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201.1680 (juni 2024)
PFOA 0,34 ngl/l

SUM22 0,34 ng/l
SUM4 0,34 ngll

Indvindingsboringer < <

o8 o s
Kildegrund? £

PFOS > 8.000 ng/!

201.566 (juni 2024)
PFHxS 0,35 ng/l
PFOA 0,5 ng/I
PFPeA 1,3 ng/l

SUM22 2,2 ngll

SUM4 0,85 ngl/l
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® jupiter_bor_vandfors_almen_ws
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PFHXS
PFOS
PFOA
PFNA
PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFDA
PFUNDA
PFDODA
PFTIDA
PFBS
PFPes
PFHpS
PFNS
PFDS
PFDolS
6:2 FTS
PFOSA
PFUNDS
PFTIDS

Long Chain Sulfonates

(PFOS, PFunDA) (eks. PFOS, PFHXS)

Short Chain

Acccumulation in animals

Carboxylates

(eks. PFOA., PFHxA) v

(PFBS, PFBA)

100  Skalastyret stgrrelse
Max stgrrelse 50 - Alt derover har samme stgrrelse pa kortet
Min stgrrelse 5 - alt derunder har samme stgrrelse pa kortet

De har umiddelbart ikke samme kemiske sammensaetning

Kunne det skyldes at de kortkaedede PFAS-forbindelser er skyllet ud og
transporteres til kildepladsen, mens de langkaedede PFAS-forbindelser
ligger tilbage pa lokaliteten og er dem vi finder pa kildegrunden?
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Indledning

Tidligere aktiviteter

* 1905-1963; Gardinfabrik

* 1963-1984:; Plastvirksomhed

* 1984-d.d.; beboelse

Tidligere unders¢gelser

2005

2005

2008

2012

2022

Amt

Region

Region

Region

Historisk redeggrelse

Indledende
forureningsundersggelse

Afgreensende
forureningsundersggelse

Grundvandsmonitering
2012

Forureningsundersggelse
af overfladevand

April
2005

Okt.
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Sept.
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24,51.20 Fremstilling af voks .. Hyppigst paviste PFAS-forbindelse
Gummi- og plastindustri

26 Cement . .
27 Metalfremstiling S S p
28 Jern- og metalvarsindust E g
2351 Overfladebehandling .
29 Maskinindustri & g E4 z
31 Elektronik, fremstilling — . ——
.

35 Fremstilling af fly, skibe o PFHxA PFHpA PFPeA PFHxS PFNA PFOSA PFPeS 62 FTS

36 Mabelindustri

Maks. per lokalitet

Kildestyrkemaessigt ligger lokaliteten
i den hgje ende i forhold til andre
registrerede lokaliteter i branchen

Er den kilde til det vi ser i
indvindingen? Eller er den
bare en (stor) fisk i en endnu
stgrre s@?



WS I ) Udfgrte undersggelser - Geofysik

TEM-undersggelse + MEP-linjer

TX-Coil

7m = 4m 3m
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Tolkning - zoom

Elevasen [m]

Udfgrte undersggelser - Geofysik Pejlrunde OVF unders¢gels 2021
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Der er god overensstemmelse mellem tolkning af "gvre ler” sammenlignet
med kgbenhavn-modellen i GeoAtlas. Samme geelder for "gvre sand”

* Der er mindre god overensstemmelse mellem tolkning af tykkelsen og
forlgbet af "nedre ler” sammenlignet med Kgbenhavns-modellen i
GeoAtlas. Desuden ser "gvre sand” og "mellem sand 1" ud til at veere ﬁ

sammenhaengende i de geofysiske modeller. Stremningsretning i det primaere grundvand



W\ S I ) Udfgrt arbejde

Karakterisering af hotspot

-25 stk. sonderinger med GeoProbe til 107 niveauspecifikke vandprgver i 2 transekter
-Jordkerner udtaget med GeoProbe 3 udvalgte sonderinger med analyse af 74 jordprgver
-Sugeceller i 4 sonderinger med installation af sugehoved i 12 positioner

-5 boringer til bekraeftelse af den geologiske lagserie og opdatering af geologiske og hydrogeologiske
forhold i den konceptuelle forstaelsesmodel

-Synkronpejlerunde i 5 nye undersggelsesboringer og 8 eksisterende boringer fra undersggelserne i 2021

Hydrogeologisk forstaelsesmodel

-Geofysisk kortlaegning med T-TEM og MEP

-13 stk. slugetsts fra de 4 boringer fra OVF undersggelsen og 5 boringer fra den videregaende
grundvandsundersggelse

-Kornstgrrelsespraver fra 5 nye boringer fra den videregaende grundvandsundersggelse med hhv. 15 prgver
med hydrometeranalyse og 9 prgver med kornstgrrelsesanalyse i sandlag

-Loggerdata over en 2 maneders periode i 5 nye undersggelsesboringer og 8 eksisterende boringer fra
undersggelserne i 2021 - dataopsamling fortsat i gang.
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Resultater - Grundvand

Geografisk placering af hotspots, PFAS22(MAX)
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Enhed for sum af 22 PFAS forbindelser i ng/L
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Resultater - Grundvand

PFAS fordeling i dybdeintervaller

Umaettet zone - sugecell&r’

« PFAS fordelingen i greensefladen mellem

maettet/umaettet zone er mere fordelt pa
forskellige komponenter end i toppen af
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+ Koncentration er hgjere i fgrste
0,5 meter af meaettet zone.

+ Herfra aftager koncentrationeni
grundvandet generelt med
dybden men med stort set
usendret sammensaetning ned
til ca. 1,5 m nede i magasinet.
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Resultater - Grundvand

PFAS fordeling i dybdeintervaller

Dybere end 1,5 m u. GVS
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+ Koncentrationerne aftager

men kompleksiteten i

stofsammensaetningen stiger

+ Tendensen er mere tydelig
hvis vi kikker pa et profilsnit

PFAS_drkeldiagrammet
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PFAS22
GRUNDVAND

10

Resultater - grundvand

PFAS fordeling i profilsnit - kilde
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PFAS22
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Resultater - Grundvand
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Chemical Analyses

Legend
Media: Water

Compound: Sum PFAS - 22 Stk (GG20)
(GVK16 - Sum af perfluorerede
alkylsyreforbindelser (22 PFAS)) (ug/l)
Threshold: 0.1 pgl
=>01- 1ol

M >1-10pgl
W > 10-100 wgn

.p.: Not deteciable

.m.: Mot measurable

Sources:
Jupiter (Update date: 8./2/2024)
Region Hovedstaden (Update date: B/19/2024)

PFDS m®mPFHpA mPFHpS PFHxA PFHxS

PFPeS mPFTrDA mPFTrDS m PFUnDA mPFUnDS
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PFAS22
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Resultater - Grundvand
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Chemical Analyses

Legend
Media: Water

Compound: Sum PFAS - 22 Stk (GG20)
(GVK16 - Sum af perfluorerede
alkylsyreforbindelser (22 PFAS)) (ug/l)
Threshold: 0.1 pgl
=>01- 1ol

M >1-10pgl
W > 10-100 wgn

p.: Not detectable

m.: Mot measurable
Sources:

Jupiter (Update date: 8./2/2024)
Region Hovedstaden (Update date: B/19/2024)
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Resultater - Grundvand

+ Langkaedede PFAS tilbageholdes i luft-vand graensefladen, hvor koncentrationerne derfor er stgrst
+ PFAS-koncentrationen aftager ellers med dybden
+ Kompleksiteten i PFAS-sammensaetningen stiger med dybden og afstand til kilden

+ De stoffer som findes i stgrre andele (ud over PFOS) i de dybere prgver er hovedsageligt
kortkeedede PFAS-forbindelser

* Andelen af PFOS er langt den stgrste, men falder fra et indhold i stgrrelsen 85% til 95% af prgvens
indhold i toppen af aquiferen ned til 65% til 75% af prgvens indhold i den nedre del af aquiferen.

Resultaterne supporter bl.a. konklusioner fra modellering i et netop udgivede miljgprojekt nr.
2292

* | studiet er anvendt Daisy modellen til at lave beregninger for PFAS-udvaskning
* PFAS-transport simulering er udfgrt for forskellige jorde i danske klimazoner

« Den tidsmaessige udvikling efter en arraekke viser, at de langkaedede PFAS-forbindelser
tilbageholdes vaesentligt mere end de kortkaedede PFAS-forbindelser.

» De kortkaedede PFAS-forbindelser har allerede forladt topjorden efter 5 ar i sandjorde

« Bade kort- og langkaedede stoffer ses fgrst efter 20 til 30 ar pa lerjord med tgrt dansk vejr,
svarende til at transporthastigheden i lerjorden er vaesentligt reduceret ift. sandjord.

ministeriet

& mie-oa
=  Ligestillings:

Diffus forurening og
i forvejen
forekommende
niveauer af

PFAS i danske jorde

Miljoprojekt nr. 2292

Februar 2025
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ws) Resultater -jord PFAS fordeling 1 profilsnit - kilde
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\ON} Resultater - jord PFAS fordeling i profilsnit - kilde

Omkring 4% af den samlede PFAS
maengde anvendt i DK frem til 2016
blev udgjort af PFNS

Men PENS blev ikke fundet i diffust
forurenede jorde ud af 92
Diffus forurening og analyserede jordprgver.

i forvejen

forekommende
niveauer af
PFAS i danske jorde
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WS I ) Delkonklusion - jord

Resultater
-PFOS retarderes i den umaettede zone, hvor de hgjeste koncentrationer findes i

overgangen mellem porevandet i umaettet zone og grundvandsmagasin

-1 den gverste meter af hotspot traeffes koncentrationer af PFAS i jorden over JK for
PFAS4, primaert PFOS.

-Malbare niveauer af PFAS aftager med dybden.

16
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WS I ) Udfgrte undersggelser - Pejledata

Potentialekort gvre sand (gvre terraennaert grundvand)
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WS I ) Udfgrte undersggelser - Pejledata

Potentialekort gvre sand (gvre terreennaert grundvand)

Local and
intermediate
D

Local and
regional

Groundwater g/id biodiversity conservation (after Brown et al., 2007)
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WS I ) Udfgrte undersggelser - Pejledata

Potentialekort gvre sand (gvre terraennaert grundvand)
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WS I ) Vandbalance
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) #~
® JRH_173-00105_B109 \

/7
- SJRH_173-00
oRH_173-00103 BI04 o Spii 173 oo

¥ i T 92 5315
17.0 £
| g

oo RHL173:00105/ B105 w
.RH_I173-00105_8202
e & o el
%  RH 173-00105_F416
iRH AZ3:001005 F402

L
o§P 173-00105_F409
RH®1 73-00&15E Rikpae

1

i
1
]
i
51
i
1
I
!
! 1
& 1201.5;

:
1
1
1
1
I
1
)
I
!
1

027495 _03-B2

Infiltration i lokaloplandet:
1 * L * | = [m3/ar/ftransektmeter]

Ca. 9 m3/ar/transektmeter

Vandspejl scalga:

pe=9m DVROS { K*i*h=*1 = [m3/Artransektmeter]

Ca. 9,5 m3/ar/transektmeter
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Fordeling mellem hvad der ryger
til ssen og hvad der infiltrerer
vertikalt vil veere drivende for

Konceptuel mOdeI - veSt-¢St risikoen overfor indvindingen

WS I ) Flux og vandbalancens betydning for risikovurdering

Infiltration ca. 9 M3 vand / m transekt

30

25

8106 B203  B105 B101 B102 g

So F425

modtager
ca.9m3
vand/m
transekt

Vertikal flux (beregnet)

Horisontal flux (beregnet) PFAS: 0,4 til 0,5 g/3
: 0,4 til 0,5 g/ar

PFAS: 0,4 til 0,7 g/ar

1] 10 20 Ler3tort 40

Vertikal flux (fratrukket . . " "
horisontalt bidrag til sgen) Strgmningsretning i kalkmagasinet

PFAS: <0,1 g/ar jf. Regionens potentialekort fra 2008:
— ﬁ

PFAS22 . : :
GRUNDVAND @stlig / nordgstlig retning
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Hydrogeologisk forstaelsesmodel -

betydning for risikovurderingen
Resultater

-PFAS retarderes vaesentligt selv i tynde umaettede zoner og sendrer PFAS
sammensatningen over afstand til kilden.

-Derfor kan man ikke skelne mellem kilder ved udelukkende at sammenligne deres
kemiske sammensaetning, da dette kan fgre til fejlbehaeftede konklusioner.

-Ved at lave en grundig karakteriaering af de hydrogeologiske forhold ser det ud til
pa denne lokalitet, at der er meget usandsynligt, at der vil Iebe en flux fra
kildegrunden til vandvaerket som er stgrre end risikofluxen.

-Fordeling mellem hvad der ryger til sgen og hvad der infiltrerer vertikalt vil veere
drivende for risikoen overfor indvindingen.
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Thank you


http://www.linkedin.com/company/WSP
https://twitter.com/wsp
https://www.facebook.com/WSPglobal/
https://www.instagram.com/wspglobal/
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Udfgrte undersggelser - Geofysik

Tolkning - Begravet dal ?

Lokalitetsnum-
mer:

Lokalitetsnavn: Ermelunden

Delomrade Roskilde

Oversigtskort:

Geologisk beskrivelse:

Mellem Lyngby og Klampenborg kan der pa baggrund af boredata /1, 2/ optegnes en helf begravet dal i kalkoverfladen. Denne
dal star mod vest i forbindelse med Sendersadalen (ROS2). Forlaengelsen mod @st er usikker, idet den enten stopper brat ved
Klampenborg galopbane eller slar et kraftigt knaek her. Dalen kan falges over en afstand pa 7 km og den er mellem 0,7 og 1 km
bred. Dalen er nederoderet i Danien kalk og nar stedvist ned til omkring kote -50 m (se eksempelvis boring DGU nr. 201.1722 og
201.5075). Den slar tilsyneladende ogsa et par kraftige knaek omkring Jaegersborg.

Dalen er fyldt ud med glaciale lag, som primaert bestar af en vekslen mellem moraeneler og smeltevandssand /1/. Generelt ser
boringsdata ud til overvejende at vise moraeneler | den gvre del af lagserien, mens der i mange boringer typisk er beskrevet smel-
tevandssand ovenpa kalken. Dette er tilfeeldet ved indvindingsboringerne til Ermelundvaerket, se f eks. DGU nr. 201.3771 og
201.3773. Her beskrives fra ca. kote -30 m til ca. kote -45 m smeltevandssand, hvorunder der traffes Danien kalksandskalk /1/.
Boring DGU nr. 201.10754, som ligger ude mod den sydlige dalflanke ved Ordrup, viser 34 m ler over kalk /1/, hvilket kunne pege
pa, at der kun findes sand over kalken i de dybeste dele af dalen. Stedvist i dalen er der boringer, hvor lerandelen af dalfyldet er
begraenset; f eks. DGU nr. 201.12507 i Jaegersborg, hvor kun 15 m af boringens i alt 50 m udgeres af ler. Denne boring er afslut-

tet i kote -32 i sand. Dalens fortsasttelse mod @st kendes ikke.
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Antal [Antal Ci
FORKORTE- NAVN, med markering af C C-F
LSE CAS NR FORMEL navngivende bogstaver i alt kaeden Molvaegt
PFBA 375-22-4 C3; F; *COOH PerFluorButansyre 4 3 214,0
PFPeA 2706-90-3 C4 Fo COOH PerFluorPentansyre 5 4 264,1
PFHxA 307-24-4 Cs F11 *COOH PerFluorHexansyre 6 5 314,1
PFHpA 375-85-9 Cs F13*COOH PerfluorHeptansyre 7 6 364,1
PFOA 335-67-1 C7 F15 *COOH PerfluorOktansyre 8 7 414,1
PFNA 375-95-1 Cs F17 *COOH PerFluorNonansyre 9 8 464,1
PFDA 335-76-2 Cy F19 *COOH PerFluorDecansyre 10 9 514,1
PFUNDA 2058-94-8 Cio F21 *COOH PerFluorUndecansyre 11 10 564,1
PFDoDA 307-55-1 C11F23 *COOH PerFluorDoDecansyre 12 11 614,1
PFTrDA 72629-94-8 Ci F25 *COOH PerFluorTridecansyre 13 12 664,1
PFBS 375-73-5 C4F9 *SOzH PerFluorButansulfonsyre 4 4 300,1
PFPeS 2706-91-4 CsFy11 » SOsH PerFluorPentansulfonsyre 5 5 350,1
PFHxS 307-55-1 CsF13 * SOsH PerFluorHexansulfonsyre 6 6 400,1
PFHpS 375-92-8 C7F15 * SOsH PerFluorHeptansulfonsyre 7 7 450,1
PFOS 1763-23-1 CgF17 * SO3H PerFluoroktansulfonsyre 8 8 500,1
PFNS 68259-12-1 CoF19 * SOsH PerFluorNonansulfonsyre 9 9 550,1
PFDS 335-77-3 CioF21 * SOzH PerFluorDecansulfonsyre 10 10 600,1
PFUNDS 749786-16-1 Ci1F23 * SOzH PerFluorUndecnsulfonsyre 11 11 650,2
PFDoDS 79780-39-5 CioF25 « SOzH PerFluorDoDecansulfonsyre 12 12 700,2
PFTrDS 791563-89-8 | Ci3 F27* SOsH PerFluortridecansulfonsyre 13 13 750,2
PFOSA 754-91-6 CgF17°SO2*NH; PerFluoroktansulfonamid 8 8 499,1
6:2 FTS 27619-97-2 CeF13 6:2 FluorTelomerSulfonat 8 6 428,2
(6 :2 FTSA) +«C,H,*SOsH (1H,1H,2H,2H-
Perfluoroktansulfonsyre)
:::::::r- 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Praefix Meth- |Eth- Prop- |But- |Pent- Hex- |[Hept- [Okta- [Non- Dek- [Undek- [Dodek- | Tridek-

PFAAer

Precursorer
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Resultater - Grundvand

PFAS fordeling i dybdeintervaller

Slice 1- kote 18,5 til 21
1. Vandprgve i Iavestliggendﬁbnderipﬂger
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Resultater - Grundvand

PFAS fordeling i dybdeintervaller

Slice 1- kote 18,5 til 21
Umeaettet zone og 1. vandpraw/&

i lavestliggende sonderinger
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Koncentration er hgjere i
niveau 2, indenfor fgrste 0,5
meter af maettet zone end
helt i toppen af magasinet
og graensen mellem
maettet/umaettet zone

PFAS_drkeldiagrammet
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Resultater - Grundvand

PFAS fordeling i dybdeintervaller

Slice 1- kote 18,5 til 21
Umeaettet zone og 1. vandpraw/&

i lavestliggende sonderinger
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niveau 2, indenfor fgrste 0,5
meter af maettet zone end
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maettet/umaettet zone

+ Koncentrationerne aftager
men kromatograferingen
forbliver den samme
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Resultater - Grundvand

PFAS fordeling i dybdeintervaller

Slice 1- kote 18,5 til 21
Umeaettet zone og 1. vandpraw/&

i lavestliggende sonderinger
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vandprgve i maettet zone).

Koncentration er hgjere i
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+ Koncentrationerne aftager
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forbliver den samme
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| slice 4 (efter 2. meter af
grundvandszonen) kunne
det tyde pa, at PFAS
sammensaetningen igen
bliver mere fordelt pa
forskellige komponenter,
end i toppen af
grundvandszonen

Tendensen er mere tydelig
hvis vi kikker p3a et profilsnit



	Dividers
	Slide 1: Omfattende karakterisering af PFAS forurening og vandbalancens betydning for risikovurdering

	Plain Text
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6: Karakterisering af hotspot  -25 stk. sonderinger med GeoProbe til 107 niveauspecifikke vandprøver i 2 transekter  -Jordkerner udtaget med GeoProbe 3 udvalgte sonderinger med analyse af 74 jordprøver  -Sugeceller i 4 sonderinger med installation a
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Resultater -PFOS retarderes i den umættede zone, hvor de højeste koncentrationer findes i overgangen mellem porevandet i umættet zone og grundvandsmagasin  -I den øverste meter af hotspot træffes koncentrationer af PFAS i jorden over JK for PFAS
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23: Resultater  -PFAS retarderes væsentligt selv i tynde umættede zoner og ændrer PFAS sammensætningen over afstand til kilden.  -Derfor kan man ikke skelne mellem kilder ved udelukkende at sammenligne deres kemiske sammensætning, da dette kan føre 
	Slide 24: Thank you

	Conclusion
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30


