jordbehandlingsanlaeggene (jordrenseanlaeg) ser et stigende antal henvendelser om behov
for at handtere netop PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet. Det vurderes, at meeng-
derne af PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet er vaesentligt starre end maengderne
af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet.

I Igbet af sommeren 2024 er det lykkedes Norrecco at fa en eksporttilladelse til at eksportere
100.000 ton PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet til et norsk deponi (Perpetuum) i
Nordnorge, der har specialiseret sig i at kunne deponere PFAS-forurenet jord. Tilladelsener
baseret pa forventede fremtidige maengder og ikke faktisk opgravede maengder.

. Med muligheden for at eksportere den PFAS-forurenede jord til Norge, er der kommet en mu-
lighed for afsaetning af den PFAS forurenede jord, hvilket ogséa kan betyde en starre villighed
til at analysere jorden. Det kan vaere med til at skabe et bedre overblik over, hvor meget der
faktisk findes af store maengder PFAS-forurenet jord. Der er dog samtidig en generel indstilling
blandt bade myndigheder og aktgrer i markedet om, at Danmark helst skulle kunne handtere
egen jordforurening

En generel tilbagemelding fra branchen pa workshops og i interviews er, at deponering i Dan-

mark foretreekkes frem for at eksportere jorden. Deponering af PFAS-forurenet jord er dog ikke
uden udfordringer og der kraeves ngje opmaerksomhed pa monitorering, udvaskning over tid
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og risikoen for oversvemmelser grundet klimaforandringer (Miljgstyrelsen, 2022)". Eftersom
deponeringsanleeg risikerer at pavirke omgivelserne i 30-700 ar, ber det overvejes, om be-
handlingsmuligheder som jordvask og destruktion af stoffer kunne vaere en bedre Igsning end
deponering, eller i hvert fald en del af Igsningen.

Eksport af fx 100.000 ton PFAS-forurenet jord til vores nabolande vil have en klimaeffekt pa
omkring 2.000-5.000 ton COze, til sammenligning forventes en samlet udledning i transport-
sektoren i 2030 pa omkring 8,4 mio. ton COze. Klimaeffekten vil naturligvis veere lavere, hvis
de store jordmaengder holdes i Danmark.

' Se den fulde afrapportering: Metodik til stedsspecifik risikovurdering ved deponering af affald - Milj@sty-
relsen
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3. Summary and Conclusions

The main purpose of this project is to map the amount of PFAS-contaminated soil in Denmark,
as well as to clarify the potentials for national storage of PFAS-contaminated soil.

The management of PFAS contamination is complicated, as there are many types of PFAS
compounds with very different physicochemical properties. Therefore, the management of
PFAS contaminants is more dependent on the individual compounds than what is otherwise
typically seen for other groups of contaminants.

PFAS-contaminated soil generally refers to pollution that exceeds the soil quality criterion and
which must therefore be excavated and disposed of. In some contexts, however, excavation of
soil containing PFAS contamination is also required for soil with contaminations under the soil
quality criterion. Therefore, there is also a need for temporary storage and recycling of PFAS-
contaminated soil under the soil quality criterion.

The mapping of the amounts of PFAS-contaminated soil covers PFAS-contaminated soil that
exceeds the soil quality criterion and basically covers the amount of contaminated soil that oc-
curs in connection with point source pollution, i.e. injunction cases and the regions' efforts.
Based on a baseline, it is subsequently assessed whether the amount of PFAS-contaminated
soil to be excavated will increase or decrease over the next 10 years, and if so, by how much.

In parallel with the mapping of PFAS-contaminated soil, the possibilities for (temporary) stor-
age and climate effects associated with the transport of the PFAS-contaminated soil above
and partly below the soil quality criterion are assessed.

The mapping has been carried out through interviews with relevant agents and two workshops
with the aim of collecting and qualifying results from the data collection. Relevant agents and
PFAS experts from NIRAS and WSP were invited to both workshops.

It was estimated that between 150,000 and 500,000 tonnes of soil with PFAS will exceed the
soil quality criterion over the next 10 years. No equivalent capacity was found to store/treat this
soil. The contaminated quantities are expected to be distributed throughout the country, and a
solution may be to create 3 specially designed units for landfill or remediation that are evenly
geographically distributed throughout the country.

3.1 Excavated amounts of soil with PFAS above the soil
quality criterion

A sub-goal of the project is to estimate the amounts of PFAS-contaminated soil above the soil

quality criterion that will be excavated now and for the next 10 years.

There are various sources of PFAS contamination in soil. PFAS can occur as point source
contamination where there is heavy contamination from a less defined area, e.g. in the form of
a spill. In addition, PFAS can occur as a diffuse contaminant, where the contaminant is wide-
spread over a larger area, but in lower concentrations. A number of studies of diffuse PFAS
contamination of soil show that the diffuse contamination will rarely exceed the current soil
quality criteria. Therefore, the focus of the project has been on calculating the volumes from
the industrial point sources.
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There is no data that can directly calculate the order of magnitude of excavated soil volumes

with PFAS above the soil quality criterion in 2024. The calculated amounts are therefore esti-
mated amounts based on a best guess from collected and processed data on soil contamina-
tion with PFAS and collected information from relevant agents.

In the project, it is estimated that in 2024, less than 10,000 tonnes of soil contaminated with
PFAS were dug away above the soil quality criterion across stakeholder groups. The estimate
is based on the fact that through interviews, data and workshops, it appears that there is not
much soil with PFAS above the soil quality criterion that is being excavated. The project group
has become aware of excavated quantities of around 6,000 tonnes, of which drilling soil has
emerged from pollution studies that have been difficult to dispose of. The amounts from drill
soil are estimated to be less than 1,000 tonnes of PFAS-contaminated soil annually above the
soil quality criterion.

The fact that no more soil has been dug away may be due to the fact that it is very difficult to
get rid of the soil that is being excavated. If there had been solutions by which the soil could be
disposed of, more would probably have been excavated.

The project has made a forecast of what can be expected in terms of amounts of contami-
nated soil with PFAS above the soil quality criterion for all stakeholder groups over the next 10
years. The forecast assumes that there are solutions to dispose of the soil in Denmark.

It is estimated that the largest amounts will come from a private effort, either as a result of a
clean-up order or a change of land use on a contaminated site, and not the public effort. In ad-
dition, there will be some cases where companies voluntarily choose to investigate and exca-
vate the soil.

It is expected that fewer volumes will be excavated at the beginning of the 10-year period, and
that during the period there will be an increasing focus on PFAS and increased knowledge
about occurrences. In addition, in 4-5 years, there is expected to be an increase in the amount
of clean-up orders.

At the same time, it is expected that there will be a development in remediation technology,
where there will be a focus on remediation on site or in situ especially for large cases.

The estimated best guesses for excavated amounts of PFAS-contaminated soil above the soil

quality criterion over the next 10 years are divided into 3 scenarios:

- Scenario a: 150,000 tons over 10 years: This is a guess based on the fact that a large
part of the contaminated soil will not be dug up.

- Scenario b: 300,000 tonnes over 10 years: This guess is based on the fact that more
PFAS contamination will be found in the future with contamination above the soil quality
criterion, but where it is also assessed that some of the contamination will not be dug up.

- Scenario c: 500,000 tonnes over 10 years: This guess is based on the fact that more
PFAS contaminations will be found in the future, and where excavation solutions will be
chosen to a large extent.

It should be noted that for the soil volumes in this project, only amounts of soil with PFAS
above the soil quality criterion have been calculated. It is expected that the amounts of soil
with PFAS under the soil quality criterion will be significantly larger.

3.2 Potentials for soil storage according to the industry
Today, there are limited opportunities for temporary storage of PFAS-contaminated soil in
Denmark, and the industry has expressed a need for clearer guidelines for requirements for
remediation and handling of PFAS-contaminated soil in connection with storage. There is a
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general perception among both authorities and commercial actors that PFAS soil contamina-
tion must be solved within Denmark's borders in the long term, but before this can happen, the
actors have expressed a need for greater clarification in relation to opportunities and require-
ments from authorities.

From interviews, it appears that most soil treatment plants are reluctant to receive PFAS-con-
taminated soil due to uncertainty about guidelines and the economic consequences of receiv-
ing and possibly treating PFAS-contaminated soil. where the risk of leaching of PFAS into
leachate, drainage and wastewater is particularly significant. At the same time, there is uncer-
tainty about the demand for cleaning PFAS-contaminated soil, which makes it difficult to invest
in an expensive treatment plant.

There is still a lot to learn about PFAS-contaminated soil and the possibilities of remediating
the soil. At the same time, several players experience uncertainty in relation to what they can
and must do if they store and handle soil with PFAS contamination. Due to the current focus
on the challenges posed by PFAS, there are fears of changes in the soil quality criterion as
well as follow-up reassessments of existing approvals with stricter requirements for e.g. type of
coating, covering and purification of leachate.

In the industry, PFAS-contaminated soil with contamination below the soil quality criterion is
still perceived as PFAS-contaminated. Although there seems to be a greater openness to stor-
ing PFAS-contaminated soil under the soil quality criterion in the long term, there is still a great
deal of uncertainty in relation to requirements for temporary storage and the possibility of dis-
posing of the soil for recovery. At the time of writing, Lynetteholmen is perceived as the only
recipient of PFAS-contaminated soil under the soil quality criterion for recovery.

As more municipalities ask for measurements for PFAS contamination, more soil with PFAS
contamination is also found, although often below the soil quality criterion. Although findings of
PFAS-contaminated soil do not always trigger a requirement for soil remediation, one conse-
quence of this is that the soil treatment plants (soil treatment plants) are seeing an increasing
number of inquiries about the need to handle PFAS-contaminated soil under the soil quality
criterion. It is assessed that the amounts of PFAS-contaminated soil under the soil quality cri-
terion are significantly larger than the amounts of PFAS-contaminated soil above the soil qual-
ity criterion.

During the summer of 2024, Norrecco has succeeded in obtaining an export permit to export
100,000 tonnes of PFAS-contaminated soil above the soil quality criterion to a Norwegian
landfill (Perpetuum) in northern Norway, which specializes in being able to dispose of PFAS-
contaminated soil. The permit is based on expected future quantities and not actual excavated
quantities.

With the possibility of exporting the PFAS-contaminated soil to Norway, there has been an op-
portunity to sell the PFAS-contaminated soil, which can also mean a greater willingness to an-
alyze the soil. This can help create a better overview of how much there is actually of large
amounts of PFAS-contaminated soil. At the same time there is a general attitude among both
authorities and players in the market that Denmark should preferably be able to handle its own
soil pollution.

A general feedback from the industry at workshops and in interviews is that national landfilling
is preferred over exporting the land. However, the disposal of PFAS-contaminated soil is not
without its challenges, and close attention is required to monitoring, leaching over time and the
risk of flooding due to climate change. Since landfills risk affecting the environment for 30-700
years, it should be considered whether treatment options such as soil washing and destruction
of substances could be a better solution than landfill, or at least part of the solution.
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Exporting e.g. 100,000 tonnes of PFAS-contaminated soil to our neighbouring countries will
have a climate effect of around 2,000-5,000 tonnes of COz2e, in comparison, total emissions in
the transport sector in 2030 are expected to be around 8.4 million tonnes of CO2e. The climate
effect will of course be lower if the large amounts of soil are kept in Denmark.
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4. Indledning

Der er behov for at finde praktiske handteringsmuligheder, sa
PFAS-forurenet jord kan handteres og opbevares, indtil der er
etableret varige, stabile lasninger for handtering af PFAS-forure-
net jord ved rensning og/eller deponering.

4.1 Baggrund

PFAS-forbindelser er en stor gruppe af kemiske stoffer, der har vaeret og bliver brugt i mange
sammenhange. PFAS-forbindelser er kendt for at have en reekke sundhedsskadelige effekter
og er de senere ar fundet flere steder i miljget som fglge af deres udbredte anvendelse og per-
sistens. Enkelte af stofferne er forbudte, mens andre fortsat er i anvendelse.

PFAS-forurenet jord forekommer primaert, hvor PFAS har veeret anvendt eller sammen med
PFAS-holdigt affald, men PFAS kan ogsa findes som en mere diffus forurening af jorden. |
Danmark er der fastsat et jordkvalitetskriterie (JKK) for henholdsvis summen af 22 PFAS pa
400 pg/kg og et skeerpet kriterie for summen af 4 PFAS (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS) pa 10
ug/kg. Jordkvalitetskriteriet anvendes til at vurdere graden af jordforurening. Derudover er fast-
lagt et grundvandskvalitetskriterie for PFAS, som sikrer at grundvandet kan udnyttes til drikke-
vandsforsyning (Miljgstyrelsen, 2021). Endelig er der fastsat kvalitetskrav for PFOS for overfla-
devand, som kan bruges til at vurdere pavirkningen fra en jordforurening pa overfladevand.

Hvis der pavises PFAS i jord over jordkvalitetskriteriet, der skal bortgraves, er den efterfal-
gende jordhandtering sveer, da der pt. ikke findes etablerede behandlingsmuligheder for jorden
i Danmark. Derudover er flere af PFAS-forbindelserne mobile og kan findes i grundvand, og
jordkvalitetskriterierne fastlaegger ikke risikoen for grundvand. Dette komplicerer jordhandterin-
gen yderligere. Handteringen af PFAS-forureninger kompliceres yderligere af, at PFAS-forbin-
delser deekker over flere tusinde enkeltstoffer med meget forskellige fysisk-kemiske egenska-
ber. Maling, muligheder og behov for handtering er derfor ofte afhaengig af den enkelte forbin-
delse end man ellers typisk ser for andre stofgrupper af forurenende stoffer.

Der er behov for at finde praktiske handteringsmuligheder, sa PFAS-forurenet jord kan handte-
res og opbevares, indtil der er etableret varige, stabile Igsninger for handtering af PFAS-foru-
renet jord ved rensning og/eller deponering.

4.2 Formal

Hovedformalet med projektet er at kortlaegge meengden af PFAS-forurenet jord i Danmark,
samt at afklare potentialerne for at opbevare opgravet PFAS-forurenet jord.

Projektet spiller ind til Regeringens handleplan for PFAS i jord, som fastslar fglgende:

"Handteringen af PFAS-forurenet jord fylder meget, og mens der er igangsat flere projekter,
der understgtter og udvikler renseteknologier, er der behov for at opbevare den jord, som ikke
kan renses endnu. Med handlingsplanen igangseettes der et initiativ, der skal kortlaegge hvil-
ken oplagringskapacitet, der er til midlertidig opbevaring af PFAS-forurenet jord og yderligere
behov herfor samt muligheder for at age denne kapacitet. Herunder ses pa kapacitetsbehovet
og -placeringen i relation til transport af jord med henblik pa beeredygtig handtering” (Regerin-
gen mv., 2024).
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5. Rammebetingelser

PFAS-forurenet jord er underlagt en reekke rammebetingelser, der
er afggrende for kortlaagningen og handteringen af PFAS-forure-
net jord.

5.1 Graensevardier for PFAS-forurening

| Danmark eksisterer der greenseveerdier for PFAS-forurening i overfladevand (0,0044 ug/L for
PFAS24), drikkevand, grundvand (0,1 pg/L for PFAS22) og badevand (0,4 pg/L for PFAS4),
samt for jord og spildevandsslam?. | Danmark blev jordkvalitetskriterierne for PFAS-forurenet
jord fgrste gang fastsat i 2015, og i 2021 blev de andret til de nuvaerende kriterier.

PFAS-forurenet jord findes med PFAS-indhold over eller under jordkvalitetskriteriet. Jordkvali-
tetskriteriet for PFAS er defineret saledes pa Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet
jord:

Jordkvalitetskriteriet for PFAS4 = 10 pg/kg PFAS4 (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS)

Jordkvalitetskriteriet for PFAS22 = 400 pug/kg (PFBS, PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS,
PFDS, PFUNS, PFDoS, PFTrS, PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHxXA, PFHpA, PFOA,
PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA)

Nogle af PFAS-forbindelserne er optaget i POP-forordningen som regulerer persistente, orga-
niske miljagifte. Her er der fastsat greenseveerdier for hvornar stofferne skal destrueres:

e PFOS og derivater heraf (50 mg/kg)

e PFOA og salte heraf (1 mg/kg)

e PFOA-besleegtede forbindelser (40 mg/kg)

e  PFHxS salte heraf (1 mg/kg)

e PFHXxS beslaegtede forbindelser (40 mg/kg)

Det bemaerkes, at PFAS er en samlebetegnelse for 5-10.000 forskellige forbindelser. | dette
projekt er der dog taget udgangspunkt i at opgere maengden af jord med indhold over jordkva-
litetskriteriet, der er baseret pa henholdsvis 4 og 22 PFAS-forbindelser.

5.2 Jordforureningsloven og ansvarlige aktorer

| forhold til undersggelse og oprydning af jordforurening geelder “forureneren betaler’-princip-
pet i udgangspunktet. Der kan dog veere flere arsager til, at "forureneren betaler’-princippet
ikke kan handhaeves, fx nar man ikke kender den oprindelige forurener.

| forhold til forurenet jord er der i Danmark sat nogle historiske graenser for, hvornar der kan
gives pabud om undersggelse af forurening og oprensning. Undersggelsespabud kan gives til
forureninger, der er sket efter d. 1. januar 1992 (§ 40 i jordforureningsloven), mens opryd-
ningspabud kan gives til forureninger, der er sket efter d. 1.januar 2001 (§ 41 i jordforurenings-
loven). Disse tidsfrister geelder ogsa for PFAS-forureninger.

2 Jf. Miljgstyrelsen af 5. november 2024: Brev
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Det er enten kommunerne eller Miljgstyrelsen, der udsteder pabud efter jordforureningsloven
afheengig af, hvem der er tilsynsmyndighed til den enkelte virksomhed. Regionerne er hgrings-
part.

Jordforureninger, hvor der ikke kan gives pabud, handteres af regionerne som en del af den
offentlige indsats. Den offentlige indsats skal udpege de arealer, der kan udge@re en risiko for
grundvand, overfladevand, internationale naturbeskyttelsesomrader eller mennesker pa et
areal med bolig, barneinstitution eller offentlig legeplads.

Forurening Pabud udstedes | Privatindsats ved virksomhederne
opstar/opdages/misteenkes

- Undersggelse
Pabud vurderes (§40/41i JFL) Oprensning

Frivilligindsats

Kommune/Miljostyrelsen
udsteder pabud

Pabud kan ikke
udstedes

Information om
nyere forurening

Offentligindsats ved regionerne - Privatindsats ved virksomhederne

Kortleegning (V1/V2) @nske om Undersggelse
Undersggelser eendret Oprensning
Oprensning arealanvendelse

pa kortlagt grund | Kommunen giver tilladelsen (88 i JFL)

FIGUR 1. Kronologien for opdagelse af og handtering af forurenet jord. JFL star for jordforureningsloven

Forurenede grunde gennemgar nedenstaende faser i den offentlige indsats (Regionernes Vi-
dencenter for Miljg og Ressourcer, 2020), og en oprensning af en forurenet grund udger blot

en enkelt aktivitet blandt mange aktiviteter, der har til formal at kortlaegge, afgraense og risiko-
vurdere forureninger:

1. Historiske oplysninger samles i en historisk redegarelse, og grunden kortlaegges pa
vidensniveau 1 (V1), hvis der er mistanke om jordforurening.

2. Indledende undersg@gelse skal vise, om grunden er forurenet, sa den skal kortlaegges
pa vidensniveau 2 (V2).

3. Videregédende undersggelse afgraenser omfanget af forureningen, som undersgges,
og risikoen vurderes.

4. Afveerge/oprensning af forureningen sker for at sikre grundvand, arealanvendelse
og/eller overfladevand.

5. Drift af anleeg kan falge, hvis der er installeret et teknisk oprensningsanlaeg. Hvis der
foregar overvagning af forureningen i forbindelse med afvaergeanlaegget, betragtes
denne overvagning som en del af driften.

6. Monitering/overvagning af forureningen kan ske for at sikre, at den ikke spreder sig
og skaber problemer andre steder. Monitering foretages i stedet for afvaerge, fx efter
en videregaende undersggelse eller afsluttet afveerge.
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Forsvaret kortlaegger egne arealer pa V1-niveau i samarbejde med regionen. | forbindelse
med salg, byggeri og anleegsarbejde pa grundene udfgrer Forsvaret typisk undersggelser og
oprensning af forureningen.

Kommunerne giver tilladelse til bygge- og gravearbejde samt til 2endret arealanvendelse pa
kortlagte, forurenede grunde efter § 8 i jordforureningsloven. Hvis grundejeren fierner forure-
ning fra grunden vurderer regionen, om kortlaegningen efterfalgende kan ophaeves.

Nar der skal flyttes jord veek fra en ejendom, der er forurenet, skal flytningen af jorden anmel-
des til kommunen. | den forbindelse tages der analyser af jorden, efter "Jordpakken”?, og af-
haengig af historiske aktiviteter pa ejendommen vil kommunen stille krav om ekstra analysepa-
rametre fx PFAS. Kommuner er i stigende grad begyndt at bede om tilleg til undersggelse for
PFAS-forurening, fx hvis jorden ligger inden for et V1-omrade.

5.3 Miljobeskyttelsesloven

Nyttiggarelse af forurenet jord kreever tilladelse efter §19 eller godkendelse efter § 33 i Miljo-
beskyttelsesloven. Godkendelse efter § 33 har forrang i forhold til tilladelse efter § 194. Det er
kommunen eller MST, der giver sadanne tilladelser.

Seerligt forurenende virksomheder, anlzeg eller indretninger skal have seerlige tilladelser for at

anlaegges, pabegyndes eller eendres i Danmark og EU. Det fremgar af Miljgbeskyttelseslovens
§33% med henvisning til virksomheder, anleeg eller indretninger, der fremgar som listevirksom-

hed i bilag 1 og bilag 2 i godkendelsesbekendtggrelsen®. Bilag 1-virksomheder (IED- virksom-

heder) reguleres med udgangspunkt i EU-direktivet (Direktiv - 2010/75 - EN - EUR-Lex), mens
bilag 2-virksomheder er omfattet af den forenklede godkendelsesproces.

Listepunkterne omfatter anlaeg, aktiviteter og indretninger fx oplag af affald . Nar et anlaeg, en
aktivitet eller en indretning fremgar af et listepunkt, er der krav om forudgaende miljggodken-
delse efter § 33.

Handteringen af PFAS-forurenet jord fremgar ikke som et saerskilt listepunkt, men kan alligevel
nar jorden klassificeres som affald veere omfattet af godkendelsespligt efter miljgbeskyttelses-
lovens § 33.

Anlaeg for midlertidig oplag af affald kan vaere omfattet af godkendelsespligt efter listepunkt K
203 (farligt affald) eller K 212 (ikke-farligt affald). Listepunkterne omfatter "mellemstationsakti-
viteter”, hvor det ikke er afggrende, om den endelige aktivitet er nyttiggarelse eller bortskaf-
felse af affaldet. Er anlaeggets kapacitet mindre end hvad der fremgar af listepunkterne bgr det
overvejes om oplaget skal reguleres efter miljgbeskyttelsesloven § 19.

Foregar der pa anlaegget en form for oprensning af affaldet (jorden) fx biologisk eller fysisk/ke-
misk behandling kan anleegget/ aktiviteten vaere omfattet af andre listepunkter pa godkendel-
sesbekendtggrelsen om nyttiggerelse af affald.

Til vurdering af om et anlaeg kan betragtes som vaerende af midlertidig karakter kan depone-
ringsbekendtggrelsens definition af deponering finde anvendelse. Et oplag anses som midler-
tidig i overensstemmelse med deponeringsbekendtggrelsens definition, nar der sker oplagring

3 "Jordpakken” er en samlet gruppe af analyser, der som standard skal foretages ved flytning af jord Jf.
Miligprojekt nr. 2173.
4 Natur- og Miljgklagenaevnets principielle afgerelse af 25.1.2011, Stgjvold ved Juelsberg, Nyborg Kom-

mune

5 Miljgbeskyttelsesloven.
8 Godkendelsesbekendtgarelsen.
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forud for bortskaffelse i op til 1 &r, henholdsvis 3 ar, nar oplagringen sker forud for nyttigge-
relse (jf. deponeringsbekendtggrelsens §3, nr. 10). Hvis oplagringen fortseetter ud over de to
tidsgreenser vil affaldet veere omfattet af definitionen pa et deponeringsanleeg og vil skulle god-
kendes som et deponeringsanlaeg i overensstemmelse med deponeringsbekendtggrelsen og
godkendelsesbekendtgarelsen.. Definitionen af et deponeringsanlaeg folger af deponeringsdi-
rektivet, og det er derfor ikke muligt at aendre pa tidsgraenserne. Det falger af miljgbeskyttel-
seslovens § 50, stk. 1, at nye anleeg for deponering af affald som hovedregel kun ma ejes af
offentlige myndigheder.

Listevirksomheder kan fremsgges pa Miljgstyrelsens "Digital MiljgAdministration”, hvor bl.a.
listepunkter, navn og adresse fremgar.
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6. Metode

Analysen star pa to ben: Gennemgang af relevant litteratur og da-
tabaser samt interviews og workshops med relevante aktorer.

6.1 Litteraturanalyse

For at finde et udgangspunkt for analysen om jordmaengder med forurenet jord over jordkvali-
tetskriteriet er der fremsggt litteratur om niveauer af PFAS i jord. Dette er baseret pa en raekke
kendte artikler med undersggelser af PFAS i jord fra udlandet, der primaert har undersggt fore-
komsten af diffus forurening med PFAS. Til at vurdere forekomsten af PFAS i jord ved forure-
nede lokaliteter er brugt data fra regionerne (POWER BI database, se nedenstadende afsnit).

6.2 Dataindsamling
Der findes ikke en samlet kortlaegning over PFAS-forurenet jord i Danmark. Derfor er der un-
dersagt flere datakilder, som hver iseer kan bidrage med delelementer til at skabe et overblik.

JAR (Jordforureningslovens Arealregister) er de fem regioners databasesystem, der indehol-
der data om jordforurening. JAR er et internet-browser baseret GIS og databasesystem, som
er udviklet med henblik pa at understatte regionale og lokale myndigheders handtering og ad-
ministration af forurenede lokaliteter. Regionerne indberetter data til DKJord.

DKjord er en national database for jordforureninger, der modtager data fra de fem regioners
databaser. DKjord ligger under Danmarks Miljgportal (DMP). Pa arealdata under Danmarks
Miljgportal er det muligt at lave praedefinerede udtraek af data fra DKjord. Der blev til projektet
hentet et dataudtraek i Excel, der indeholdt data om forurenede lokaliteter med tilknyttet bran-
che, aktivitet og forurenende stoffer. Dataudtreekket er blevet anvendt som grundlag for at
kortleegge de omrader i Danmark med flest PFAS-forurenede grunde og flest grunde med po-
tentielt PFAS-forurenende brancher. Kortene blev anvendt som input til diskussioner ved far-
ste workshop, hvor det blev konkluderet, at datagrundlaget ikke var staerkt nok til at konklu-
dere pa. Data- og kortene er derfor ikke brugt direkte i analyserne, men kortet omkring forure-
nende brancher er brugt som baggrund til at undersgge fordelingen af forurenende brancher
mellem kommunerne.

POWER BI data fra regionerne. Dataseettet indeholder data, der stammer fra GeoGIS-udtraek,
leveret af alle fem regioner til WSP Danmark frem til januar 2023 i forbindelse med lgsning af
en opgave for regionerne. Det skal bemaerkes, at databasen kun omfatter regionernes egne
undersggelser og ikke indeholder data fra unders@gelser foretaget af andre aktarer, sdsom
Forsvaret, lufthavne, private bygherrer mv. Derudover er det kun lokaliteter, hvor den primaere
forurenende aktivitet ophgrte i 2001, som typisk unders@ges af regionerne. Der er derfor me-
get fa aktive industrier i datasaettet. Data er anvendt i forbindelse med lgsning af projektet.

Jupiter er GEUS’ landsdaekkende database for grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljg og
geotekniske data. Databasen er den feelles offentlige database pa omradet og indgar i Dan-
marks Miljgportal. Databasen er offentlig tilgeengelig. Databasen indeholder et tema, hvor data
om kemiske analyser af jordpr@ver kan sgges frem. Det er dog samtidig angivet, at det ikke er
hensigten, at temaerne skal kunne bruges til en dybere analyse af forureningen. Det er ogsa
angivet, at data stort set altid vil stamme fra regionerne, og at de kun udgar en delmaengde af
regionernes data. Da et komplet POWER BI datasaet fra regionerne var tilgaengeligt, blev Jupi-
ter ikke anvendt.
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Flytjord.dk og jordweb er to datasystemer, der bliver anvendt til at anmelde jord ved jordflyt-
ning. Databasen er ikke offentlig tilgaengelig. Desuden bliver analysedata i forbindelse med
jordflytning ikke uploadet i digitale s@gbare felter, og det blev derfor vurderet, at det ikke var
muligt at sege eventuelle analyseresultater med PFAS frem. Datakilden blev derfor ikke an-
vendt.

Miljgstyrelsens "Digital MiljgAdministration”, DMA: Heri kan alle listepunkter fremsgges, herun-
der alle K212-anleeg, der beskriver anleeg for midlertidig oplagring af ikke-farligt affald forud for
nyttiggerelse eller bortskaffelse i et vist omfang. Anlseggene blev overvejet som mulige aktgrer
til interviews og har til en vis grad vaeret med til at danne grundlag herfor. Eftersom listepunk-
tet omfatter meget andet end anleeg, der kunne veere relevante for PFAS-forurenet jord, viste
det sig imidlertid mere effektivt at bruge henvisninger fra interne eksperter, som til dagligt ar-
bejder med anlzeg, der handterer jord.

6.3 Interviews

Viden om bade PFAS-jordforurening og opbevaringsmuligheder er spredt pa mange aktgrer
og er i mindre grad offentlig tilgeengelig information. Det har derfor veeret en vigtig del af pro-
jektet at opspore og interviewe relevante aktgrer, der dels kunne videregive information og
dels kunne henvise til, hvilke andre relevante aktgrer vi skulle inddrage. Interviews har derfor
veeret en vigtig del af den samlede vidensopsamling.

Der er foretaget interviews bade for at opsamle data for maengder af PFAS-forurenet jord og i
forhold til mulighederne for at deponere PFAS-forurenet jord.

Formatet for interviews har vekslet mellem uformelle forespargsler og formelt opsatte inter-
views med udgangspunkt i en interviewguide.

Uformelle interviews har vaeret brugt til forespgrgsler blandt interne og eksterne eksperter
over telefon og til workshops.

Formalet med de uformelle interviews har veeret dels at udtraskke konkret information fra spe-
cifikke eksperter og for at be- eller atkreefte forelgbige hypoteser og metoder, dels at ind-
sneevre feltet af relevante aktarer for de mere formelle interviews.

Formelle interviews har taget udgangspunkt i en interviewguide — jf. Bilag 1. Gennem inter-
viewguiden er der spurgt ind til:
- Nuveaerende handtering af PFAS-forurenet jord og muligheder for at modtage og midlerti-
digt opbevare PFAS-forurenet jord
o Kapacitet
o Handteringsmuligheder
o Overvejelser
o  Eksportlgsninger
- Kendskab til maengder af PFAS-forurenet jord i Danmark
o konkrete sager
o kendskab frem i tid
- Rammevilkar og barrierer
- Andet

Interviewede aktorer har vaeret interne eksperter i NIRAS og WSP, myndigheder og private
aktarer.
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Interviewede myndigheder har veeret repraesentanter fra Miljgstyrelsen Erhverv, regionerne,
kommuner og Forsvaret. Bade interne eksperter og myndigheder er interviewet efter et ufor-
melt format, hvor der er spurgt ind til konkrete metoder, resultater eller relevante aktgrer at
rette henvendelse til.

Interne eksperter i NIRAS og WSP radgiver til dagligt kunder med at handtere, rense og evt.
flytte forurenet jord, herunder PFAS-forurenet jord, og de indgar i PFAS-udviklingsprojekter
med regioner og uddannelsesinstitutioner. Der er saledes trukket pa viden fra konkrete projek-
ter med PFAS-forurenet jord. Desuden har interne eksperter formidlet kontakter og udpeget
samt indsnaevret feltet af relevante jordbehandlere og deponier til interviews.

Private aktgrer fra deponier og jordbehandlingsanleeg er blevet interviewet ud fra et formelt
format vha. interviewguide.

6.4 Workshops

Der er afholdt to workshops. Farste workshop havde til formal at kvalificere forelgbige resulta-
ter og finde vejen frem derfra. Formatet var praesentation af indsamlede data og forelgbige
konklusioner, efterfulgt af gruppediskussioner og opsamling. Se Bilag 3 for gruppespgrgsmal
til fgrste workshop.

Formalet med anden workshop var at praesentere samlede resultater til afrapportering og kva-
lificering gennem gruppediskussioner og opsamling. Se Bilag 4 for gruppespergsmal til anden
workshop.

Til workshoppen var fglgende aktarer inviteret:

- Repraesentanter fra regioner, kommuner, forsvaret og miljgministeriet
- Repraesentative jordbehandlingsanlaeg

- Interne
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7. Kortlaegning af PFAS-
forurenede jordmaangder

Dette afsnit har til formal at give et estimat af de opgravede
mangder af PFAS-forurenet jord med indhold af PFAS over jord-
kvalitetskriteriet nu og de naeste 10 ar frem.

71 PFAS-forurenet jord — kilder

Der er forskellige kilder til PFAS-forurening i jord. PFAS kan forekomme som punktkildeforure-
ning, hvor der er en kraftig forurening fra et mindre afgreenset omrade, fx i form af et spild. Ud-
over dette kan PFAS forekomme som en diffus forurening, hvor forureningen forekommer som
en forurening, der er udbredt over et starre omrade, men i mindre koncentrationer.

PFAS har haft mange anvendelser og fglgende brancher er i "THandbog om undersggelse og
afveerge af forurening med PFAS-forbindelser” naevnt som vigtige brancher, der kan give
punktkildeforurening, pa baggrund af tidligere brancheopgearelser:

- Brandgvelsespladser for traening i slukning af oliebrande eller lignende
- Forkromningsindustri

- Teeppeindustri

- Malingsindustri

- Fyldpladser for byggeaffald og aeldre lossepladser for dagrenovation
- Treeindustri og magbelindustri

- Kemisk industri

- Jern- og metalindustri

- Gumme- og plastindustri

- Tekstil- og leederindustri

- Lokaliteter, hvor en stagrre kemikalie/oliebrand er slukket

Diffus forurening i jord kan komme fra atmosfeeriske bidrag enten som ter eller vad deposition.
PFAS-kilder til atmosfaeren er direkte udslip fra PFAS-produktionen, afdampning fra deponeret
PFAS, og bidrag fra havaerosoler. Nogle af de PFAS-forbindelser, der i hgjere grad vil for-
dampe til luften, er FTOH’er (fluortelomer alkoholer) (Thomsen og Sukstorf, 2024). Disse kan
omdannes til perfluoralkylsyrer (PFAA’er) og nedfeeldes derefter i form af regn og sne. Derud-
over kan dissocierede PFAS-forbindelser (ioner) transporteres i luften, nar disse sorberer til
luftbarne partikler og i form af aerosoler, herunder ogsa havaerosoler.

| 2024 har DCE malt for bade ter og vad atmosphaerisk deposition i Danmark ved Risg@ (Bossi,
2024). Neutrale og ioniserede PFAS er blevet malt i atmosfeeren og nedbar fra oktober 2023 til
februar 2024. Fire neutrale PFAS, 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, 10:2 FTOH og N-Me-FOSE blev fun-
det i atmosfaeren med koncentrationer mellem 0,66 til 14,8 pg/m3. | nedbgren blev der fundet i
alt 23 ioniske PFAS med en samlet gennemsnitlig koncentration pa henholdsvis 3,01 ng/L og
3,33 ng/L for henholdsvis wet only og bulk opsamling. Resultaterne er sammenlignelige med
resultater fra andre studier verden over.

Der findes pa nuvaerende tidspunkt meget fa data vedrgrende diffus forurening i jord i Dan-
mark, men der findes adskillelige studier fra udlandet.

Miljgstyrelsen har i 2024 udgivet en litteraturopsamling af diffuse PFAS-niveauer i jord, grund-

vand og overfladevand (Thomsen og Sukstorf, 2024). | litteraturstudiet er der samlet resultater
fra andre undersggelser, herunder en undersggelse af 31 skovomrader i Sverige i perioden
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2018-2022. Her treeffes der mest PFOS, PFHxS, PFBS, PFDA, PFTrDA og PFUNnDA i ni-
veauer 0,02-1,7 pg/kg TS (dog ligger de fleste praver i intervallet 0,05-0,5 pg/kg TS). Et norsk
studie (Heimstad et al, 2024) har undersggt 32 byjorde fra Oslo. Her er der hyppigst truffet
PFBA, PFOA og PFOS i niveauer 0,1-2,9 ug/kg TS.

Andre svenske studier (SGU, 2024) af skovjorde har ligeledes pavist gennemsnitsvaerdier pa
0,02 til 0,7 pg/kg TS PFAS 4 og 0,05 til 1,2 ug/kg TS for sum af PFAS35. Der er desuden ob-
serveret en ophobning af PFAS i humuslaget og den gverste del af mineraljorden. Det ser
ogsa ud til, at andelen af PFAS med forholdsvis laengere kulstofkaeder (=8 perfluorerede kul-
stofatomer) falder med gget jorddybde, samtidig med at andelen af PFAS med kortere kulstof-
kaeder (<8 perfluorerede kulstofsatomer) stiger.

| Finland har den tilsvarende organisation til GEUS (Geological Survey of Finland) malt for 37
PFAS-forbindelser i 25 cm dybde uden for byen og 0-10 cm for prgver udtaget i tre finske byer
(Turku, Lappeenranta og Oulu). | naturomraderne blev der pavist mindst et PFAS i 61 ud af 97
preverne og PFAS4 i 60 ud af 97. De hyppigst paviste stoffer var PFOS, PFOA, PFHpA. Den
hgjeste paviste koncentration var 0,76 pg/kg TS. Den hgjeste koncentration af et enkelt stof
var 0,26 ug/kg TS for PFBA. | de tre finske byomrader blev der udtaget 52 praver, og der blev
pavist PFAS i samtlige 52 praver. Prgverne blev ogsa analyseret for flere fluorotelomerfosfate-
sterer (diPAP-forbindelser), som blev pavist i flere af praverne i gennemsnitskoncentrationer
pa op til 1,3 ug/kg TS. Gennemsnit for PFAS 4 var 7,71 ug/kg med maks. koncentration pa
110 pg/kg, mens der for PFAS 37 var 9,95 pug/kg med maks. pa 150 pg/kg. De hgjeste kon-
centrationer kan jf. GTK skyldes lokale kilder fra naerliggende affaldsforbreending og udlaeg-
ning af slam (GTK, 2024).

| en undersggelse af jordprgver (Rankin et al, 2016) er der undersagt 62 praver fra hele ver-
den og malt PFOA og PFHXxA i samtlige prgver. Det samme gjaldt for PFOS med undtagelsen
af en prgve fra Antarktis. De malte koncentrationer var mellem 0,029-14,3 pg/kg TS.

Et tysk studie (Gdockener et al, 2021) har undersggt 10 praver fra forskellige ikke-bynaere om-
rader i Tyskland og paviste koncentrationer af PFAS mellem <0.5 og 4.6 ug/kg TS. De hgjeste
niveauer blev fundet i en region med hgj industriel aktivitet og forventes at skyldes atmosphae-
risk deposition. Et andet tysk studie (Wellmitz et al, 2023) har kigget pa tendenser for PFAS i
overfladejord i 11 forskellige lokationer og fundet ingen aendringer i PFAS-niveauer i de sidste
20 ar. De mest fundne stoffer var PFAS og PFOA. TOP-analyser resulterede kun i en 20 %
stigning i PFAS-koncentration.

| (Tsitonaki et al, 2023) er beskrevet, at der i spildevandsslam findes mellem 8-12 pg/kg TS
PFAS22 baseret pa data fra 384 anlaeg, mens der pa en landbrugsmark i Danmark er pavist
indhold i jord gedet med spildevandsslam pa 5-10 pg/kg TS PFAS 22.

| perioden 2022-2023 har brancheforeningen Genanvend Biomasse udfgrt undersggelser af
PFAS-indhold i jord og grundvand pa Kebenhavns Universitets forsggsmarker ved Taastrup
(CRUCIAL). De undersggte forsggsmarker har veeret intensivt behandlet med slam siden
2003. Resultaterne viste jordprgver med malte koncentrationer pa op til 6,5 pg/kg PFAS4 og
11 pyg/kg PFAS22 under de slambehandlede marker i den gverste meter. | alle prgver udtaget
dybere end 1 meter u.t var koncentrationerne under detektionsgraensen pa 0,5 pg/kg. | grund-
vandprgverne pavises PFAS22 i kun 3 ud af 14 prgver. Den hgjeste koncentration blev pavist i
det terreenzere grundvand og var pa 2,2 ng/L for PFAS4 og 4,9 ng/L PFAS22 (Draborg og Tsi-
tonaki 2022). | (Tsitonaki et al, 2024) er pavirkningen af grundvandet fra spildevandsslam un-
dersggt yderligere, og det beskrives, at der ved studiet er pavist, at niveauerne med PFAS22 i
grundvand i marker behandlet med spildevandsslam er forholdsvis lave.
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Samlet set kan det konkluderes, at den diffuse forurening af jorden sjeeldent vil overskride de
nuvaerende jordkvalitetskriterier. Derfor har fokus i projektet veeret rettet mod at opgere
meengder fra de industrielle punktkilder.

7.2 Forskellige typer mangder af PFAS-forurenet jord
Malet for projektet er at estimere maengderne af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet,
der bliver opgravet nu og de naeste 10 ar frem.

For at illustrere dette, er der lavet en figur, der viser de forskellige typer af forekomster af jord
med PFAS.

Ukendte
forekomst
under JKK

Ukendt
forekomst
over JKK

FIGUR 2. Konceptuel figur, der beskriver den maengde af jord med PFAS indhold, der skal esti-
meres i dette projekt.

FIGUR 2 illustrerer, at der er en stor ukendt forekomst af PFAS-forurenet jord — bade over og
under jordkvalitetskriteriet. De gra cirkler pa figuren beskriver de PFAS-forureninger i jorden,
der ikke er opdaget endnu. Da kilderne ikke er kendte, er der ikke data omkring meengder.
Mangderne af PFAS-forurenet jord, der tilharer de gra cirkler, er derfor ikke estimeret i dette
projekt.

Derudover er der en "kendt” maengde jord med forekomster over jordkvalitetskriteriet, som er
illustreret med en lysergd cirkel. Det er den meengde PFAS-forurenet jord, hvor nogle data er

tilgeengelige, men hvor der fortsat er store usikkerheder om de reelle maengder.

Endelig er der den inderste ra@de cirkel, som illustrer den jord, der opgraves. Dette er den
maengde jord, som projektet har til opgave at estimere.

Der er ingen tilgaengelige datakilder, der beskriver det fulde omfang af den opgravede jord
med PFAS, dvs. den ragde cirkel. Dertil kommer, at den opgravede maengde af PFAS-forurenet
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jord er afheengig af mange udefrakommende faktorer. Hvis — der som det er tilfeeldet i dag —
ikke er muligheder for at bortskaffe jorden, vil jorden med al sandsynlighed ikke blive gravet
op. Derudover vil maengderne af opgravet jord ogsa afheenge af om den forurenede jord bliver
konstateret i forbindelse med en byggeaktivitet, hvor der er behov for at bortskaffe jorden eller
om den forurenede jord bliver konstateret i forbindelse med en forureningsundersggelse, hvor
der her og nu ikke er behov for at bortskaffe jorden. Endelig vil den opgravede jord ogsa af-
haenge af gkonomien hos aktgrerne. Dette geelder bade offentlige bevillinger til den offentlige
indsats og byggebranchens konjunkturer og aktivitet i gvrigt.

7.3 Regionernes data

Der er i projektet anvendt en Power Bl database, der indeholder data om regionernes under-
sggelser af PFAS-forureninger. Dataseettet indeholder data fra et GeoGIS-udtraek, leveret af
alle fem regioner til WSP frem til januar 2023 i forbindelse med lgsning af en opgave for regio-
nerne. Det skal bemaerket, at databasen ikke indeholder data fra undersggelser foretaget af
andre aktgrer, sdsom Forsvaret, lufthavne, private bygherrer osv. Derudover er det kun lokali-
teter, hvor den primaere forurenende aktivitet ophgrte i 2001, som typisk undersgges af regio-
nerne. Der er derfor meget fa aktive industrier i datasaettet.

De fem danske regioner har undersggt for PFAS i forbindelse med forureningsundersgagelser
siden 2014/2015. For de fleste undersggelser har lokalisering af PFAS-forurening ikke vaeret
det primaere formal med undersggelsen, men der er undersggt for PFAS-forbindelser, hvis der
har veeret en PFAS-branche pa den konkrete lokalitet.

Der er tale om 1.451 lokaliteter, heraf 119 med jordprever. Overordnet set er der i datasaettet
meget fa jordprgver, der er analyseret for indhold af PFAS. Det forventes, at der er taget jord-
prever ud fra en formodning om, at der var en betydelig PFAS-forurening pa de lokaliteter,
hvor jordprgverne er taget. Derfor forventes lokaliteterne med jordpraver at vaere rimelig re-
praesentative for PFAS-brancher, hvor der kan forventes forurening over jordkvalitetskriteriet.
Dog er antallet af undersagte lokaliteter med jordprave pr. branche lav, hvorfor der er en vis
usikkerhed pa konklusionerne.

Fordelingen af undersggte lokaliteter mellem regioner samt vand og jordprgver ses i TABEL 1:

TABEL 1. Oversigt over lokaliteter med PFAS-analyser i POWER BI database pr. januar 2023

Region Antal lokaliteter med vandprover Antal lokaliteter med jordpraver

Hovedstaden 608 38
Midtjylland 278 38
Syddanmark 288 14
Sjeelland 103 11
Nordjylland 174 5
1 alt 1451 119

Datakilde: POWER Bl database pr. januar 2023

Det formodes, at der kun er analyseret jordpraver pa lokaliteter, hvor det forventes eller hvor

der allerede er observeret hgje koncentrationer i vandprgver. Dette sker, fordi der kun forven-
tes detekterebare niveauer i jorden ved vandkoncentrationer pa flere hundrede ng/l. Derfor ma
jordprgvedatasaettet formodes at repraesentere nogle af de kraftigste forureninger pr. branche.

Hovedparten af jordprgver er udtaget fra 0-5 m u.t., som det fremgar af FIGUR 3, hvor ogsa

de hgjeste koncentrationer treeffes. De dybeste jordpraver er udtaget fra 10-15 m u.t., og her
er der truffet mobile PFAS-forbindelser som PFHxS, PFBA m.fl. i niveauer under 1 pug/kg TS.
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FIGUR 3. Koncentration af PFAS i forhold til dybden. @verste figur viser et dybdeudsnit fra 0-
15 m, mens der i nederste figur er zoomet ind pa de gverste 5 m.

Datakilde: POWER Bl database pr. januar 2023

Samtlige jordprever udtaget dybere end 6 m u.t., stammer fra en lokalitet tilhgrende branchen
75.25 Brandvaesen og redningskorps.
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Det ses ogsa, at hovedparten af alle overskridelser af jordkvalitetskriterier forekommer i 0-2/3
meters dybde. Det er dog ogsa her stgrstedelen af preverne er udtaget.

Figurerne i FIGUR 3 viser koncentrationerne af henholdsvis PFAS4 (Sum4) og PFAS22

(Sum22) i jordprgver afbilledet i forhold til dybden i meter under terraen. De bla stiplede linjer
udtrykker jordkvalitetskriteriet for henholdsvis PFAS4 og PFAS22. Qverste figur viser alle de
dybder, hvor der er udfart jordpraver, mens nederste figur har zoomet ind pa de gverste 5 m.
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FIGUR 4. PFAS i jord fordelt pa brancher

Datakilde: POWER Bl database pr. januar 2023.
I FIGUR 4 er vist en oversigt for koncentrationsniveauerne i jordprgver fra punkkildelokaliteter
for henholdsvis PFAS22 og PFAS4 i alle brancher. Det fremgar, at der kun er fa brancher,
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hvor der foreligger data for mere end 50 praver. Derudover fremgar det, at der oftere ses over-
skridelser af jordkvalitetskriteriet for PFAS4, mens der kun i enkelte brancher ses overskridel-

ser af PFAS22.

Figuren viser en oversigt for antal jordprgver fordelt pa brancher for henholdsvis PFAS22 og
PFAS4. Koncentrationsniveauerne er afbildet i forskellige intervaller og gule, orange og rade
farver viser overskridelser af jordkvalitetskriteriet.

| TABEL 2 er en oversigt over hvor mange lokaliteter, der har overskredet jordkvalitetskriteriet
for henholdsvis PFAS4 og PFAS22. Lokaliteterne kan have flere forskellige brancher tilknyttet,
dog har lokaliteter med branchen "lossepladser” ikke andre brancher tilknyttet.

TABEL 2. Antallet af lokaliteter med PFAS-forurening over jordkvalitetskriteriet, fordelt pa

brancher

Brancher

Tekstilindustri

Taeppefabrikker

Papir- og papirindustri
Trykkerier

Fremstilling af maling, lak mv.
Gummi- og plastindustri
Cement og beton

Jern- og metalvareindustri
Overfladebehandling af metal
Maskinindustri

Elektronik, fremstilling
Fremstilling af fly, skibe og bade
Mgbelindustri

El-, gas- og varmeforsyning
Autolakering og undervognsbehandling
Lufttransport

Lufthavne mv.

Forsvar

Brandveesen og redningskorps
Spildevand

Losseplads

Vaskerier og renserier
Renserier

Total

Antal lokaliteter  Antal lokaliteter Antal lokaliteter

med jordpraver med jordprever med jordprover
med et indhold med et indhold
over JKK for over JKK for
PFAS4 PFAS22

3 - -
5 - -
119 17 4

Anm: Tabellen viser, hvor mange lokaliteter fordelt pa brancher der har jordprgver med et indhold over
jordkvalitetskriteriet for henholdsvis PFAS4 og PFAS22. Lokaliteterne kan have flere brancher tilknyttet.

JKK star for jordkvalitetskriteriet.

Datakilde: POWER BI database pr. januar 2023.
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De veesentligste brancher med overskridelser af jordkvalitetskriteriet er "Brandveesen og red-
ningstjeneste”, "Overfladebehandling af metal” samt "Losseplads”. Derudover ses ogsa en-
kelte overskridelser for "Elekronik, fremstilling”, "Fremstilling af fly, skibe og bade”, "Mgbelindu-
stri”, "Lufttransport” og "Lufthavne mm”. Det bemeerkes, at nogle af de store lufthavne ikke
fremgar af datasaettet, idet det kun er lokaliteter, hvor de primaere forurenede aktiviteter op-

herte i 2001, som typisk undersgges af Regionerne.

Estimat af kendt forurening ud fra POWER Bl data

Af datasaettet fra POWER Bl fremgar det, at der var 17 ud af 119 lokaliteter, hvor der var malt
jordforurening over jordkvalitetskriteriet for PFAS4 i starten af 2023. Heraf er 6 lossepladser.
Derudover fremgar det af POWER Bl data, at jord over jordkvalitetskriteriet typisk kun fore-
kommer ned til 2-3 meters dybde. Der antages derfor, at der kun eksisterer en forurening over
jordkvalitetskriteriet i 2 meters dybde i det fglgende.

For at kunne give et bud pa den samlede maengde af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskri-
teriet pa en lokalitet, skal der laves et estimat af de arealer, som forureningerne pa lokalite-
terne omfatter.

Regionerne er i gang med et arbejde med at fastlaegge typiske arealer for forureningers udbre-
delse pa en lokalitet i regi af GrundRisk og screeningsveaerktgjet for overfladevand (Kofoed,
2024). Dette arbejde fastlaegger kildeomradet for spredning i det terreennaere grundvand og
dermed ikke udbredelsen i jorden. Arbejdet er alligevel gransket forud for denne analyse for at
fa en fornemmelse af starrelsesordenen pa forureningernes arealmaessige udbredelse.

Derudover fremgar det i rapport om risikovurdering, som er udarbejdet for Region Hovedsta-
den (WSP, 2024), at hvis en kilde pa en lokalitet er ukendt, kan der anvendes et areal pa
1.000 m? til at estimere kildens udbredelse. Brandgvelsespladser vil typisk have et starre
areal. Derudover vil lossepladser ogsa have et stagrre areal, men da det ikke forventes, at der
vil ske afgravning pa lossepladserne udelades disse fra estimatet.

Pa workshop afholdt d. 7. oktober 2024 med aktarer fra branchen blev det diskuteret, at det
ikke forventes, at en hel lokalitet vil vaere forurenet med PFAS over jordkvalitetskriteriet. Det vil
typisk veere en mindre afgreenset del. Der regnes derfor med, at 10 % af arealet er forurenet
med PFAS over jordkvalitetskriteriet pa baggrund af input fra aktgrerne pa workshoppen.

Ud fra disse oplysninger estimeres fglgende omtrentlige arealer (TABEL 3).

TABEL 3. Estimerede arealer med koncentrationer over jordkvalitetskriteriet (JKK)

Branche Areal af Estimeret areal  Estimeret areal til opgrav-
lokaliteten med koncentrati- ning af forurenet jord,
oner over JKK hvis regionerne igang-
satte en oprensning

Brandvaesen og redningstjeneste 8.000 m? 800 m? 800 m?

Andre brancher 1.000 m? 100 m? 100 m?

Lossepladser Udelades fra - -
estimat

Der udfgres et estimat pa jordmaengden af de forurenede lokaliteter nedenfor, som vil veere
den jordmaengde med PFAS-indhold over jordkvalitetskriteriet, der er kendt.

Brandgvelsespladser:
8 lokaliteter * 2 m (dybde) * 0,1 * 8.000 m? (areal) = 12.800 m? jord
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Dette svarer til 2.720 m3 * 1,8 tons/m?3 = 23.040 tons.

Andre brancher:
3 lokaliteter * 2 m (dybde)*0,1*1.000 m2 (areal) = 600 m? jord svarende til omkring 1.000 tons
jord.

Samlet set vil der veere omkring 25.000 tons jord med PFAS-forurening over jordkvalitetskrite-
riet.

Hvis de samme estimater laves med 3 m dybde og med et kildeareal pa 20 % af det samlede
areal, bliver estimatet omkring 70.000 tons jord med PFAS-forurening over jordkvalitetskrite-
riet.

Det bemeerkes, at opgaven lyder pa, at der skal estimeres maengder for den PFAS-forurenede
jord over jordkvalitetskriteriet, der graves op. Mangden estimeret ovenfor omhandler den jord
med PFAS over kvalitetskriterier, der er kendt via jordpraver, og som ikke er gravet op. Det
formodes endvidere, at ved en opgravning vil regionerne typisk fijerne den gverste halve meter
af forureningen for at sikre arealanvendelsen, og fordi den sterste meengde forurening typisk
vil veere at finde her. Derudover handteres grundvandsforureninger ofte ved afvaergepumpning
og ikke ved afgravning. Ift. opgravning vil maengderne ovenfor sandsynligvis vaere overestime-
rede.

Der er imidlertid fortsat jordforurening med PFAS, der ikke er kendt. Det er forventeligt, at en
reekke af de lokaliteter, hvor der kun er taget vandprever, kan indeholde jord over jordkvalitets-
kriteriet. Dette vurderes seerligt relevant, nar grundvandskvaltietskriteriet er overskredet med
en faktor 1.000. Der er en raekke usikkerheder forbundet med at koble grundvandsindholdet
sammen med indhold i jorden, og der er derfor ikke lavet estimater pa de lokaliteter, der kun
har malt PFAS i grundvandsprgver.

Derudover er der en raekke ikke-undersggte grunde, hvor der kan vaere PFAS over jordkvali-
tetskriteriet. Regionerne opgjorde i 2022, at der er i omegnen af 15.000 grunde, hvor der kan
vaere brugt PFAS-stoffer. Det betyder, at det kan vaere muligt at finde forurening med PFAS pa
grundene. Det er ikke muligt at opgere, hvor store jordmaengder, der kan forventes fra disse
grunde.

Samlet set vurderes ovenstaende beregning derfor at illustrere et realistisk bud pa maengden
af jord over jordkvalitetskriteriet fra kendte forureninger, hvor der er taget jordprgver, fra regio-
nernes data.

Opgravede mangder i 2024

Der blev i 2024 ikke opgravet PFAS-forurenet jord med PFAS-indhold over jordkvalitetskriteriet
af regionerne. Der er fremkommet mindre maengder PFAS-forurenet jord med PFAS-indhold
over jordkvalitetskriteriet fra borejord. | dette afsnit laves et estimat pa, hvor meget borejord,
det drejer sig om.

Der blev i 2023 arbejdet pa 315 videregaende undersggelser og 1.020 indledende undersg-
gelser relateret til grundvandsundersggelser (Danske Regioner, 2024). Dette er bade opstar-
tede og viderefgrte undersggelser, og antallet er saledes ikke et udtryk for rent faktisk udfert
borearbejde i 2023. Hvis undersggelsen er opstartet i fx 2022, kan borearbejdet dermed vaere
udfert i 2022, men stadig indga i de opgjorte data.

Nar regionerne unders@ger for PFAS pa forurenede grunde, vil PFAS typisk ikke veere eneste
forureningsparameter. Det er derfor sveert at estimere antallet at gennemfarte undersggelser,
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hvor der fremkommer PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet, men der tages udgangs-
punkt i, at der i alt er registreret 17 lokaliteter med PFAS-fund over jordkvalitetskriteriet.

Der er lavet estimater for den maengde af jord, der genereres ved borearbejdet. Disse estima-
ter ses i TABEL 4, hvor de er udregnet for en dybde af boringen pa henholdsvis 2 m og 3 m
borejord, samt ved 2 forskellige boringsdiametre. Derudover estimeres det, at der i gennem-
snit gar 10-20 boringer pa en videregaende undersggelse og 4-8 boringer pa en indledende
undersggelse. | praksis vil der vaere store individuelle forskelle pa dette.

TABEL 4. Estimerede maengder jord fra boringer

Dybde Boringsdiameter = 6 tommer Boringsdiameter = 8 tommer
2 m borejord 0,07 tons jord 0,12 tons jord
3 m borejord 0,10 tons jord 0,18 tons jord

For en videregaende undersggelse vil der genereres mellem 0,7 tons og 3,6 tons borejord,
mens der for en indledende unders@gelse vil genereres mellem 0,3 tons og 1,4 tons borejord i
alt.

Det estimeres, at der udfares 5 videregdende undersggelser og 20 indledende undersggelser
om aret, hvor der findes PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet. Dette estimat er lavet
med udgangspunkt i, at der i alt er registreret 17 lokaliteter med PFAS-fund over jordkvalitets-
kriteriet. Pa den baggrund estimeres det, at der er fremkommet mellem 10 og 50 tons bore-
jord. Dette er samlet set ikke store maengder, selv ikke hvis antallet af boringer bliver 10-20
gange sa hgijt. Det kan derfor estimeres, at der fra borejord fremkommer under 1.000 tons
PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet om aret.

Borejord med PFAS-forurenet jord over greenseveerdien kan alligevel udggre et problem pa
den enkelte sag, hvis jorden ikke kan bortskaffes og derfor ma opbevares i containere pa plad-
sen. Ofte vil der ogsa forekomme blandingsforurening, hvor der bade er PFAS og eksempelvis
klorerede oplgsningsmidler i jorden.

Beregningerne viser dog, at maengder fra borejord i det samlede billede er uden betydning ift.
selve opgravningen af den forurenede jord.

7.4 Andre aktgrers data

Der er taget kontakt til en reekke aktgrer, der har viden om sager med PFAS-forurenet jord.
Det er den generelle trend, at viden om maengder af PFAS-forurenet jord hos aktarerne er
yderst sparsom, og at de nedenstaende maengder er estimerede veerdier, som ofte er baseret
pa et bedste geet. Derfor er aktgrernes data anonymiseret.

TABEL 5. Estimater af jordmaengder med PFAS over jordkvalitetskriteriet fra forskellige ak-
terer. Opgarelsen er ikke en totalopggrelse.

Aktorer  Bortskaffede Fremtidige Andre oplysninger
mangder i tons mangder i tons

Aktar 1 - 70.000 Flere arealer

Aktor 2 - 4.500 -

Aktor 3 1.400 5.000 -

Aktor 4 - 6-10.000 -

Aktor 5 - 5.000 -

Akter 6 - 30.000 1 stor sag

Aktar 7 - 0 -

Aktor 8 - 10.000 -
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Aktgrer  Bortskaffede Fremtidige Andre oplysninger
mangder i tons mangder i tons

Aktor 9 - 2.500 Derudover forurenet areal pa 10-15.000 m?,
som ikke forventes afgravet
Aktor 10 - 0 -
Aktar 11 - 0 -
Aktor 12 - 3.000 -
Aktar 13 - - 3 sager, maengde ukendt
Aktor 14 - 7.000 -
Aktar 15 - - 1 sag, meengde ukendt
Aktar 16 - - Tilbagemelding om at det ikke er muligt at opgare.

Kilde: Miljgstyrelsen Erhverv, kommunerne, Forsvaret, WSP og NIRAS

Seerligt om aktor 1

Der er modtaget estimater pa jordmeengder med PFAS over og under jordkvalitetskriteriet fra
aktgr 1. Disse er omregnet fra m?3 til tons ved at anvende en densitet for jord pa 1,8 tons/mq.
Maengderne stammer fra flere arealer.

Estimat af kendt forurening:
Jordmaengde med PFAS over JKK: 37.000 m?3. Dette svarer til omkring 70.000 tons jord.
Jordmaengde med PFAS under JKK: 250.000 m?3. Dette svarer til omkring 450.000 tons jord.

De pagaeldende maengder er estimeret med fglgende forudsaetninger:

1. Der er undersggt og pavist PFAS i jorden pa det pageeldende areal (over eller under jord-
kvalitetskriteriet)

2. For arealer, hvor det vurderes, at aktiviteten med PFAS har vaeret minimal og forurening
alene vurderes overfladenzer, er jordmaengden baseret pa et estimat af arealet for ak-
tiviteten ganget med en dybde pa 0,3 m.

3. For starre aktiviteter er jordmaengden baseret pa et estimat af arealet for aktiviteten gan-
get med en dybde pa 1 m.

4. Safremt der for et omrade har veeret foretaget en konkret vurdering af meengden af PFAS-
forurenet jord, er maengden fra denne vurdering brugt.

| ovenstaende estimat er der saledes ikke taget hgjde for jord, der endnu ikke er undersggt.
Desuden er der ikke taget hgjde for evt. PFAS-forurenet jord fra fremtidige byggeprojekter.

Der kan potentielt veere sammenfald mellem de estimerede maengder for aktar 1 og en raekke
af de andre aktgrer. Det vurderes dog, at dette ikke er tilfeeldet i et stort omfang.

Det kan desuden bemeerkes, at jordmaengderne med PFAS-forurening under jordkvalitetskrite-
riet er markant starre end jordmaengderne med PFAS-forurening over jordkvalitetskriteriet,
hvilket vurderes at gaelde generelt.

7.41 Opskalering af data

Der er modtaget oplysninger om sager fra to statslige aktgrer og 14 forskellige kommuner.
Estimerede jordmaengder er omtrentlige og behaeftet med stor usikkerhed. Pa nogle sager er
der ikke estimeret jordmaengder, pa andre sager er der arealer med jord over jordkvalitetskrite-
riet, men hvor der ikke forventes en opgravning.
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For de statslige akterer er der samlet set oplyst maengder pa omkring 75.000 tons PFAS-foru-
renet jord. For aktgr 1 er der en mulig forventning om, at maengderne bliver gravet op inden for
en 15-arig periode, men dette er behaeftet med stor usikkerhed.

| kommunerne er der samlet set oplyst maengder pa 72.500 tons. Disse mangder forsgges i
det fglgende at blive opskaleret ved brug af en gennemsnitsbetragtning for kommunerne. Den
store sag for aktgr 6 pa 30.000 tons anses som en uszedvanlig sag og udelades fra betragtnin-
gen.

For de resterende kommuner fas et gennemsnit pa omtrent 3.000 tons forurenet jord. Opska-
leres dette til at gaelde for alle kommuner, fas en samlet maengde pa omtrent 300.000 tons.

Det vurderes dog, at denne metode med at fordele et gennemsnit pa hver kommune ikke er
retvisende, da de forskellige kommuner hver iszer repraesenterer forskellige arealanvendelser
og dermed forskellige brancher og kilder til forurening. Det er derfor undersgagt, hvordan kom-
munerne fordeler sig geografisk og i forhold til arealanvendelse og brancher.

Samlet areal (%) fordelt pa landsdele
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FIGUR 5. Arealanvendelse fordelt pa de enkelte landsdele
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Kilde: Statistikbanken om arealanvendelse, Danmarks Statistik i nov/dec 2024. De nyeste datasaet blev hentet
ned.

Den gverste figur viser, hvordan det samlede areal er procentvist fordelt pa de enkelte areal-
anvendelser, mens den nederste figur viser, hvordan det samlede areal er fordelt pa antal km?
pa de enkelte arealanvendelse.

Landsdelene er fordelt saledes: 1: Byen Kgbenhavn, 2 Kgbenhavns Omegn, 3: Nordsjeelland,
4: Bornholm, 5: @stsjeelland, 6: Vest- og Sydsjeelland, 7: Fyn, 8: Sydjylland, 9: Qstjylland, 10:
Vestjylland og 11: Nordjylland.

Landsdel 1, 2, 3 og 4 udger Region Hovedstaden, Landsdel 5 og 6 udger Region Sjeelland.
Landsdel 7 og 8 udger Region Syddanmark, Landsdel 9 og 10 udger Region Midtjylland,
mens landsdel 11 udgar Region Nordjylland.

Kommunerne fordeler sig med 7 kommuner beliggende i Region Hovedstaden, 4 kommuner
beliggende i Region Sjeelland, 2 kommuner i Region Syddanmark og 1 kommune i Region
Midtjylland.
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Via udtraek fra Danmarks Statistik er det undersagt, hvordan arealfordelingen mellem blandt
andet bebyggede arealer, industri og ubergrte arealer i de forskellige landsdele fordeler sig.
Dette er vist i FIGUR 5

Kort A Kort B

FIGUR 6. Antal grunde pr. kommune, der huser top 7 mest kritiske PFAS-brancher (kort A) og antal grunde,
der huser brandvaesen og redningstjenester (B).

Anm: | DMP indgar mere end 40.000 grunde, som er V1 og eller V2-kortlagt af regionerne. | kortlaegningen ind-
gar ogsa kortlaegning af lokalitetsbranche og -aktivitet. | opgarelsen for kort A er der sggt pa de 7 mest kritiske
PFAS-brancher (Brandvaesen og redningstjeneste, Metal og overfladebehandling, Losseplads, Elektronik frem-
stilling, Fremstilling af fly, skibe og bade, Mabelindustri samt lufttransport og lufthavne) under lokalitetsbran-
che, derefter er grundene fordelt pa4 kommuner og optalt pa antallet af grunde, der ifglge opgerelsen har huset
en af de 7 typer brancher er optalt. Kort B indeholder en separat optzelling for brandvaesen og redningstjene-
ste. Skalaen skal forstas saledes, at der fx er 331 grunde, der har huset én eller flere af de 7 brancher i Kagben-
havn (kort A), og der er 12 grunde i Frederikshavn, der indeholder brandvaesen og redningstjenester (kort B).
Kilde: Danmarks Miljgportal (DMP)

Arealfordelingerne viser, at landsdelene og deres tilhgrende kommuner har forskellige forde-
linger mellem industri, by og ubergrt landareal. Dette betyder, at der vil veere en betydelig fejl-
kilde i at fordele et gennemsnitligt antal tons forurenet PFAS jord ud pa alle kommuner, som
det er gjort i ovenstaende.

Samme konklusion fas ved at se pa fordelingen af potentielt forurenende brancher i forhold til
kommuner. | FIGUR 6 ses fordelingen af de mest kritiske PFAS-brancher i fglge TABEL 2, og
det ses at fordelingen af brancher er forskelligt fordelt paA kommuner.

Til trods for at der er fremsggt viden om arealanvendelser og brancher, kan der ikke udledes
en opskaleringsformel for data i TABEL 5 pa baggrund af data om arealanvendelser og bran-
cher.

Det vurderede estimat pa 300.000 tons pa baggrund af en gennemsnitsbetragtning anses som
hejt. Et andet bud er derfor en vurdering om, at TABEL 5 rummer stgrstedelen af den kendte
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forurening. Derfor estimeres det som et bedste geet, at den samlede meengde af PFAS-forure-
net jord hos kommunerne er 100-150.000 tons. Dette blev draftet med akterer pa workshop nr.
2, og her var tilbagemeldingen, at et bedste bud pa den samlede maengde PFAS-forurenet
jord hos kommunerne var et sted mellem 100.00 tons og 300.000 tons. Aktgrerne blev endvi-
dere praesenteret for et endnu hgjere bud, men det blev ikke anset som realistisk.

7.5 Trends, der pavirker jordmangderne
Trends der pavirker jordmaengderne inden for de neeste 10 ar gennemgas i det felgende.

Generelle trends

Det vil naturligvis pavirke opgravede jordmaengder, hvis der fortsat ikke vil findes bortskaffel-
sesmuligheder de naeste 10 ar. Det vurderes, at stgrstedelen af aktarerne vil afvente opgrav-
ning indtil der findes bortskaffelsesmuligheder.

Derudover vil budgetter og bevillinger pavirke regionernes indsats, mens den generelle bygge-
aktivitet i samfundet vil pavirke den maengde jord, der bliver opgravet.

Trends ift. regionernes indsats

Regionerne varetager den offentlige indsats med at handtere jordforureninger, hvor der ikke
kan gives pabud. Af (Danske Regioner, 2024) fremgar den budgetfordeling, som er vist i TA-
BEL 6, og som viser den gkonomi, der er anvendt i alt pa jordforureningsopgaven og pa
grundvandsopgaven i 2023. Af arsrapporten fremgar det ogsa, at der er anvendt ca. 30 mio.
kr. pa opgaven med at handtere PFAS-forureninger. Dette er ca. 1/9 af budgettet til grund-
vandsopgaven. | praksis vil regionernes handtering af PFAS-forurening pa en lokalitet ofte om-
fatte en handtering af andre forurenende stoffer.

TABEL 6. Regionernes budget i 2023. Tallene viser gkonomi for hele jordforureningsopgaven
og for den del af opgaven, der er rettet mod grundvand. Derudover er vist antal opstartede og
viderefgrte aktiviteter

@Gkonomi 2023, i alt 2023, grundvand
Total 538 mio. kr. 267 mio. kr.

Antal aktiviteter

Historiske redegarelser 1.365 -
Indledende undersggelser 1.585 1.020
Videregaende undersggelser 615 El®
Oprensninger 96 30
Tekniske anleeg 285 120
Overvagning 215 180

PFAS-omradet er relativt nyt set i forhold til jordforureningsomradet i gvrigt. Der har veeret en
indsats de sidste 10 ar, og efter skeerpelsen af jord og grundvandskvalitetskriterierne i 2020, er
der kommet ekstra fokus pa indsatsen. Samme stigende opmaerksomhed ses i udlandet.

Omradet med PFAS som jord og grundvandsforurening er saledes i en indledende etape, hvor
der undersgges og indsamles viden om PFAS. PFAS adskiller sig fra andre jordforureninger
ved at veere et overfladeaktivt stof og derved have andre fysisk-kemiske egenskaber end an-
dre forureningstyper. PFAS opfgrer sig derved anderledes i jord og grundvand. Dette kompli-
cerer billedet, seerligt ift. risikovurdering, og kraever et szerskilt fokus pa undersagelser.

Regionerne er derfor i hgj grad i en undersggelsesfase, hvor der indsamles viden om proble-
mets omfang, risikovurdering og mulige former for afvaergeforanstaltninger. Samtidig skal
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PFAS-forureningerne prioriteres ift. andre bedre kendte forureningstyper, og som ogsa kan ud-
gere en risiko for grundvandet. Undersagelserne har ligeledes til formal at afgraense forurenin-
gen og lave en mere sikker risikovurdering, saledes at der opgraves sa fa meengder som mu-

ligt.

Trends i forhold til andre aktorers indsats

PFAS-forurenet jord opgraves i hgj grad ogsa som fglge af en privat indsats. Det vurderes, at
langt de starste jordmaengder med PFAS-forurenet jord vil komme herfra. Da PFAS er en rela-
tiv ny forureningskomponent vurderes det, at der er meddelt veesentligt flere undersggelsespa-
bud end oprensningspabud. Det anslas, at der vil ga 2-5 ar fra et undersggelsespabud bliver
meddelt til et oprensningspabud meddeles, det skyldes at omradet stadig er nyt, lgsningerne
er vanskelige, der er en stor grad af myndighedsarbejde og erfaringsgrundlaget fortsat er be-
greenset. Der forventes derfor at komme betydelig flere oprensningssager, hvor jord skal af-
graves, som fglge af pabud de naeste 10 ar.

Det bemzerkes dog, at manglen pa bortskaffelsesmuligheder gar det sveert at vurdere omkost-
ningerne forbundet med en oprensning, og dermed om det er proportionalt at kraeve oprens-
ning. Dette kan medfare, at myndighederne ikke kan treeffe afgarelse om oprensning eller af-
gerelserne traekker ud. Hvis jorden skal eksporteres og prisen er hgj, kan det vise sig ikke-pro-
portionalt at kraeve oprensning.

Det vurderes, at der vil blive opgravet faerre maengder PFAS-forurenet jord i starten af den
kommende 10-arsperiode. | forhold til udvikling af § 8 sager med PFAS-forurenet jord vurderes
det, at der her vil komme et stigende fokus pa PFAS og dermed ogsa en stigning i sager, hvor
grundene enten allerede er kortlagt for PFAS eller, hvor det som led i undersggelserne i for-
bindelse med tilladelsen undersgges for PFAS i jorden. Det forventes derfor, at der vil komme
betydelig flere oprensningssager, hvor jord skal afgraves, som fglge af aendring af arealanven-
delsen de naeste 10 ar.

Det vurderes, at der forsat vil og skal veere en indsats, der er rettet mod at behandle jord in
situ eller on site, og at der seerligt pa sager med store meengder PFAS-forurenet jord (over
30.000 tons) vil veere fokus pa at finde alternativer til en opgravningslasning.

7.6 Opgravede mangder — nu og 10 ar frem

I nedenstaende prognose for de naeste 10 ar, er det forudsat, at der findes lgsninger til at bort-
skaffe jorden. Der er lavet en prognose for henholdsvis regionernes indsats og samlede
meengder (alle aktgrers indsats).

7.6.1 Regionernes indsats

Det vurderes, at der pa nuvaerende tidspunkt ikke er lavet egentlige oprensninger for PFAS,
hvor jorden er gravet op. Der er fremkommet borejord fra unders@gelser, og dette er sveert at
bortskaffe. Dette skyldes ogsa, at der ofte er tale om blandingsforureninger.

Estimat for 2024
Det vurderes, at der er fremkommet under 1.000 tons PFAS-forurenet jord over jordkvalitets-
kriteriet fra regionernes unders@gelser.

Prognose for de naeste 10 ar

Der er lavet 3 scenarier for udviklingen i antallet af oprensninger for regionerne de naeste 10
ar.

Scenarie 1, samme aktivitetsniveau som i 2024

Der er taget udgangspunkt i, at PFAS-opgaven fglger nuvaerende aktivitetsniveau i forhold til
antal oprensninger/antal videregdende undersggelser og antal indledende unders@gelser,

36 Miljgstyrelsen / PFAS / Analyse af maengder af PFAS-forurenet jord og fremtidig kapacitet



men at der vil blive udfert oprensninger. Dette blev drgftet pa workshoppen, hvor forskellige

estimater blev diskuteret. Estimatet tager udgangspunkt i opstartede aktiviteter:

1. 2 oprensninger de naeste 5 ar, herefter 1 om aret de nzeste 5 ar.

2. Dertil kommer, at der udfgres en raekke indledende undersggelser og videregaende un-
dersggelser

Scenarie 2, gget aktivitetsniveau ifm. undersggelser

Et andet estimat er, at der de naeste 10 ar lgbende opstar ny viden og ny regulering omkring

PFAS, der medfarer at regionerne fortsat har brug for at vaere i en intensiv undersggelsesfase:

3. 3 oprensninger de naeste 10 ar

4. Dertil kommer, at der udferes en reekke indledende unders@gelser og videregédende un-
dersagelser, som intensiveres ift. scenarie 1.

Scenarie 3, gget aktivitetsniveau ifm. oprensninger

Et tredje estimat er, at der de naeste 10 ar vil vaere et gget fokus pa at rense op.

5. 1 oprensning om aret de naeste 5 ar, herefter 3 oprensninger om aret de naeste 5 ar

6. Dertil kommer, at der udferes en raekke indledende undersggelser og videregaende un-
dersggelser, men antallet er mindre end scenarie 1.

Det estimeres, at 50 % af oprensningerne vil besta af in situ eller on site oprensninger, afveer-
gepumpning eller monitorering, hvor jorden ikke graves vaek, mens 50 % vil blive gravet vaek.
Oprensningerne udregnes ved at bruge det forventede forurenede areal for brandgvelsesplad-
ser (10 % af 8.000 m?), og dybden szettes til 1 m. Tidligere i afsnit 7.3 blev dybden sat til 2 m,
da den kendte meengde jordforurening med PFAS over jordkvalitetskriteriet skulle beregnes.
Det er dog ikke forventet, at regionen vil afgrave forureningen i sin fulde dybde, og derfor er
dybden sat til 1 m.

Tidligere beregninger viste af maengden af borejord fra undersggelser udger en mindre del ift.
den jord, der forekommer ved oprensning. Dertil kommer, at der kun i en mindre del af under-
s@gelserne vil vaere PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet. Der er derfor i de naeste be-
regninger udelukkende regnet pa den forventede meengde jord, der opstar ved en oprensning
af PFAS-forurenet jord. Maengderne er afrundet til neermeste tusind.

TABEL 7. Estimat 1 over forventede opgravede maengder neeste 10 ar fordelt pa 3 scenarier

Scenarie Forventede opgravede mangder, Forventede opgravede mzangder,
2024-2029 2030-2034

Scenarie 1 1.000 tons 4.000 tons

Scenarie 2 2.000 tons

Scenarie 3 4.000 tons 10.000 tons

Note: For scenarie 2 antages en udvikling over 10 ar med i alt 3 oprensninger pa et uspecificeret tidspunkt
over perioden som i alt giver 2.000 tons.

Hvis det forventede areal af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet pa brandgvelses-
pladser seettes til 20 % i stedet for 10 % bliver maengderne fordoblet. Derudover saettes dyb-
den af afgravningen til 3 m. Disse meengder ses nedenfor, hvor meengderne er afrundet til de
naermeste 10.000 tons for at afspejle de store usikkerheder.
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TABEL 8. Estimat 2 over forventede opgravede maengder nzeste 10 ar fordelt pa 3 scenarier

Scenarie Forventede opgravede mangder, Forventede opgravede mangder,
2024-2029 2030-2034

Scenarie 1 10.000 tons 20.000 tons

Scenarie 2 10.000 tons

Scenarie 3 20.000 tons 60.000 tons

Note: For scenarie 2 antages en udvikling over 10 ar med i alt 3 oprensninger pa et uspecificeret tidspunkt
over perioden som i alt giver 10.000 tons.

7.6.2 Samlede mangder

Estimat for 2024

Det estimeres, at der i 2024 blev gravet mindre end 10.000 tons jord vaek, der er forurenet
med PFAS over jordkvalitetskriteriet pa tveers af aktargrupper. Estimatet bunder i, at der gen-
nem interviews, data og workshop fremgar, at der ikke er meget jord med PFAS over jordkvali-
tetskriteriet, der bliver afgravet. Projektgruppen er blevet bekendt med afgravede maengder pa
omkring 6.000 tons.

At der ikke er gravet mere jord veek, kan skyldes det forhold, at det er meget sveert at komme
af med den jord, der bliver afgravet. Hvis der havde veeret Igsninger, hvorved jorden kunne
bortskaffes, ville der sandsynligvis veere blevet gravet mere vaek.

Prognose for de naste 10 ar

Prognosen for opgravede maengder af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet er base-
ret pa ekspertgaet med udgangspunkt i de indsamlede data. Prognosen er behaeftet med stor
usikkerhed og har veeret dragftet pa workshop 2. Pa denne workshop var den overvejende til-
bagemelding fra aktgrerne, at de samlede maengder estimeres til mellem 150.000 og 500.000
tons jord over de naeste 10-15 ar. Pa workshoppen blev aktgrerne ogsa praesenteret for esti-
mater, der var betydelig hgjere, men dem anséa deltagerne ikke som realistiske.

Det estimeres, at de stgrste maengder vil komme fra en privat indsats i forhold til den offentlige
indsats, enten som fglge af oprensningspabud eller en andring af arealanvendelsen pa en for-
urenet grund. Derudover vil der veere nogle sager, hvor virksomheder frivilligt veelger at under-
sgge og grave jorden af.

Det forventes, at der vil opgraves faerre maengder i starten af 10-arsperioden, og at der i lgbet
af perioden vil komme et stigende fokus pa PFAS og @get viden om forekomster. Derudover
forventes der om 4-5 ar at komme en stigning i maengden af oprensningspabud, som dog
ogsa vil vaere afhaengige af hvilke bortskaffelsesmuligheder, der er tilgeengelige. En tilbage-
melding pa workshoppen var, at estimatet burde gaelde en 15-arsperiode, da der ikke forven-
tes en stor stigning i opgravede maengder de naeste 5 ar, idet der endnu ikke er etableret de-
poneringsmuligheder i Danmark.

Samtidig forventes det ogsa, at der vil veere en udvikling inden for oprensningsteknologi, hvor
der seerligt for store sager, vil veere et fokus pa at oprense on site eller in situ.

De estimerede bedste gaet for maengder af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet de
naeste 10 ar er vist i tabellen nedenfor.
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TABEL 9. Estimerede bedste geet for de samlede meengder af PFAS-forurenet jord over jord-
kvalitetskriteriet, der forventes at blive opgravet

Scenarie Estimeret bedste gaet Kommentar
Scenarie a 150.000 tons over 10 ar Et geet, der baserer sig pa, at en stor del af den forurenede
jord ikke bliver gravet op.

Scenarie b 300.000 tons over 10 ar Et geet, der baserer sig pa, at der fremtidigt vil blive fundet
flere PFAS-forureninger, men hvor det samtidig vurderes,
at en del af forureningen ikke graves op.

Scenarie ¢ 500.000 tons over 10 ar Et geet, der baserer sig pa, at der fremtidigt vil blive fundet
flere PFAS-forureninger, og hvor der i hgj grad bliver valgt
afgravningslasninger.
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8. Potentiale for
jordopbevaring

Til vurderingen af potentialerne for jordopbevaring er anvendt in-
put fra relevante aktorer via interviews og workshops. Ifalge re-
spondenterne herfra er der kun begransede muligheder for jord-
rensning og midlertidig opbevaring af PFAS-forurenet jord i Dan-
mark. Selv jord med en PFAS-forurening under jordkvalitetskrite-
riet er sveer at komme af med. Selvom PFAS-forurenet jord over
jordkvalitetskriteriet nu i et vist omfang kan eksporteres til Norge,
vil der vaere et behov for at finde lgsninger pa jordrensning og de-
poni i Danmark.

8.1 Jordmangder med PFAS til opbevaring

| Danmark er der meget begraensede muligheder for midlertidig opbevaring af PFAS-forurenet
jord over jordkvalitetskriteriet (JKK)?. Der findes kun i begreenset omfang abne deponier for
jord. | stedet findes jordbehandlingsanleeg, der renser forurenet jord til senere nyttiggarelse i fx
voldprojekter eller andre starre jordforbrugende projekter som Lynetteholmen. Fa af disse jord-
behandlingsanleeg mener at have den ngdvendige godkendelse til at opbevare og behandle
PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet, og grundet usikkerhed omkring nuvaerende og
fremtidig regulering er aktgrerne generelt forbeholdende for at skulle opbevare PFAS-forure-
net jord — bade over og under jordkvalitetskriteriet.

| projektet er foretaget interviews af relevante aktarer i branchen sasom jordbehandlere, myn-
digheder og konsulenter, der tager sig af jordhandtering i forbindelse med bygge- og anlaegs-
projekter samt forureningssager. Konklusionerne i dette kapitel bygger pa disse interviews og
konklusioner fra projektets workshops.

Der er i branchen en generel opfattelse af, at der mangler klare retningslinjer for handteringen
af PFAS-forurenet jord. Det gaelder bade for jord over og under jordkvalitetskriteriet. Usikker-
heden gar bl.a. pa de driftsskonomiske konsekvenser af at hdndtere den PFAS-forurenede
jord pa en made sa der ikke sker kontaminering af anden jord pa et site - eller mistanke
herom.

Blandt bade myndigheder og kommercielle aktgrer, er der en generel forventning om, at
PFAS-jordforureningen pa laengere sigt skal kunne Igses inden for Danmarks graenser. Dog er
der en opmaerksomhed p3, at det pa nuvaerende tidspunkt kun i meget begraenset omfang er
muligt at rense og opbevare PFAS-forurenet jord i Danmark, da de feerreste aktgrer har gnske
om eller mulighed for at opbevare og/eller behandle PFAS-forurenet jord.

" Der er i skrivende stund kendskab til én akter, der med sikkerhed har miljggodkendelse til at modtage og
opbevare PFAS-forurenet jord.
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TABEL 10. Mulig handtering af jord i meengder

Handtering Lokalitet Mzangde jord Kommentar
i ton
Jordrensning Danmark <20.000 Over JKK
Midlertidig Danmark <20.000 Over JKK
opbevaring/transit
Nyttiggarelse Danmark 80.000.000 Under JKK (diverse jordprojekter, for tiden Ly-

netteholmen med den samlede kapacitet pa 80
mio. ton for hele projektet)

Deponi i Norge Eksport 100.000 2024-2025, Norrecco eksportaftale

Potentiel Eksport 120.000-1.000.000 | Sverige eller Holland
jordrensning

Anm: Data er ikke en totalopgarelse over alle jordrensningsanlaeg og deponier, men repreesenterer den
bedste viden pa omradet
Kilde: Interviewsvar

| TABEL 10 opsummeres overslag for mulig opbevaring eller handtering af PFAS-forurenet
jord i Danmark og ved eksport. Data for midlertidig opbevaring/transit skal opfattes som usikre
estimater fastsat fra aktarers overslag og rundet op. | forbindelse med input til overslag har
flere aktgrer understreget, at deres overslag er betinget af, at de har klare retningslinjer og de
oplever en lav risiko for, at der efter modtagelse af PFAS-forurenet jord dukker yderligere krav
op til fx handtering af perkolat og testning af anden jord, som opbevares pa anleegget. Desu-
den uddyber flere akterer, at de ikke kan modtage PFAS-forurenet jord uden at have en sikker
plan for at jorden kan flyttes videre inden for rimelig tid.

8.2 Danske lgsninger

Der er fortsat meget at laere om PFAS-forurenet jord og mulighederne for at oprense jorden.
Samtidig oplever flere aktgrer en usikkerhed i forhold til, hvad de kan og skal, hvis de opbeva-
rer og handterer jord med PFAS-forurening. Grundet det nyligt fokus pa udfordringerne ved
PFAS frygtes sendringer i jordkvalitetskriteriet samt opfglgende revurderinger af eksisterende
godkendelser med skeerpede krav til fx beleegningstype, overdaekning og rensning af perkolat.

Usikkerhed blandt deponier og behandlingsanlaeg

Fra interviews fremgar det, at de fleste jordbehandlingsanlaeg har overvejet at modtage PFAS-
forurenet jord. Flere forestiller sig, at de ville kunne finde spor af PFAS-forurening i noget af
den jord de har modtaget tidligere, hvor der ikke blev undersagt for PFAS. Pa de fleste anleeg
afvises det imidlertid at modtage PFAS-forurenet jord, selv under jordkvalitetskriteriet. Arsagen
er, at flere akterer er bekymrede for konsekvenserne ved at modtage jorden, bl.a. pa grund af
udvaskning af PFAS til perkolat, draen- og spildevand. Af samme arsag er deponeringsanlaeg
generelt varsomme med at modtage affald med kendt indhold af PFAS som vil kunne afledes
med perkolatet.

Aktgrerne oplever overordnet fglgende udfordringer ved at skulle modtage jorden:
1. Usikkerhed omkring retningslinjer

Manglende nedre greense for PFAS

Dyrt og sveert at male for PFAS

Dyrt at rense perkolat for PFAS

Usikkerhed ift. at kunne komme af med jorden

o ke

Flere aktgrer giver udtryk for, de har en plan for, hvordan de ville handtere PFAS-forurenet
jord pa jordrenseanlaeg, men at de er bekymrede for, om handteringen er tilstraekkelig til at
undgé mistanke om "smitte” til anden jord p& anleegget og dermed giver anledning til efterfol-
gende krav til malinger af PFAS i andre jordpartier. Der eftersparges feelles overordnede ret-
ningslinjer for hvordan jordrenseanleeg kan indrettes, dels mhp. midlertidig opbevaring eller til
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rensning for PFAS, hvor jorden herpa bgr handteres med henblik pa en effektiv og ressource-
besparende handtering.

Det er dyrt at pravetage og analysere for PFAS, herunder at opna sikkerhed for resultatet med
mindre, jorden males mange gange. Tilsvarende er det dyrt at oprense perkolat med PFAS-
forurening, og hvis et modtageranlaeg genbruger sit perkolat efter rensning, er der risiko for at
en utilstraekkelig rensning betyder, at det genbrugte perkolat kontaminerer gvrig jord pa an-
leegget. Den risiko er arsag til at nogle anlaeg helt afviser at modtage PFAS-forurenet jord.

Endelig kan der vaere usikkerhed om at komme af med PFAS-forurenet jord, bade over og un-
der jordkvalitetskriteriet. Indtil for ganske nylig var der ingen muligheder for at komme af med

PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet. Hvis en akter derfor gav tilsagn til midlertidigt at
opbevare jorden ville denne ikke kunne fgle sig sikker pa at kunne komme af med jorden igen.

Jord med forurening under jordkvalitetskriteriet

Selv jord med PFAS under jordkvalitetskriteriet giver anledning til bekymring hos flere akterer,
fordi det kan veere sveert at komme af med. Nogle kommuner vil ikke godkende PFAS-forure-
net jord under jordkvalitetskriteriet i fx en stgjvold, hvis det ikke er inkluderet i den oprindelige
risikovurdering af projektet. Derfor giver flere jordbehandlere udtryk for, at de ikke gnsker at
modtage jord, der er forurenet under jordkvalitetskriteriet, medmindre de har en klar plan for,
hvordan de kan komme af med den pagaeldende jord til nyttiggerelse.

Der er en generel opfattelse af, at det for gjeblikket hovedsageligt er Lynetteholmen, der vil
modtage jord til nyttiggarelse med forurening under jordkvalitetskriteriet. Afseetningsmulighe-
den til Lynetteholmen ger, at nogle jordbehandlere nu er villige til at modtage jord under jord-
kvalitetskriteriet, seerligt hvis de ligger indenfor en rimelig transportafstand fra Lynetteholmen.
Dog @nskes jorden ikke opbevaret pa jordbehandlingsanlaeggene over laengere tid, da de er
bekymrede for risikoen for udvaskning.

Der er ikke nogen nedre graense for, hvornar man kan sige, at der ikke er PFAS-forurening i
jord. Hvis PFAS kan males i jorden er den i princippet forurenet med PFAS. Samtidig er der en
generel opfattelse af, at der typisk vil findes en vis grad af (diffus) PFAS-forurening i jorden,
hvis der males for det.

Efterhanden som flere kommuner beder om maling for PFAS-forurening, bliver der ogsa fun-
det mere jord med PFAS-forurening, dog ofte under jordkvalitetskriteriet. Selvom fund af
PFAS-forurenet jord ikke altid udlgser et krav om rensning af jorden, er en konsekvens heraf,
at jordbehandlingsanlaeggene (jordrenseanlaeg) ser et stigende antal henvendelser om behov
for at handtere netop PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet. Det vurderes, at maeng-
derne af PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet er vaesentligt starre end maengderne
af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet.

Deponi og behandling

Ved anden workshop i projektet blev muligheden for danske deponier diskuteret. Den gene-
relle opfattelse var, at danske deponier foretrackkes frem for at eksportere jorden, men depo-
nering er ikke uden udfordringer og der kraeves ngje opmaerksomhed p& monitorering, udvask-
ning over tid og risikoen for oversvgmmelser grundet klimaforandringer. Hertil har Miljgstyrel-
sen udviklet en metode til stedsspecifik risikovurdering ved deponering af affald (Miljgstyrel-
sen, 2022)8,

8 Se den fulde afrapportering: Metodik til stedsspecifik risikovurdering ved deponering af affald - Miljgsty-
relsen
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Argumenter for nationale deponier er en tilgang om, at Danmark bgr kunne handtere egen for-
urening kombineret med en forventning om, at vores nabolande i stigende grad vil veere afvi-
sende overfor at modtage PFAS-forurenet jord udefra.

-

e LT

FIGUR 7. Eksemplificerede placeringer af PFAS-jorddeponier

Andre input fra workshoppen var, at danske deponier for PFAS-forurenet jord ikke ngdvendig-
vis behgver veere dedikeret formalet at deponere PFAS-forurenet jord, men at de skal kunne
modtage andre fraktioner som asbest og shredderaffald. Eftersom deponier risikerer at kunne
pavirke omgivelserne i 30-700 ar blev det samtidig indstillet, at det bgr overvejes, om behand-
lingsmuligheder som jordvask og destruktion af PFAS-stoffer kunne vaere en bedre Igsning
end deponering, eller i hvert fald en del af Iasningen. Allerede i dag er det muligt at rense be-
graensede maengder af PFAS-forurenet jord i Danmark med fx termisk jordbehandling hos
FORTUM og via forsggsanleeg med jordvask jf. Bilag 2.

Eventuelle nye deponier, der kan modtage PFAS forurenet jord, kunne fx kombineres med be-
handlingsanleeg, hvor der samtidig kunne udvikles viden om nyttiggarelse, som fx. at binde
PFAS eller anvende jorden pa differentierede mader. For at komme godt i gang med behand-
lingsanleeg, vil der blive et behov for godkendelser til forsggsanlaeg.
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For at handtere usikkerheden vil offentligt ejede og -drevne deponier kunne veere en lgsning -
gerne placeret jeevnt fordelt i Danmark for at undga for lange transportafstande. Blandt aktg-
rerne var der generelt en skepsis overfor midlertidige depoter, eftersom disse sjeeldent lukkes
som planlagt. Vigtigheden i at indregne de samlede omkostninger til deponier, herunder efter-
behandling, blev desuden understreget.

Som det fremgar af afsnit 8.3 er der i lgbet af 2024 opstaet en mulighed for at eksportere
PFAS-forurenet jord til Norge, men hidtil har aktgrerne haft sveert ved at finde en lgsning pa,
hvordan de skulle komme af med PFAS forurenet jord over jordkvalitetskriteriet. Slagelse kom-
mune har fx skulle tage stilling til handteringen af potentielt omkring 2.000 tons PFAS-forure-
net jord over jordkvalitetskriteriet. jf. Korsgr-casen.
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Korsgr-casen
Forureningen er opstaet pa Slagelse brand- og redningsstation, formentlig i forbindelse med brugen af
PFAS-holdigt brandslukningsskum.

13 B4 74
FIGUR 8. PFAS-forurenet jord ved kolonihaveforeningen HF Rundingen
Anm: Afmeerkede omrader: brandstationen (red) og kolonihaverne (orange). Kilde: Slagelse kommune

Kommunen har forelgbigt bortskaffet det PFAS-forurenede sediment til Nordic Waste, som pa tidspunktet
for afsendelsen ansas som den bedste og mest sikre modtager. | mellemtiden er der sat draen i jorden, der
opsamler forurenet vand, som der renses som PFAS-forurenet perkolat. Der kan dog vaere usikkerhed om
hvorvidt denne Igsning sikrer, at alt forurenet vand opsamles.

Den oprindeligt plan var snarest muligt at opgrave den PFAS-forurenede jord i kolonihaverne, men det
kreevede, at jorden kunne opbevares et sted. En mulighed var at bygge en slags lagerhal til jorden, hvor
forureningen ikke kunne sive vaek. Kommunen ville selv kunne godkendetillade en bygning til at opbevare
jorden, men ville ikke kunne godkendetillade et deponi, det skal Miljgstyrelsen er godkendelsesmyndighed
gere. Kommunen har faet et tilbud pa knap 3 mio. kr. for en egnet bygning, der kan opbevare jorden.

Handtering for nu

Jorden i kolonihaverne er gravet op og opbevares midlertidigt i et deponi i Skaelsker (RGS, Stigsnaes), der
har faet midlertidig godkendelse til at opbevare jorden. Efter opgravning har det vist sig, at der var tale om
knap 1.400 ton PFAS-forurenet jord i kolonihaverne.

Jorden pa brandstationen forventes ikke opgravet, men der er givet midler (10 mio. kr.) til, at 2 x 30 ton
opgraves mhp. at teste muligheden for at rense jorden. Der er ogsa abnet op for at andre forskningspro-
jekter kan afpr@ve rensningsmetoder pa bade jord og perkolat.

Det er imidlertid sveert at finde den rette klassificering af jorden, szerligt, hvis man tillader forsggsanleeg at
teste rensningsmetoder for jorden. Det er uklart, hvornar man efter en rensning af PFAS-forurenet jord vil
kunne definere jorden som vaerende renset, og hvordan den i sa fald skal kunne handteres eller opbeva-

res efterfglgende.

Kommunen har altsa brug for klare retningslinjer for, hvordan de ger det rigtige i forhold til at fierne, evt.
rense og efterfalgende opbevare PFAS-forurenet jord.
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8.3 Eksport

Norrecco har eksporttilladelse til deponi i Norge hos Perpetuum, ogsa andre aktarer taler om
muligheder for eksport dog mhp. jordbehandling i hhv. Holland og Sverige.

I Norge er der etableret specialindrettede deponier til modtagelse af PFAS-forurenet jord. Per-
petuum er det starste ud af i alt 4 deponier, der kan handtere PFAS-forurenet jord i Norge.
Perpetuum har en specialindrettet enhed til at handtere PFAS-forurenet jord med ekstra bund-
forsegling og renseanleeg, der renser perkolatet for PFAS inden perkolatet sendes videre til
anleeggets almindelige renseanlaeg.

Den specialindrettede enhed har plads til 600.000 tons jord og langt over halvdelen er brugt,
heraf kommer 150.000 tons jord fra Irland. Det gvrige jord kommer primaert fra brandgvelses-
pladser og lufthavne og primaert fra 2 akterer: Forsvarsbyg og Avinor (luftfartsselskab). Depo-
niet stod feerdigt i 2018, men farst fra 2021 begyndte de at modtage jord forurenet med PFAS.
De typiske koncentrationer modtaget er 100 ug/kg - 5.000 ug/kg PFAS26.

Ud fra disse oplysninger kan udledes, at der i Norge pa en 3-arig periode er modtaget mindst
150.000 tons PFAS-forurenet jord til deponi fra brandgvelsespladser i Norge, og formentlig en
hel del mere.

Perpetuum oplyser®, at de har muligheder for at udvide deres deponi, da de har mange frie
omkringliggende omrader.

8.4 Vurdering af klimaeffekter ved transport af jord
At flytte stagrre jordmaengder fra en forurenet grund til et deponi er en energikraevende proces,
som medfarer udledning af COx.

Opgravningen og handteringen af jord er i sig selv energikreevende, men det stgrste bidrag
kommer fra selve transportdelen til slutdestinationen, hvor afstand og transportform har stor
indflydelse pa den samlede COz-udledning.

Nedenfor er der foretaget en indikativ beregning af klimaeffekten for at give et bud pa sterrel-
sesordenen af COz-udledninger ved opgravning og transport af jord hhv. inden for Danmark
og ved eksport til Norge.

Til klimaberegningerne er brugt estimater for gennemsnitlige braendstofforbrug for opgravning
af jord i COze/ton og hhv. diesel i mj/tonkm for lastbilstransport og heavy fuel i mj/tonkm for
skibstransport. | estimatet er indregnet den fulde transportlivscyklus for transportmiddel og til-
harende infrastruktur°.

Klimaberegning for flytningen af 100.000 ton jord til deponi

| perioden 2024-2025 har Norrecco faet tilladelse til at eksportere i alt 100.000 ton PFAS-foru-
renet jord over jordkvalitetskriteriet til Norge. Deponiet Perpetuum ligger i det nordlige Norge
og jorden forventes at skulle fragtes med skib fra Kgbenhavn til en havn i naerheden af Perpe-
tuun.

9 Reference: Interview med Perpetuum.

10 Jf. transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO6, UPR, ecoinvent 3.6, Consequential | GLAD og trans-
port, freight, sea, bulk carrier for dry goods, UPR, ecoinvent 3.6, Undefined | GLAD til omregning fra
mj/tonkm til ton CO,/km er brugt omregningsfaktorerne fra Energistyrelsens energistatistik: Energistatistik
2022 dansk.pdf s. 59 samt for opgravning InfraLCA v3.16 for "jord opgrave over vand hard bortskaffe”
med en omregningsfaktor for ton/m3 pa 1,8
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Der er fundet PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet mange steder i Danmark, bade

starre meengder i Nordjylland og i omradet omkring Storkgbenhavn. Det er derfor usikkert,
hvorfra i landet de 100.000 ton jord til deponi vil komme.

FIGUR 9. Stilistiske ruter for sgtransport

Der er regnet pa tre mulige gennemsnitlige afstande til Kebenhavn, hvorfra det antages, at jor-
den udskibes til Norge: 1) alt transporteres fra Aalborg, 2) alt transporteres fra Kage og 3) en
gennemsnitsberegning med transport fra flere steder i Danmark. Derudover er regnet pa et al-

ternativ med to-tre velplacerede deponier i Danmark, som gennemsnitligt ville ligge omkring
150 km veek fra forureningsstedet. Resultater fremgar af TABEL 11.

TABEL 11. Klimaeffekt af lastbilstransport fra forurenet plads til havn eller deponi

Afstandsbeskrivelse

Afstand i KM Klimaeffekt i ton CO.e
Aalborg — Kgbenhavn 420 2.600
Kgge — Kgbenhavn 50 300
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Estimeret gennemsnit fra et udvalg af forureningssteder til 200 1.200
Kgbenhavn

Estimeret gennemsnit fra et udvalg af forureningssteder il 150 900
nzermeste nationale deponi

Fra Kgbenhavns havn til Nordnorge estimeres en afstand med skib pa 3.000-3.500 km, hvilket
giver et udledningsestimat pa omkring 2.000 ton COze. Dette tillaegges estimaterne for lastbils-
transporten i TABEL 11.

Samlet set forventes saledes en klimaeffekt ved transport af PFAS-forurenet jord til det norske

deponi pa i alt omkring 2.300-4.600 ton CO2e, mens deponering af samme maengder i Danmark
pa strategisk udvalgte steder ma forventes at kunne holde en udledning under 1.000 ton COze.

TABEL 12. Samlet klimaeffekt for deponi

Afstandsbeskrivelse Klimaeffekt i ton Klimaeffekt i ton
CO.e, lastbil i DK CO.e i alt

Aalborg — Kgbenhavn - Norge 2.600 4.600

Kgge — Kgbenhavn - Norge 300 2.300

Estimeret gennemsnit fra et udvalg af forureningssteder il 1.200 3.200

Kgbenhavn - Norge

Estimeret gennemsnit fra et udvalg af forureningssteder til 900 900
naermeste nationale deponi

Perspektivering af klimaberegning

Sammenlignet med de generelle udledninger i forbindelse med jordtransport er der begraen-
sede udledninger forbundet med transport at PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet. |
den danske transportsektor generelt ventes i 2030 en udledning pa 8,4 mio. ton COze, hvoraf
vare- og lastbilstransport ventes at sta for en udledning pa 2,5 mio. ton COze i 2030.

Hvis der over de naeste 10 ar skulle opgraves og flyttes op til 500.000 ton PFAS-forurenet jord,
ville det give en udledning i starrelsesordenen 5.000-23.000 ton COze afthaengigt af, om jorden
skulle deponeres i Danmark eller Norge.

Over 10 ar vil flytningen af PFAS-forurenet jord over jordkvalitetskriteriet altsa fortsat have en
begreenset klimapavirkning sammenlignet med andre udledninger, men det kan alligevel give
anledning til at opprioritere handteringen af risikoomrader sasom omrader, hvor PFAS-forure-
ningen ligger taet pa drikkevandskilder og evt. skaere i jordflytninger fra lavrisikoomrader, sa-
som omrader, hvor risikoen for forurening af drikkevand, vandmiljget, fadevareproduktion eller
beboelsesomrader er begraenset.

Der kan dog potentielt komme en starre klimaeffekt, hvis der stilles harde krav til ogsa at flytte
betydelige dele af den jord, der er forurenet under jordkvalitetskriteriet. Det skyldes at maeng-
derne af PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet er betydeligt stgrre end maengderne
over jordkvalitetskriteriet. Der er plads til samlet set 80 mio. ton jord pa Lynetteholmen. Ved
krav om opgravning og flytning af PFAS-forurenet jord under jordkvalitetskriteriet og med Ly-
netteholmen som eneste aftager, kan store dele af Lynetteholmens jord ende med at komme
fra alle steder i landet. Med en gennemsnitlig afstand pa 200 km, vil det give en potentiel ud-
ledning pa omkring 1 mio. ton CO2e mod omkring en kvart mio. ton COze, hvis jorden alene
hentes inden for en radius af 50 km.
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Bilag 1. Interviewguide

Kortleegning af PFAS-forurenet jord
Interviewperson

Organisation

Interviewer Referent Dato

Baggrund

e VieriNIRAS i gang med en analyse for Miljgstyrelsen, der gerne vil have et overblik
over, hvor meget PFAS forurenet jord, der findes i Danmark.

¢ Hovedformalet med projektet er at:

e Kortlaegge maengden af PFAS-forurenet jord* i Danmark over en 10-arig periode

o Udrede potentialerne for midlertidig opbevaring af opgravet PFAS-forurenet jord.

e *PFAS-forurenet jord defineres i analysen som jord, der overskrider jordkvalitetskrite-
riet for PFAS og som skal opgraves og bortskaffes/deponeres (0,01 mg/kg for Y4
PFAS og 0,04 mg/kg for 22 PFAS)

e Derudover skal vi vurdere behovet og mulighederne for opbevaring/deponering af den
PFAS-forurenede jord samt vurdere de klimaeffekter, der forbundet med transporten.

e | den forbindelse taler vi med forskellige akterer, der — som jer — har indsigt i omradet. Vi
vil meget gerne hare om jeres erfaringer og jeres vurderinger af omfanget af PFAS-forure-
ning pa jordomradet.

Om interviewet
e Interviewet varer ca. 20-60 minutter og gennemfgres pa Teams
e Vivil gerne kunne naevne at du/l har bidraget til opgaven

A. Om dig

1. Vil du kort przaesentere dig selv og dine arbejdsopgaver/erfaringer ift. PFAS
og jordforurening?
- Pa hvilken made arbejder | med PFAS-forurenet jord?
[svar]

B. Aktiviteter og kapacitet — behandling/deponi/eksport

2. Handterer | PFAS-forurenet jord, der overskrider jordkvalitetskriteriet for
PFAS? Og | sa fald hvordan?
- Opgravning og transport?
- Modtagelse / behandling?
- Handterer i PFAS-forurenet jord, der ikke overskrider jordkvalitetskriteriet
[svar]
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3. Vil du skitsere, hvordan | handterer/ ville handtere PFAS-forurenet jord?
[svar]

Hvis modtager:

4. Hvor stor kapacitet har | pt. til at modtage/opbevare forurenet jord, der
overskrider jordkvalitetskriteriet for PFAS?
- Forventer | at &endre jeres kapacitet fremover? Hvilke udvidelsesmuligheder har I?
[svar]

5. Arbejder | med at udvikle behandlingsmetoder — og i sa fald hvilke?
[svar]

6. Overvejer | at modtage PFAS-forurenet jord fremover?
- Hvor stor kapacitet overvejer | at etablere?
- Hvad skal der til, for at | vil overveje at modtage/opbevare PFAS-forurenet jord?
[svar]

7. Har |l overvejet eksportlasninger — hvad ser | som muligheder dér?
[svar]

C. PFAS-forurenet jord - konkrete erfaringer og maengder

8. Huvilke konkrete sager med PFAS-forurenet jord, der overskrider jordkvali-

tetskriteriet, arbejder | med/kender 1 til?

- Projekter

- Punktkildeforureninger: hvor stor var forureningen i udbredelse?

- Hvor mange tons udgjorde den?

- er der pabud om undersggelse/opgravning?

- Er der blevet gravet jord op? Og i sa fald hvor meget

- Hvad var koncentrationsniveauerne?
o Var der ogséd noget 50 mg/kg PFOS (greensen for farligt affald)?
o Erder ogsa fundet jord under jordkvalitetskriteriet?

[svar]

9. Hvor store mangder forurenet jord, der overskrider jordkvalitetskriteriet
for PFAS, vil | - pa baggrund af jeres erfaring — vurdere, der findes i DK (al-
ternativt i kommunen / regionen)?

- Hvad baserer du det pa (data, henvendelser, pabudssager...)?
- Hvordan forventer du, at maengden vil udvikle sig de nzeste ti ar (ar for ar)?
[svar]

10. Hvilke trends forventer | at se ift. opgravning, behandlet/deponering af
PFAS forurenet jord (over de nzeste 10 ar)
- Forventer du at maengden vil falde/stige over de naeste 1-3/3-6/6-10 ar?
- Hvad bygger du den forventning pa?
[svar]
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13. Rammevilkar og barrierer

11. Oplever du, at der er klare vilkar og krav til deponering/opbevaring af
PFAS-forurenet jord pa nuvaerende tidspunkt?
[svar]

12. Hvad mangler der - ifelge jeres erfaring - afklaring pa?
[svar]

E. Afrunding - og andre datakilder

13. Kender | til datakilder, der kan give en indikation af maengden af forurenet

jord, der overskrider jordkvalitetskriteriet for PFAS i Danmark?

- Databaser? Fx DMA...?

- Brancher / virksomhedstyper — fx kemi- og risikovirksomheder?

- Punktkilder? Fx brandgvelsesanlaeg? Slambede?

- Rapporter/analyser?

- Referencer med borejord/mudder i forbindelse med indledende og omfat-
tende undersggelser

[svar]

14. Er der andre, du taenker vi bor tale med, som kunne have relevante indsig-
ter/erfaringer?

[svar]

15. Har du andre kommentarer? Er der noget vigtigt vi ikke har veeret inde pa?
[svar]
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Bilag 2. Behandlingsmetoder for
PFAS-forurenet jord

Der findes flere mulige behandlingsmetoder, som brugs til at rense PFAS-forurenet jord.

Off-site behandling, hvor den PFAS forurenet jord bliver gravet op og behand-
let veek fra lokaliteten

Termisk jordbehandling ved hgje temperaturer

Termisk behandling af PFAS-forurenet jord indebaerer opvarmning af jorden til hgje temperatu-
rer (> 1.000 - 1.200°C) for at nedbryde de ellers stabile PFAS-forbindelser. Der findes flere ty-
per termisk behandling, hvor den termisk destruktion ved hgje temperaturer nok er den mest
undersggte og dokumenteret.

Pyrolyse og vitrifikation involverer henholdsvis fiernelse af PFAS under iltfri forhold (ved lavere
temperaturer end de 1.000 -1.200 °C) og immobilisering ved at smelte jorden til glas. Disse
metoder er stadig forholdsvis nye, og der mangler maske den sidste dokumentation for, hvad
der sker med PFAS i processen.

Termisk behandling er effektiv til at fierne PFAS, men kreever store maengder energi og kan
producere ugnskede biprodukter som giftige gasser. De hgje temperaturer og omkostninger er
vaesentlige udfordringer, ligesom risikoen for sekundaer forurening. Pa trods af dette er tekno-
logien et af de fa effektive midler til fuldsteendig destruktion af PFAS, men kraever omhyggelig
kontrol og videreudvikling for at reducere miljgpavirkninger.

Fortum i Danmark har mulighed for at foretage termisk jordbehandling og har en godkendt ka-
pacitet pa 10.000 ton jord arligt. Denne kapacitet kan evt. forhgjes til 20.000 ton jord arligt.
Desuden findes et termisk behandlingsanlaeg i Holland (Theo Pouw Group,
https://www.theopouw.nl/en/services/construction-and-demolition-debris/). Theo Pouw Group
arbejder med at kunne handtere op til 500.000 ton PFAS-forurenet jord, en kapacitet, der evt.
kan fordobles.

On-site behandling, hvor den PFAS forurenet jord bliver gravet op men be-
handlet pa lokaliteten / alternativt pa centralt anlaeg

Termisk desorption er en teknik til behandling af PFAS-forurenet jord, hvor jorden opvarmes
til temperaturer pa 350-400 °C. Ved denne proces vil PFAS fordampe fra jorden, sa de kan
indsamles og behandles separat. Denne metode destruerer ikke alle PFAS, men adskiller dem
fra jorden, hvorefter de kan opsamles pa fx aktiv kul med henblik pa deponering pa en kontrol-
leret made eller det destrueres.

| udlandet iseer i USA er der allerede gennemfgrt egentlige projekter, hvor der er anvendt en
on-site termisk behandling af PFAS-forurenet jord. | Danmark er Kingo Recycling i gang med
et MUDP-forsggsprojekt, hvor PFAS-forurenet jord behandles ved 300-400 °C.

Jordvask

Jordvask for PFAS-forurenet jord er en proces, hvor man fijerner PFAS ved at skylle jorden
med vand eller kemikalier.

Miljgstyrelsen / PFAS / Analyse af meengder af PFAS-forurenet jord og fremtidig kapacitet 53



Ved en traditionel jordvask vil der ske en fraktionering af jorden, og det forventes, at PFAS ho-
vedsageligt vil sidde pa den finere fraktion, som derefter skal behandles seaerskilt. Der er for-
s@g i gang, hvor der tilseettes kemikalier og/eller luft for at fa fiernet PFAS fra jordpartiklerne.
Vandet med kemikalier/luft skal herefter behandles separat.

Gennem interviews blev projektet bekendt med et MUDP-fors@gsprojekt hos Norrecco, hvor
der i skrivende stund laves forsgg med at vaske PFAS-forurenet jord. Forelgbige resultater vi-
ser, at metoden indeholder et godt potentiale til at vaske en stor del af PFAS indholdet i jor-
den, saledes at koncentrationerne i den iseer grovkornet del af jorden bliver reduceret markant.
Desuden blev der via interviews oplyst om et jordvaskeri i Sverige med en kapacitet pa om-
kring 120.000 ton jord arligt, der ogsa vasker PFAS ud af jord.

In-situ jordbehandling, hvor jorden ikke graves op

In-situ jordbehandling for PFAS er en made at handtere forurening direkte i jorden uden at op-
grave den forurenede jord. Malet er at reducere koncentrationen og risikoen ved PFAS i jor-
den, enten ved at nedbryde forbindelserne eller immobilisere dem, sa de ikke spredes til
grundvand eller gkosystemer.

Der kan anvendes teknikker, hvor der injiceres reaktive produkter (fx. aktivt kul eller ionbyt-
tere), der kan binde PFAS, séaledes at PFAS bliver mindre mobile, og udvaskningen derved re-
duceres markant. Den langsigtede effekt er dog stadig ikke endelig dokumenteret.

Endelig er der den mulighed at lave termisk in-situ oprensning, hvor temperaturen i jorden
@ges til 350-400°C. Der er ikke kendskab til, at der er udfgrt projekter med dette, og det anses
som vaerende tvivisomt, om teknologien vil finde anvendelse i Danmark pga. det meget hgje
ngdvendige energi forbrug, der er til en in-situ oprensning.

In-situ behandling er ofte mere omkostningseffektiv end konventionel jordoprensning, da det
undgar behovet for at grave og transportere store maengder jord. Udfordringen er dog, at
PFAS er ekstremt stabilt og sveert nedbrydeligt, hvilket kreever avancerede og malrettede tek-
nologier. Ved stabiliseringen af PFAS i jorden ved tilseetning af produkter bindes PFAS i jor-
den, men den destrueres ikke, sa det kan veere, at problemet med udvaskning af PFAS til
grundvandet eller recipient er reduceret, men PFAS vil stadig kunne pavises i jorden.
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Bilag 3. Gruppespgrgsmal til
forste workshop

Til kvalificering af de forelgbige resultater blev workshopdeltagerne opdelt i tre grupper, som
hver skulle diskutere og svare pa de tildelte spargsmal i TABEL 13.

TABEL 13. Spgrgsmal til farste gruppediskussion, farste workshop

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Indtryk af jord, der er opgravet og  Forhold jer til kortene, ser resulta-  Forventninger til status pa jord og af-
hvor meget der mangler at blive terne rigtige ud? veergemetoder for PFAS-forurening
opgravet . hvordan passer det billede (in situ oprensninger/opgravning —
Vi har et Igst billede af PFAS- med jeres egen fornemmelse  rensning/deponi)
meengder af den geografiske fordeling af Hvor enige er | i disse udsagn — base-
. Hvad graves i dag op af regio- PFAS-forurening ret pa jeres erfaring:

nerne og andre aktgrer? o Underbygger det eksisterende - Det er sjeeldent at PFAS findes i
. Hvor meget borejord ligger viden? jorden over jordkvalitetskriteriet.

der, og hvad sker der med . hvorfor mon, der er fundet . Vi har allerede fundet de starste

det? mest forurening i Midtjylland? PFAS forureninger
Regionerne har estimeret 15.000 Skyldes det mon Hvilken afveergemetode kommer til at
lokaliteter med potentiel PFAS-for- . brancherne? blive dominerende?
urening *  mere iheerdig indsats fra ¢ In situ oprensninger
° Regionerne har undersggt regionerne — fx pga. ri- . Opgravning

barneinstitutioner hvor 1:26 siko ved vandforurening? - Rensning

lokaliteter var forurenet — kan +  bedre indberetning? o

e kan der veere noget galt med data?

res pa alle 15.000 lokaliteter?
. Hvor mange af disse lokalite-

ter bliver mon opgravet i

arene fremad

Antal grunde pr kommune, der...
Jo merkere jo flere grunde
.har tilknyttet PFAS som + .huser top 7 kritiske PFAS » ..huser brandvaesen og
forureningsparameter brancher redningstjenester

Kilde: DMP, Danmarks Miljg Portal

FIGUR 10. Kort som grundlag for diskussionerne
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TABEL 14. Spargsmal til anden gruppediskussion, farste workshop

Gruppe 1

.

Miljgstyrelsen / PFAS / Analyse af maengder af PFAS-forurenet jord og fremtidig kapacitet

Hvilke rammer er der brug for
at komme videre med under-
sggelse og handtering (under-
sggelsespabud og handtering
af PFAS-forurenet jord)?

Kan der veere frygt for aendrin-
ger i jordkvalitetskriteriet?
Behov for andre kvalitetskrite-
rier?

Retningslinjer for handtering
af PFAS-forurenet jord
Standardkrav om prgvetag-
ning

Standarder for jordhandtering
over og under JKK
Henvisningskrav?

Gruppe 2

Anvendelse af kort i det videre
arbejde og datakilder (giver
det mening?)

Bidrager kortene til den sam-
lede analyse?

Kan kortene sige noget om
maengderne?

Kan kortene sige noget om af-
stande?

Nuveerende kort kommer fra
DMP

Burde andre datakilder ogsa
inkluderes — fx DMA?

Forslag til andre datakilder

Gruppe 3

Forudsigelse af den fremadrettede
udvikling — qua regionernes gkonomi,
hvis ca. 1/9 af deres gkonomi bruges
pa PFAS (ift. skonomien fra grund-
vandsopgaven i 2023)

Hvor mange oprensninger? Fx 1
pa. de neeste 5 ar og herefter 3
pa?

Hvor mange videregaende un-
dersggelser? 20-30 om aret de
nzeste 10 ar?

Hvor mange indledende under-
sggelser om aret de naeste 10
ar? 100-125?

Hvilket aktivitetsniveau forventer
vi fra andre akterer?

Forventer vi en stigning i antallet
af oprensningspabud og hvor-
nar?



Bilag 4. Gruppespgrgsmal til
anden workshop

Til kvalificering af resultaterne blev workshopdeltagerne opdelt i grupper af tre, som hver
skulle diskutere og svare pa de tildelte spargsmal i

Gruppearbejde 1: Diskussion om opgerelser over PFAS-forurenede jordmangder

1. Virker det rimeligt at antage at der er opgravet under 25.000 tons i 2024. Kan det saettes
ned til under 10.000 tons jord?

Hvordan far vi bedst opskaleret tallene for kommunerne?

Er | enige i forudsaetningerne?

Hvilket tal tror | mest pa af prognose-geettene?

Er der noget vi skal veere opmeerksomme pa?

Sl R

Estimater til diskussion
Opgravning her og nu

Mindre end 25.000 tons jord
Prognose for de nzeste 10 ar

- Forsigtigt geet: 150.000 tons pa 10 ar

- Midt imellem geet: 500.000 tons pa 10 ar
- Hgijt geet: 900.000 tons pa 10 ar

- Vildt geet: 1.500.000 pa 10 ar

Gruppearbejde 2: Diskussion om opgerelser over PFAS-forurenede jordmangder

1. Giver klimaberegningerne mening?

2. Giver det mening med 1-3 dedikerede deponier til PFAS-forurenet jord i Danmark? Fore-
sla gerne alternativer

3. Hvordan vil man bedst regulatorisk kunne hjaelpe en ny kommune, der ender i en lignende
situation som Slagelse kommune?

4. Ville det give mening at oprette et saerskilt listepunkt for handtering eller deponering af
PFAS forurenet jord/slam/materialer

Miljgstyrelsen / PFAS / Analyse af maengder af PFAS-forurenet jord og fremtidig kapacitet 57



Klimaberegning
Deponi i Norge (100.000 ton): 2.300-4.600 ton CO.e

Nationale Deponier:

100.000 ton

over JKK: 900 ton CO.e

Under JKK: 2.500-8.500 ton CO.e
500.000 ton

over JKK:  4.500 ton CO,e

Under JKK: 12.500-42.500 ton CO.e
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Kortla2gning af PFAS-forurenet jord Ma&ngder og mulig handtering

Denne rapport indeholder en kortlaegning af den meengde PFAS-forurenet jord over jordkvali-
tetskriteriet, der bliver opgravet samt en kortleegning af potentialerne for opbevaring af den
PFAS-forurenede jord.

Projektet er gennemfgrt i perioden 1. september 2024 til 2. december 2024.

Projektet er udfert af NIRAS og WSP Danmark for Miljgstyrelsen (MST).

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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