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FORORD

Gennem de seneste dr har fund af PFAS i miljget givet anledning til bekymring hos myndigheder og befolk-
ning, og der er gennemfort undersggelser og arbejdet bredt hos mange myndigheder for at skabe overblik
over forureningens omfang. Det gcelder bdde kilderne til PFAS-forurening og pévirkning af miljg, fedevarer
og drikkevand samt betydning for menneskers sundhed.

Der er brug for at sikre, at den fortsatte udbygning af vidensgrundlaget om PFAS systematiseres og tilrette-
lcegges, sé der opnds en mdlrettet indsamling af viden. Desuden er der behov for at sikre den mest hen-
sigtsmcessige og fagligt velfunderede prioritering og tilretteloeggelse af hdndteringen af PFAS, s& menne-
sker og miljo ikke udscettes for sundhedsskadelige niveauer. PFAS er en global udfordring, og der er derfor
ogsd behov for viden fra andre lande, inkl. deres hdndtering af PFAS, som kan indgd i vidensgrundlaget til
at vurdere og hdndtere de danske PFAS-udfordringer.

Det blev i Finansloven 2023 besluttet, at der skulle nedscettes en Videnstaskforce for PFAS-forurening (her-

efter: Videnstaskforcen) med henblik p& at foretage en opsamling pd den viden, som findes om PFAS bdde
nationalt og internationalt. P& baggrund af den tilgoengelige viden og ekspertvurderinger skulle Vidensta-

skforcen udarbejde forslag til prioritering af fremadrettede tiltag mod PFAS. Videnstaskforcen blev udpeget
som en uafhoengig ekspertgruppe med Miljostyrelsen som sekretariat.

Videnstaskforcens opgave er inddelt i fire overordnede hovedopgaver:

Videnstaskforcen skal give et overblik over den nuvcerende tilgoengelige viden om PFAS bdde nationalt og
internationalt om forekomst, skcebne og effekt af PFAS i miljget og relationen til eksponering af mennesker.
Herunder skal der udarbejdes en erfaringsopsamling af, hvordan andre lande h&ndterer udfordringer for-

bundet med PFAS-forurening.

« Videnstaskforcen skal identificere de veesentligste huller i den nuvcerende viden inden for de reproe-
senterede fagomrdder.

« Videnstaskforcen skal bidrage med forslag til metoder eller projekter til at tilvejebringe den manglende
viden.

«  Videnstaskforcen skal afslutningsvist udarbejde en rapport, der kan danne grundlag for myndighe-
dernes fremtidige prioritering af fokus og indsats mod PFAS-forurening med henblik pd at reducere en
uacceptabel eksponering af befolkningen.

+  Videnstaskforcen skal i opgavelgsningen forholde sig til bdde hdndtering af eksisterende forurening og
tiltag, der skal forebygge yderligere forurening.

Videnstaskforcen blev etableret i august 2023 med felgende sammenscetning: Professor Anders Baun,
Danmarks Tekniske Universitet (forperson); Professor Poul L. Bjerg, Danmarks Tekniske Universitet; Vicein-
stitutleder John Jensen, Aarhus Universitet; Professor Tina Kold Jensen, Syddansk Universitet Chefloege Ann
Lyngberg, Arbejds- og Socialmedicinsk Afdeling, Holbcek Sygehus; Lektor Bjarne W. Strobel, Kabenhavns
Universitet; Professor Anne Marie Vinggaard, Danmarks Tekniske Universitet; Professor Katrin Vorkamp, Aar-
hus Universitet; Lektor Xenia Trier, Kebenhavns Universitet.

Videnstaskforcens arbejde er i 2024 fulgt af en felgegruppe med reprcesentanter fra styrelser, forskellige
fagomrdder og interesseorganisationer: Arbejdstilsynet: Flemming Ingerslev ; ATV Jord og Grundvand:
Katerina Tsitonaki; Brancheforeningen Cirkulcer: Hanne @rboek Johnsen, Niels Remtoft; Danmarks Natur-
fredningsforening: Henning Merk Jargensen, Walter Brisch; Danske Regioner: Bente Villumsen, Julie Kofoed;
Danske Vandvcerker: Tue Kofoed; Dansk Industri: Helle Westphal; DANVA: Anders Hansen, Dorte Skroem; Det
Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilja: Anne Toustrup Saber, Jorid Birkelund Serli; Forsvarsministeriets
Ejendomsstyrelse: Anne Mette Lindof og Mette Marie Mygind; Friluftsr@det: Bjarke L. Frandsen; Fgdevare-
styrelsen: Charlotte Legind, Dorthe Licht Cederberg; GEUS: Christian Nyrop Albers; Landbrug og Fedevarer:
Henrik Bang Jensen; Miljgministeriet: Lisa Bizarro; Miljestyrelsen: Charlotte Moosdorf, Maiken Lundstad Niel-
sen, Jane Hansen; Region Hovedstaden: Nina Tuxen; Radet for Grgn Omstilling: Lone Mikkelsen; Styrelsen for
Patientsikkerhed: Susanne Bennekou; Naturstyrelsen: Rune Elnegaard Sgrensen.

Videnstaskforcen for PFAS 02 2025



1 2024 er afholdt tre falgegruppemeader hhv. den 11. april, 2. oktober og 5. december 2024 og s&vel mundtli-
ge som skriftlige input fra falgegruppemedlemmer er medtaget i Videnstaskforcens opgavelgsning.
Derudover afholdt Videnstaskforcen i lgbet af 2024 folgende tre workshops med inviterede deltagere:
Workshop om vidensdeling (13. september 2024, DGI Byen, 42 deltagere)

Workshop om risikokommunikation (27. september 2024, online, 10 deltogere)

Workshop om grcensevcerdier (9. oktober 2024, DGI Byen, 39 deltqgere)

Beskrivelse af Videnstaskforcen samt dets relaterede publikationer kan findes pd Miljgstyrelsens hjemme-
side:

https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/fokus-paa-saerlige-stoffer/pfas/videnstaskforce-for-pfas

Miljgstyrelsens PFAS-sekretariat, og iscer Ida Rasmussen, Pernille Stentebjerg Sigsgaard, Eline Begtrup
Weeth og Amanda Smidstrup Sejersen takkes for kompetent sekretcerbistand til Videnstaskforcen i 2023
0g 2024. Seniorforsker Rune Hjorth fra Danmarks Tekniske Universitet for bistand med indhentning af
baggrundsinformation samt redaktionel assistance. Derudover takkes en meget lang roekke af danske og
internationale akterer p& PFAS omrdédet (herunder forskere, rédgivere, industri, NGO’er, brancheorganisati-
oner mv.), som velvilligt har stillet deres ekspertise til rddighed for Videnstaskforcen i 2023 og 2024.

Rapporten kan citeres som:

Baun, A, Bjerg, P.L, Jensen, J,, Jensen, TK, Lyngberg, A, Strobel, BW., Vinggaard, AM.,, Vorkamp, K., Trier, X.
(2025) Begreensning af menneskers og miljsets eksponering for PFAS i Danmark — Del 2: Forslag til handle-
muligheder for vidensopbygning og hdndtering. Rapport fra Videnstaskforce for PFAS-forurening.
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RESUME

Videnstaksforcen for PFAS-forurening har i 2024 primcert arbejdet med udviklingen af forslag til handlemu-
ligheder for at nedbringe PFAS-eksponeringen af mennesker og miljg i Danmark, som er sammenfattet i
denne 2. del of Videnstaskforcens rapport.

Forslagene baserer sig pd den internationale viden om PFAS inkl. ny viden, som er genereret i 2024 til at
lukke de videnshuller, der blev identificeret i rapportens 1. del (Boun etal, 2023), hvor den overordnede sig-
telinje for identifikation af videnshuller og forslag til projekter indenfor disse videnshuller var betydningen af
omrddets bidrag til en reduktion af menneskers og miljets eksponering for PFAS pd kort og langt sigt. Der
er inddraget omrdder, hvor scerlige danske forhold kan gere, at internationale erfaringer mdske ikke kan
overfgres direkte.

Det er Videnstaskforcens overordnede konklusion pd videnskortloegningen i 2023 og 2024, at vidensniveau-
et vedrgrende PFAS forurening i Danmark generelt set er hgjt. Vi har ogsd, pd grund af dette hgje videns-
niveau, erkendt problemstillinger, som krcever nye undersggelser og ny forskning rettet mod konkrete
lasninger, for at vi kan sikre befolkningen og miljget mod skadevirkningerne af stofferne. Her udstikker den
nationale PFAS handlingsplan meget veesentlige sigtelinjer, men ogsd helt konkrete omrdader, hvor hand-
ling enten allerede er i gang eller skal igangscettes. Videnstaskforcens farste rapport og projekter har bi-
draget til handlingsplanen, og etableringen af Dansk PFAS Forsknings- og Leverancecenter (PFAS-centret),
som beskrevet i handlingsplanen, vil bidrage til kompetence- og vidensopbygning i Danmark pd bdde kort
og langt sigt.

Videnstaskforcens arbejde i 2024 og forslag til handlemuligheder i denne rapport, har derfor veeret ret-
tet mod implementering i linje med handlingsplanens omrdder inkl. de muligheder som samarbejdet i
PFAS-centret dbner mulighed for. Videnstaskforcen har foresldet handlemuligheder pé folgende omrdader:
Dataoverblik, alternativer, kortloegning af potentielle kilder, kendte kilder, forekomst og eksponering, ana-
lysestrategi, skaebne,fordeling og transport i miljoet, toksikologiske effekter og risikokommunikation. | tabel
1 er vist de 18 forslag, som Videnstaskforcen fremsoetter i et katalog over forslag til handlemuligheder i
rapporten.

I udveelgelsen af forslag til handlemuligheder til dette katalog, har hensynet til reduktion af massen af PFAS
i cirkulation i Danmark samt massens relation til eksponering veeret af afgerende betydning. Forslagene
spoender bredt og adresserer alle trin fra emissioner til menneskenes eksponering. De omfatter forskelli-
ge typer handlemuligheder, inklusive opbygning af mere viden, hvor Videnstaskforcen fortsat konstaterer
kritiske videnshuller.

For det proesenterede katalog over handlemuligheder skal det understreges, at disse er tiltcenkt som
grundlagsskabende for myndighedernes fremtidige prioritering af indsatsen mod PFAS-forureningen. For
alle handlemuligheder geelder derfor, at de er rettede mod, at myndighederne kan igangscette handlin-
gerne, men ikke ngdvendigvis vil voere de udfgrende. Det skal understreges, at kataloget ikke er toenkt som
en checkliste over handlinger, der skal igangscettes for, at vi fér styr p&d PFAS—forureningen og -eksponerin-
gen i Danmark. Det har veeret Videnstaskforcens ambition at prioritere handlemuligheder, der doekker flest
muligt af de mange dimensioner, som PFAS-problemstillingen bergrer, men at holde fokus pd& de handle-
muligheder, der kan nedbringe miljgets og befolkningens eksponering.
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Tabel 1. Oversigt over Videnstaskforcens katalog over forslag til myndighedernes handlemuligheder til at
nedbringe PFAS eksponeringen af mennesker og miljg i Danmark.

Kategori Handlemulighed

Dataoverblik

#1 Vidensdeling

Alternativer

#2 PFAS-frie alternativer i teknologier til den grenne omstilling

Kortloegning af
potentielle kilder

#3 Mulige kilder til forurening med PFAS i havmiljoet

#4 PFAS i rest- og gedningsprodukter, som anvendes pé landbrugsjorder

#5 Emissioner til udeluft

Kendte kilder

#6 PFAS forurening pé forurenede grunde

#7 Spildevand og spildevandsslam

Forekomst og
eksponering

#8 Kortloegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter

#9 Forbrugerprodukter og eksponering

#10 En national fortlebende biomonitoreringsplan for blodniveauerne af
PFAS

#11 Overvagningsstrategi

Analysestrategi

#12 Analysemetoder

#13 Kontrolmetoder og -strategi

Skcebne, fordeling og
transport i miljget

#14 Diffus forurening og arealanvendelse i det ébne land

#15 Grundvand og drikkevand

Toksikologiske effekter

#16 Human eksponering og toksikologi — de kortkoedede PFAS

#17 Toksikologiske og gkotoksikologiske effekter af PFAS til at understotte
fastsoettelse af greensevcerdier

Risikokommunikation

#18 Myndighedernes risikokommunikation
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Videnstaskforcen understreger, at en reduktion i PFAS-eksponeringen i Danmark forst og fremmest afhcen-
ger af en udfasning, og helst en absolut afvikling af brugen af PFAS. Her spiller det restriktionsforslag, som
Danmark sammen med fire andre europceiske lande fremsatte i 2023, en helt afgerende rolle. | Videnstask-
forcens arbejde har det veeret antaget som en forudscetning, at restriktionsforslaget vedtages i sin nuvoe-
rende form. Derfor har Videnstaskforcens arbejde i hgj grad veeret rettet mod den allerede eksisterende
forureningssituation i Danmark, og hvordan befolkningens og miljgets eksponering til PFAS kan reduceres.

I Danmark er fokus pd PFAS hos myndighederne steget markant i de senere dr, og alene i Miljostyrelsens
regi er der siden 2018 ivcerksat mere end 70 forsknings-, udviklings- og udredningsprojekter pé& PFAS-om-
réidet. Hertil kommer projekter hos iscer Fedevarestyrelsen og Sundhedsstyrelsen, men ogséd mange pro-
jekter hos regioner, kommuner og private akterer. At bringe al denne viden i spil er afgerende for nedbrin-
gelse af miljgets og befolkningens eksponering. Som beskrevet i rapporten, og scerligt i handlemulighed #1
Vidensdeling, er vidensdeling scerdeles vigtigt og prioriteres hgjt af Videnstaskforcen.

En af handlemulighederne er direkte rettet mod udfasning af brugen af PFAS, nemlig #2 PFAS—frie alter-
nativer i teknologier til den grenne omstilling. Dette emne er udvalgt, da afhcengigheden af anvendelse
af PFAS i flere grenne teknologier (fx varmepumper og batterier) i dag stadig er stor, og en udfasning af
brugen afhcenger af, at der findes realistiske alternativer.

Der er behov for en gget forstéelse af stoffernes skaebne, fordeling og transport i miljget og udover, at flere
af de foresl&ede handlemuligheder vil bidrage hertil (fx #6 PFAS forurening pé forurenede grunde; #7 Spil-
devand og spildevandsslam; #8 Kortlaegning og forekomst i fisk og marine produkter), ligger dette ogsé
centralt i forskningsemnerne i PFAS-centret.

| forhold til at begroeense massen af PFAS i cirkulation i Danmark er det afgerende, at kilderne til PFAS er
kortlagte. Her ligger der et stort datamateriale tilgcengeligt i baggrundsdokumenterne til restriktionsforsla-
get samt i en nylig massestremsanalyse for Danmark. Der er dog betydelige usikkerheder knyttet til esti-
mater af massen af PFAS i cirkulation og derfor vil kortloegning af potentielle kilder stadig vecere vigtigt. Her
har Videnstaskforcen valgt aof foreslé falgende tre handlemuligheder: #3 Mulige kilder til forurening med
PFAS i havmiljeet, #4 PFAS i rest- og gedningsprodukter, som anvendes pd landbrugsjorder og #5 Emissi-
oner til udeluft. Yderligere, vil Videnstaskforcen fremhoeve, at der mangler viden om indhold, udvaskning og
spredning af PFAS fra byggematerialer under anvendelse, ved genbrug/genanvendelse og ved bortskaffel-
se.

For de kendte kilder til PFAS forurening har Videnstaskforcen foresldet handlemuligheder inden for to store
omrdder, nemlig #6 Forurenede grunde og #7 Spildevand og spildevandsslam. For begge disse omré-

der er behovet for kortloegning samt implementering af den opbyggede viden i fagomrddet stadigt stort.
P& jord- og grundvandsomrddet, vil forskning i PFAS’ transport veere vigtigt i forhold til at beskytte mod
forureningen — et emne som ogsd indgdr PFAS-centrets forskningsprogram for 2025-2028. P& spilde-
vandsomrddet vil et gget fokus pd prevetagnings- og analysemetoder samt opskalering og afprevning af
renseteknologier have stor betydning for at kunne vurdere teknologiernes bidrag til at nedbringe miljoets
belastning med PFAS. Videnstaskforcen har ikke givet forslag til egentlige handlingsmuligheder med hen-
syn til jordhdndtering, da et udredningsprojekt specifikt rettet mod dette omréde er i gang i Miljgstyrelsen.
P& affaldsomrddet er der ligeledes et udredningsprojekt pd vej rettet mod hdndteringen af perkolater fra
affaldsdeponier, som er et omrdade, der giver scerlige udfordringer pd grund af pdvisningen af relativt hgje
koncentrationer af PFAS. Rensning er implementeret p& nogle deponier, men rensning for PFAS pé alle
affaldsdeponier i Danmark vil voere meget ressourcekroevende. Udover udfordringer med PFAS i perkolater,
tyder nye udenlandske undersggelser pd, at emissioner fra affaldshdndteringsanloeg til luft vil kunne bidra-
ge betragteligt til den samlede masse af PFAS i miljget. Dette er et emne, hvor PFAS-centret i foréret 2025
igangscetter et forskningsprojekt fokuseret pd luftemissioner fra spildevandsrensningsanloeg og affaldsde-
ponier.

P& basis af internationale studier er det forventeligt, at fisk og skaldyr vil vcere voesentlige bidragsyde-

re, men dette er ikke undersegt systematisk under danske forhold. Videnstaskforcen har derfor foresléet
handlemulighed #8 Kortlaegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter, som vil vcere oplagt for
PFAS-centret at felge op pd. Med hensyn til eksponering fra forbrugerprodukter er PFAS handlingsplanens
forbud mod PFAS i bekloedning og improegneringsmidler til forbrugere et vigtigt skridt, da netop brugen af
PFAS i tekstiler udger en stor del af den samlede anvendelse af PFAS. | Videnstaskforcens handlemulighed
#9 Forbrugerprodukter og eksponering foreslds et yderligere fokus pd forbrugerprodukters betydning for
eksponeringen samt en rcekke tiltag, der vil kunne bidrage til at reducere denne.
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Fortsat udvikling og afprevning af analysemetoder samt kombination af analytisk-kemiske tilgange er
nedvendig inden for stort set alle omrdder knyttet til PFAS problematikken, hvilket er baggrunden for at
Videnstaskforcen har foresldet handlemulighederne #11 Overvdgningsstrategi, #12 Analysemetoder og #13
Kontrolmetoder og -strategi.

For at kortloegge danskernes tidligere, nuvcerende og fremtidige eksponering for sével tidligere anvendte
PFAS som nyere erstatningsstoffer foreslér Videnstaskforcen, at der etableres en biomonitoreringsplan for
befolkningens blodniveauerne af PFAS (#10 En national fortlebende biomonitoreringsplan for blodniveau-
erne af PFAS). Dette forslag ligger i direkte forleengelse af det projekt, som Videnstaskforcen gennemfar-
te i 2024. Udover at skaffe konkret viden om blodniveauerne, vilman kunne etablere referencevoerdier til
risikovurdering samt kunne felge trends over tid og belyse effekten af reguleringstiltag pd den reelle PFAS
eksponering.

For hé&ndteringen af PFAS ber et scerligt fokus rettes mod indsatser, der belyser betydningen af den diffuse
forurening for arealanvendelser (se #14 Diffus forurening og arealanvendelse i det &bne land) men ogsd i
relation til forurening af grundvand og drikkevand (se #15 Grundvand og drikkevand).

Videnstaskforcens forslag til handlemuligheder #16 Human eksponering og toksikologi — de kortkaedede
PFAS og #17 Toksikologiske og okotoksikologiske effekter af PFAS til at understatte fastscettelsen af graen-
sevcerdier er rettet mod, at myndighederne holdes opdaterede pd nye undersagelser af PFAS (zko)toksiko-
logiske virkninger med et scerligt fokus pd de kortkoedede PFAS, hvor vidensniveauet i dag generelt er lavt.
En mindre del af disse handlemuligheder er doekket af sundhedsdelen af PFAS-centrets forskning, og et
aget fokus pd de (gko)toksikologiske virkninger og metoder til at bestemnme disse vil kunne bidrage til svel
kostréd samt greensevcerdibestemmelser.

| forleengelse af dette, vil Videnstaskforcen understrege, at miljskvalitetskrav og greenseveerdier spiller en
afgerende rolle for hdndteringen af PFAS i Danmark, hvor vi — set i et internationalt perspektiv — har imple-
menteret de laveste veoerdier. Feelles for groenseveerdierne i fx drikkevand, grundvand, overfladevand, og
jord er en beskyttelse af mennesker, herunder specielt barn. Mulige risici knyttet til effekter pd gkosystemer,
dyr og planter forventes at opstd ved langt hgjere koncentrationer.

De fastsatte groensevcerdier vil ofte vil voere dimensionerende for de beslutninger og investeringer, der
foretages i dag. Investeringer foretaget i dag kan derfor, hvis groenseveerdierne cendres, vise sig utilstroek-
kelige i fremtiden. Scerligt pd jordomrddet, stér vi som samfund over for store udfordringer i héndterings-
maessig sammenhcoeng. Videnstaskforcen vurderer, at der kan voere et behov for at udvikle differentierede
vejledende jordkvalitetskriterier, som er mdirettet forskellige anvendelsesmuligheder og reflekterer mulige
eksponeringsveje og beskyttelsesmadl. | samme kontekst ber det fx overvejes, om andre supplerende me-
toder som fx udvaskningstest, kan tages i brug for at belyse risiko forbundet med beskyttelse af grundvand
og overfladevand. Videnstaskforcen opfordrer til, at de faglige grunde til at opretholde det nuvcerende
overfladevandskvalitetskriterium for PFAS24 revurderes. Der knytter sig dels metodemaessige usikkerheder
til fremgangsmdden for fastscettelsen, og den endelige udvceelgelse af overfladvandskvalitetskriteriet for
PFAS24 er baseret pd, at overfladevand anvendes som drikkevand. En praksis, der ikke foregdr i Danmark,
hvor vi allerede har implementeret grundvands- og drikkevandskvalitetskrav, der er baseret pé PFAS4 og
PFAS22.

Endelig konkluderer Videnstaskforcen, at behovet for en balanceret risikokommunikation er stort, og det
veegtes derfor hgjt af Videnstaskforcen, at myndighedernes risikokommunikation prioriteres, som beskrevet
i den foresldede handlemulighed #18 Myndighedernes risikokommunikation. Risikokommmunikation vil i sig
selv naturligvis ikke nedbringe eksponeringen, men er af stor betydning for sdvel den enkelte borgers for-
stéelse af situationen, og dermed borgernes tryghed, som myndigheders og beslutningstagers muligheder
for at iveerkscette handlinger.

Videnstaskforcen vil afslutningsvist understrege, at vi som samfund maé finde mdder, hvorpd vi kan leve
med, at PFAS findes i miljget i dag og mange d&r ud i fremtiden. For at dette er muligt, er det afgerende at vi
finder méder, hvorpd vi kan leve sé sikkert som muligt med forureningen og at vi samtidigt ger, hvad der er
muligt for at begraense skaderne. PFAS problemstillingen er mere kompleks end, hvad vi hidtil har oplevet
for andre miljefarlige stoffer, og der forestdr et langt sejt troek, hvor praktiske erfaringer og opbygning af

ny viden mdé felges ad for at finde de mdirettede tiltag, der giver storst beskyttelse mod tilstedevcerelse af
PFAS i Danmark.

Videnstaskforcen for PFAS 07 2025



INDHOLDSFORTEGNELSE

21
22

31

3.2
3.3
3.4

3.5

3.6
3.7

41

4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Formdl
Opgaveformulering for Videnstaskforcen for PFAS-forurening

Formdl og afgroensning

Handlingsplaner for PFAS
Den nationale handlingsplan for PFAS

Internationale handlingsplaner

Videnstaskforcens projekter til afdaekning af videnshuller

Projekt 3: PFAS i restprodukter til landbrugsmoessig anvendelse

Projekt 4: Screening af forskellige typer af fadevarer og foder for indhold af PFAS
Projekt 5: Plan for biomonitorering for PFAS i den danske befolkning

Projekt 6: Vurdering af forskellige eksponeringsvejes bidrag til den samlede
humane eksponering

Projekt 8: Videreudvikling af PFAS-analysemetoder til overvégningsformail
(miljgprever, fadevarepraver og humane prover)

Projekt 9: Konceptuel model for transport og skaebne af PFAS ved forurenede grunde

Projekt 10: Diffus forurening og i forvejen forekommende koncentrationer af PFAS

Ny viden og tveergdende emner relevante for handlinger til nedbringelse
af PFAS-eksponering

PFAS som en eller flere stofgrupper

Greenseveerdier som dimensionerende for hdndtering
PFAS-eksponering og massebetragtninger
Kortkoedede PFAS herunder trifluoreddikesyre (TFA)
Affaldshdndtering og -behandling

Byggematerialer og bygningsaffald

Jordforurening og -hdndtering

Behovet for sociogkonomiske analyser

Myndighedernes risikokommunikation

Videnstaskforcen for PFAS 08

10
10
1

15
16
17
17

17

18
18
19

2]

21
23
26
27
28
30
30
32
32

2025



51
5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10

5.1

5.12
513
5.14
5.15
5.16
5.17

5.18

8.1
8.2

Katalog over Videnstaskforcens forslag til handlemuligheder

HANDLEMULIGHED #1 - Videndeling

HANDLEMULIGHED #2 — PFAS-frie alternativer i teknologier til den grenne omstilling
HANDLEMULIGHED #3 - Mulige kilder til forurening med PFAS i havmiljget

HANDLEMULIGHED #4 - PFAS i rest- og gedningsprodukter, som anvendes pé landbrugsjorder
HANDLEMULIGHED #5 — Emissioner til udeluft

HANDLEMULIGHED #6 - PFAS forurening pé forurenede grunde

HANDLEMULIGHED #7 - Spildevand og spildevandsslam

HANDLEMULIGHED #8 - Kortlaegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter
HANDLEMULIGHED #9 — Forbrugerprodukter og eksponering

HANDLEMULIGHED #10 - En national fortlabende biomonitoreringsplan
for blodniveauerne af PFAS

HANDLEMULIGHED #11 - Overvagningsstrategi

HANDLEMULIGHED #12 - Analysemetoder

HANDLEMULIGHED #13 — Kontrolmetoder og -strategi

HANDLEMULIGHED #14 - Diffus forurening og arealanvendelse i det dbne land
HANDLEMULIGHED #15 - Grundvand og drikkevand

HANDLEMULIGHED #16 - Human eksponering og toksikologi — de kortkaedede PFAS

HANDLEMULIGHED #17 — Toksikologiske og gkotoksikologiske effekter af PFAS til at understotte
fastscettelse af groenseveerdier

HANDLEMULIGHED #18 - Myndighedernes risikokommunikation

Opsummering og konklusion

Referencer

Bilag

Bilag 1. Metode til identifikation af handlemuligheder

Bilag 2. Forkortelsesliste for PFAS

Videnstaskforcen for PFAS 09

34
36
37
39
40
43
46
49

51
53

56
58

61
64
66
69
72

74
76

78

83

87

87
89

2025



1. FORMAL

1.1 Opgaveformulering for Videnstaskforcen for PFAS-forurening

Videnstaskforcen for PFAS (herefter: Videnstaskforcen) har arbejdet ud fra et kommissorium, der fastlceg-
ger, at Videnstaskforcen i 2023 skulle udarbejde et kortfattet overblik over national og international viden
om forekomst, skaebne og effekt af PFAS i miljget og relationen til eksponering af mennesker. P& baggrund
af dette, skulle Videnstaskforcen foretage en evaluering og analyse af den nuvcerende viden og generere
et overblik over manglende viden, som er ngdvendig for at f& et tilstroekkeligt solidt grundlag til at prioritere
den fremtidige indsats.

Videnstaskforcen skulle desuden i 2023 opstille forslag til, hvordan den manglende og nedvendige viden
kan tilvejebringes pd en videnskabeligt velfunderet mdde. Endelig skulle Videnstaskforcen i 2023 foretage
en prioritering af hvilke indsatser, det er mest kritisk at fd tilvejebragt viden om, og som der derfor ber veere
fokus pd i 2024 for at sikre beskyttelsen af mennesker og milje. Dette arbejde er dokumenteret i del 1 af
denne rapport (Baun et al., 2023).

Kommissoriet for Videnstaskforcen fastlcegger desuden, at Videnstaskforcen i slutningen af 2024 pd bag-
grund af eksisterende og ny viden skal udarbejde en rapport indeholdende konkrete anvisninger af, hvilke
scerlige omrdder, handlinger, vidensopbygning og hdndtering offentlige myndigheder kunne fokusere pd
og prioritere i hdndteringen aof risikoen fra forurening med PFAS. Del 2 af Videnstaskforcens rapport doekker
denne del af kommissoriet.

Rapporten skal ses i direkte forlcengelse af del 1, og der henvises derfor til denne for den overordnede gen-
nemgang af PFAS som problemstoffer for mennesker og miljg.
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1.2 Formal og afgraensning

Formdlet med denne rapport er at opdatere den eksisterende viden, der kan danne grundlag for
myndighedernes fremtidige prioritering af fokus og indsats mod PFAS-forurening rettet mod at
reducere en uacceptabel eksponering af befolkningen.

Den opsummerede viden anvendes i rapporten til at give forslag til konkrete, prioriterede
handlemuligheder for at nedbringe PFAS-eksponeringen af mennesker og miljo i Danmark.

Forslag til handlemuligheder er rettet bdde mod hdndtering af eksisterende forurening og tiltag, der skall
forebygge yderligere forurening. De konkrete forslag til handlemuligheder er opsummeret i rapportens
kapitel 5 i form af et katalog over prioriterede emner med korte forklarende beskrivelser.

I udveelgelsen af forslag til handlemuligheder har hensynet til reduktion af massen af PFAS veeret af afge-
rende betydning. Det drejer sig dels omm massen af de enkelte PFAS med kendt toksicitet og dels massen af
den samlede gruppe af PFAS i cirkulation i Danmark samt massens relation til eksponering. Herudover er
forslagene sat i sammenhoeng med den nationale handlingsplan for PFAS 2024-2027. Denne gennemgds
kort i kapitel 2, hvor ogsd handlingsplaner fra andre lande kort opridses.

| bilag 1 beskrives den metode, som Videnstaskforcen har anvendt til identifikation af emner, for hvilke for-
slag til konkrete handlemuligheder bar opstilles. Der er ved denne udveelgelse taget udgangspunkt i den
internationale viden om PFAS samt Videnstaskforcens delrapport 1 og den nye viden, der er blevet genere-
ret via Videnstaskforcens forsknings- og vidensopbygningsprojekter og/eller opfelgende aktiviteter i lzbet
af 2024 (se kapitel 3). P& basis af den samlede viden er der udarbejdet 18 forslag til handlemuligheder som
er samlet i rapportens kapitel 5. Derudover er de storre tveergdende emner, som ikke blev behandlet i del

1 (se bilag 2 i denne), samt viden fra den omfattende moengde af avrige projekter og publikationer, der er
udkommet i 2024, behandlet kort i kapitel 4 i rapporten.

Det er vcesentligt at understrege, at Videnstaskforcen finder, at en reduktion i PEAS-eksponeringen i Dan-
mark ferst og fremmest er afhcengig af en udfasning, og helst en absolut afvikling af brugen af PFAS. For
denne rapport er det derfor en bagvedliggende forudscetning, at nye PFAS-emissioner begrcenses og pd
sigt stoppes. Rapporten og Videnstaskforcens forslag til handlemuligheder er derfor i lang overvejende
grad rettet mod den allerede eksisterende forureningssituation i Danmark, og hvordan vi mest effektivt
mindsker befolkningens og miljgets eksponering til PFAS herfra.
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I figur 1.1 er givet en grafisk forklaring af formdlet med Videnstaskforcens arbejde og iscer ncerveerende del
2.1 figuren angiver den blé& farve massen af PFAS i cirkulation i Danmark, og pilene ind mod centrum aof cirk-
lerne beskriver eksponeringen af mennesker og milje. Pilene ind i den bld cirkel skal vise fornyet PFAS-tilfar-
sel til samfundet. | figur 1.1A vises situationen i dag med flere pile ind i samfundet og en storre eksponering,
end der er vist i figur 11B. Her vises situationen efter, at der er foretaget indgreb for at formindske ekspo-
neringen, fx. gennem de handlinger, der er beskrevet i denne rapport. Cirklens volumen skal helst blive
mindre, samtidig med at pilene bliver mindre, b&de absolut og relativt. Dermed menes, at der skal frigives
en mindre procentdel af PFAS til miljget (som kan fere til eksponering) end fer handlingerne. Pilene ud af
cirklen indikerer rensningstiltag med total destruktion af PFAS. Mens destruktionen er et vigtigt element i
reduktionen af den eksisterende PFAS-maoengde i miljoet, er det Videnstaskforcens vurdering, at omfanget
af PFAS-forureningen ikke vil tillade en fuldstoendig oprensning af al PFAS i miljget.

Det er i denne forbindelse vigtigt at understrege, at de emner, hvor Videnstaskforcen har prioriteret at
fremscette forslag til handlemuligheder, reflekterer de omréder, hvor Videnstaskforcens medlemmer har
ekspertviden. Videnstaskforcen har derfor fx ikke adresseret mulige problemstillinger relateret til PFAS i
arbejdsmiljget. Der er i dag allerede et fokus p& muligt hgjt eksponerede erhverv som fx i beredskabet.
Fokus p& ansattes eksponering ber fortsat voere hgijt i de virksomheder i Danmark, som anvender PFAS i
forarbejdning og processer (fx coatning, forkromning mm) eller direkte ved anvendelse af slutprodukter (fx
coating af overflader, rengering, medicin, brandslukningsskum). Her kan vecere et samspil med flere af de
handlemuligheder, der proesenteres i kapitel 5.

Figur 1.1 lllustration af PFAS forureningssituationen og den tilsigtede virkning af handlinger til nedbringelse
af eksponering af mennesker og milje.

A. Et nutidsbillede af PFAS-situationen: Den blé farve angiver massen af PFAS i cirkulation i samfundet og
centrum af cirklerne viser modtagerne (“receptorerne”) af forureningen. Pilene ind i centrum af cirklen
er s@ledes eksponeringen til mennesker og miljget. Pilene ind i den bld cirkel viser fornyet input af PFAS til
samfundet.

B. Situationen efter iveerkscettelse af handlinger. Denne rapport sigter mod at gare pilene ind i centrum
mindre/foerre, mens en generel PFAS-udfasning skal gere pilene ind i den blé& cirkel mindre/foerre og sam-
men med rensning gere den bld cirkel mindre (dvs. totalt set mindre PFAS i cirkulation). Pile ud ad cirklen er
kun effektive, hvis de medfarer en total destruktion af PFAS.
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2. HANDLINGSPLANER FOR PFAS

2.1 Den nationale handlingsplan for PFAS

Regeringen og en roekke partier offentliggjorde "Aftale om en national handlingsplan for PFAS” (herefter
bencevnt "PFAS handlingsplanen”) i maj 2024, hvor der samlet set er afsat 404 mio. kr. til h&ndtering af PFAS
i Danmark med det overordnede formdl at beskytte mennesker og milje.

Handlingsplanen bygger pd fire centrale indsatsomrdder, som tilsammen har til formal at styrke overvag-
ning, regulering og oprensning samt skabe bedre forudscetninger for at beskytte befolkning og miljg mod
PFAS-forurening.

Skeerpede restriktioner og regulering af PFAS. Regeringen forpligter sig til at arbejde for strengere natio-
nale og internationale regler for brugen af PFAS. P& EU-niveau vil Danmark fortsat veere en drivende kraft
i arbejdet for en generel forbudspakke, der skal begroense anvendelsen af alle ungdvendige PFAS-stoffer
i produkter og processer. Samtidig indfgres der nationale tiltag for yderligere at reducere brugen af PFAS i
specifikke brancher, herunder i brandslukningsskum, tekstiler og emballage.

Oprensning og forebyggelse af forurening. En betydelig del af handlingsplanen fokuserer pé oprydning
og forebyggelse af PFAS-forurening. Der afscettes ressourcer til at lokalisere og hdndtere kendte forure-
ningskilder, fx tidligere brandevelsespladser og industrielle omréder, hvor PFAS er blevet anvendt. Samtidig
styrkes overvagningen af grundvand, drikkevand og jord for at sikre en tidlig indsats mod ny forurening.

Beskyttelse af sundheden. Beskyttelse af befolkningens sundhed er en central prioritet. For at sikre viden
om PFAS-eksponering i befolkningen indgdr et monitoreringsprojekt om PFAS baggrundsvcerdier i den
danske befolkning. Ligeledes styrkes informationen til borgerne om PFAS. Derudover vil regeringen arbej-
de for at reducere PFAS i fadevarekoeden, blandt andet gennem at fremme flere og mere kvalificerede
EU-greenseveerdier samt mere overvagning af PFAS i foder og fedevarer.

Styrket forskning og vidensdeling. For at sikre en effektiv indsats mod PFAS styrkes forskningen, bl.a. i
udvikling af alternative lgsninger. Regeringen har efterfolgende besluttet, at der skal etableres et dansk
PFAS forsknings- og leverancecenter. Centret skal samle og dele viden om PFAS, understatte forskning og
udvikling samt tiloyde konkrete Igsninger til overvégning, oprensning og reduktion af PFAS. Dette inkluderer
samarbejde med universiteter, virksomheder og internationale partnere for at sikre en helhedsorienteret
tilgang. Dansk PFAS Forsknings- og Leverancecenter (PFAS-centret) er en realitet pr. 1. januar 2025 i et sam-
arbejde mellem Danmarks Tekniske Universitet, Aarhus Universitet, Kebenhavns Universitet og Syddansk
Universitet. PFAS-centret vil med et budget pd& 44,3 mio. kr. igangscette forsknings- og vidensdelingsprojek-
ter samt yde rddgivning til myndigheder inden for milje-, fedevare- og sundhedsomrddet.

Finansiering og implementering. Handlingsplanen understottes af betydelige skonomiske ressourcer til
at understgtte implementeringen af tiltagene. En drlig statusrapport vil blive udarbejdet for at monitorere
fremskridt og justere indsatsen, hvor det er nadvendigt.

PFAS handlingsplanen er geeldende fra 2024-2027, og bygger pé tre principper, nemlig at oprense, af-
veerge og inddaemme PFAS forurening i Danmark. | videnskabelig/faglig sammenhceng vil disse begreber
kunne have forskellig betydning afhcengig af faggrupper og -discipliner, og derfor skal det her specificeres,
at PFAS handlingsplanen er rettet mod:

1. atoprense — og helst destruere - den forurening, som er mulig at oprense.

2. atafveerge (eller forhindre), at der sker fortsat forurening med PFAS.

3. atinddecemme den forurening, som allerede findes i miljoet eller fadevarer - og som ikke kan oprenses
- s& forureningen ikke spredes yderligere.

Omrédet "oprense” fokuserer pd& oprensning af den forurening, som allerede findes i miljget. Her afscetter
PFAS handlingsplanen bl.a. midler til oprensning af punktkilder (forurenede grunde) samt drikkevand.

Videnstaskforcen for PFAS 13 2025



P& omrddet "afvcerge” er PFAS handlingsplanen rettet mod at begreense ny tilfersel af PFAS i Danmark
(svarende til pilene ind til cirklen i fig. 1.1), s& befolkningen og miljzet ikke udscettes for yderligere forurening
og eksponering. Her specificeres fx implementering af forbud mod PFAS i tgj og brandslukningsskum, samt
kampagner i forhold til at vejlede offentlige indkebere og private virksomheder, sé de kan stille relevante
krav gennem indkeab.

P& omrddet “inddcemme” er sigtet at forebygge spredning til miljeet. Her vil vidensopbygning samt skoer-
pet overvagning danne grundlag for handlinger til at reducere uacceptabel eksponering for PFAS. Her
ncevnes bl.a. vidensopbygning gennem Videnstaskforcen samt etableringen af det beskrevne PFAS forsk-
nings- og leverancecenter.

2.2 Internationale handlingsplaner

Kun fé& lande har egentlige nationale PFAS-handlingsplaner, men det betyder ikke, at fokus p& PFAS-pro-
blematikken er mindre end i Danmark. Den danske situation er kendetegnet ved, at vi ikke har eller har haft
ncevneveerdig produktion af PFAS og dermed ingen emissioner i forbindelse med PFAS-produktionen. Vores
problemstillinger er dermed kun i fd tilfoelde (som ved brandgvelsespladser) rettet mod forekomsten af
PFAS i hgje koncentrationer. | USA samt EU-lande som @strig, Belgien, Frankrig og Tyskland er der, udover
den vidt spredte forekomst af PFAS i miljget og fadevarer, et stort fokus pé netop forekomsten af PFAS ved
nuvecerende og tidligere produktionsvirksomheder. Der kan dog fortsat voere industrielle emissioner af PFAS
i Danmark fra den forarbejdende industri, hvor der indgdr PFAS i fremstilling af produkter.

| september 2024 offentliggjorde de gstrigske miljgmyndigheder en handlingsplan til nedbringelse af
miljgforurening med PFAS og menneskenes eksponering med seks fokusomrdder: kommmunikation, emis-
sioner, grundvand, drikkevand, fedevarer og helbred. Planen anbefaler bl.a. at f& et samlet overblik over
PFAS-emissioner og materialestramme, styrke monitering af PFAS (herunder kort-kcedede PFAS), investe-
re i udvikling af renseteknologi, samt at udvikle en guide til myndighederne om, hvad man skal gare, hvis
groenseveerdierne er overskredet (Bundesministerium, 2024).

| Belgien udpegede de flamske myndigheder en scerlig PFAS-kommisscer, der fra 2021 til slutningen af 2022
udgav fire rapporter om hdndtering af PFAS-forurening. Mest opsigtsvaekkende var kommisscerens forslag
om ikke at spise hjemmeproducerede ceg i hele Flandern grundet forureningen fra en 3M fabrik i Antwer-
pen (The Brussels Times, 2022). Flandern havde allerede en PFAS handlingsplan i 2019 (Flanders, 2022), og

i 2023 opdaterede man den med 52 tiltag baseret p& kommisscerens rapporter (Belgian News Agency,
2023). Den endelige rapport fremhoevede ngdvendigheden af en cirkulcer tilgang til PFAS med tiltag i alle
livscyklusfaser, herunder udfasning af produktion, begroensning af emissioner, identifikation og minimering
af eksponering samt oprensning af forurenede grunde og behandling af affald (Vrancken, 2022).

I begyndelsen af 2023 udgav den franske regering en kort handlingsplan for PFAS, der blandt andet er foku-
seret mod behovet for greensevcerdier, aget viden om emissioner og minimering af eksponering (Ministry
of Ecology, 2023).

Den tyske Miljgstyrelse publicerede i 2020 en rapport kaldet ‘PFAS, Came to stay’, der indeholder en roekke
kortfattede tiltag til at beskytte mennesker og miljget mod PFAS. Der anbefales bl.a. gget monitorering, juri-
disk bindende graensevcerdier og hdndhaoevning, samt mere forskning i oprensning og rensetekniker (UBA,
2020).

| USA har man siden 2021 haft et strategisk ‘Roadmap’ for den amerikanske Miljgstyrelses PFAS indsats.
Indsatsen er styret af tre retningslinjer: 1) Investering i forskning for at opnd en bedre forstdelse for PFAS
eksponering og toksicitet. 2) Begrcensning af PFAS-emissioner til miljset og 3) Oprydning og oprensning af
PFAS-forurening (USEPA, 2021).
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3. VIDENSTASKFORCENS PROJEKTER TIL
AFDZAKNING AF VIDENSHULLER

| del 1 af denne rapport foreslog Videnstaskforcen i alt tolv projekter indenfor voesentlige videnshuller (Baun
et al, 2023). Af disse tolv blev nedenstdende syv projekter, der er vist i tabel 3.1, gennemfeort i 2024 med
bevilling fra Miljgstyrelsen.

Tabel 3.1 Oversigt over de syv forsknings- og vidensopbygningsprojekter, som blev gennemfart i 2024, som
opfelgning pd del 1 af Videnstaskforcens afrapportering (Baun et al., 2023).

Projekt titel Reference

Jensen, J,; Strobel, B,; Trier, X. (2024): PFAS i restprodukter til land-
brugsmcaessig anvendelse. Projektrapport for Videnstaskforcen for
PFAS-forurening. Miljgstyrelsen.

Projekt 3: PFAS i restpro-
dukter til landbrugsmaoessig
anvendelse

Projekt 4: Screening af for-
skellige typer aof fedevarer og
foder for indhold af PFAS

Niklas, A. A;; Geertsen, G.; Mueller, V.; Feldmann, J.; Olesen, P. T.; Ving-
gaard, A. M; Sloth, J. J. (2024): PFAS i frugt. Projektrapport for Vidensta-
skforcen for PFAS-forurening. Miljostyrelsen.

Projekt 5: Plan for biomoni-
torering for PFAS i den dan-
ske befolkning

Raun-Petersen, C.; Rausgaard, N. L. K.; Vorkamp, K.; Lyngberg, A. C;
Jensen, T.K. (2024): Forslag til plan for biomonitorering for PFAS i den
danske befolkning. Projektrapport for Videnstaskforcen for PFAS-for-
urening. Miljostyrelsen.

Projekt 6: Vurdering af
forskellige eksponeringsve-
jes bidrag til den samlede
humane eksponering

Fauser, P,; Zhu, L.; Bossi, R.; Vorkamp, K. (2024): contribution of different
exposure pathways to the total human exposure to PFAS. Projektrap-
porten for Videnstaskforcen for PFAS-forurening. Miljostyrelsen.

Projekt 8: Videreudvikling
af PFAS-analysemetoder til
overvagningsformal (milje-
prover, fedevareprover og
humane prover)

Vorkamp, K.; Guedes, P.; Trier, X.; Bossi, R. (2024): Further development
of analytical methods for PFAS monitoring of environmental, food and
human samples. Projektrapporten for Videnstaskforcen for PFAS-for-
urening. Miljostyrelsen.

Projekt 9: Konceptuel model
for transport og skaebne af
PFAS ved forurenede grunde

Morsing, L,; Tsitonaki, K.; Dyreborg, S.; Mosthaf, K.; Fjordbage, A. S.;
Hjorth, R.; Jensen, B.; Baun, A;; Bjerg, P. L. (2024): Konceptuel model for
transport og skaebne af PFAS ved forurenede grunde. Projektrapport
for Videnstaskforcen for PFAS-forurening. Miljostyrelsen.

Projekt 10: Diffus forurening
og i forvejen forekommende
koncentrationer af PFAS

Strobel, B. W.; Jakobsen, C.; Trier, X,; Abrahamsen, P.; Holbak, Maija;
Jensen, J. (2024): Diffus forurening og i forvejen forekommende ni-
veauer af PFAS i danske jorde. Projektrapport for Videnstaskforcen for
PFAS-forurening. Miljgstyrelsen.

Herudover blev det foresldede "Projekt 12: Risikostyring - principper for fastscettelse af grcensevcerdier og
aktionsniveauer” gennemfort som en integreret del af Videnstaskforcens arbejde i 2024. Hovedaktiviteten
i dette projekt var en workshop, som blev afholdt i oktober 2024. De overordnede konklusioner fra denne
workshop er inddraget i afsnit 4.2 “Groensevcerdier som dimensionerende for hdndtering”.

De ovrige projekter er afrapporterede individuelt, som angivet i tabellen overfor. | det folgende gives et kort
resumé af projekternes voesentligste resultater og konklusioner, som ogsé indgér i vidensgrundlaget til fle-
re af forslagene til prioriterede handlemuligheder, som er beskrevet i kapitel 5. | gennemgangen nedenfor
anvendes en del forkortelser for individuelle PFAS. Disse forkortelser er forklaret i bilag 2.
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3.1 Projekt 3: PFAS i restprodukter til landbrugsmaessig
anvendelse

Dette projekt opsummerer ny og eksisterende viden om PFAS i gedningsprodukter anvendt pd landbrugs-
arealer. Nye undersggelser inkluderer malinger af PFAS22 i forskellige gylleprover fra grise, prover of flere
typer af restprodukter fra biogasanloeg samt en roekke forskellige mineralske handelsgedninger. Nye data
for PFAS i spildevandsslam er ikke inkluderet i projektet, da der lgbende analyseres for PFAS i dansk spilde-
vandsslam.

Aarhus Universitet har indsamlet mere end 300 prover af kommercielle mineralske og organiske gednings-
produkter fra Landbrugsstyrelsen i Augustenborg. Praverne stammede fra 2022 og doekker en lang roekke
typer af gedning, f.eks. NK, NPK, kalciumklorid, ammonium nitrat og svovisur ammoniak. Der blev udvalgt
30 prever af mineralske gadningstyper pd baggrund af type og solgte moengder. Disse blev analyseret

for de 22 PFAS, der indgdr i bl.a. jord- og drikkevandsmadlinger (“PFAS22", tabel 4.2). Der blev ikke i nogen af
de mineralske prover fundet PFAS over de anvendte kvantifikationsgreenser, der afhcengigt of stoffet I& pd
mellem 0,030 og 1,0 pg/kg terstof (TS).

Nye internationale undersggelser har vist, at PFAS kan mdles i forskellige typer af husdyrgedning og rest-
produkter, hvor husdyrgedning indgdr, om end det er i relative lave koncentrationer. | grisegylle er de fé
fund og lave koncentrationer fra udenlandske undersgogelser bekroeftet i dette studie, hvor der med &
undtagelser ikke kunne detekteres PFAS (Jensen et al, 2024). | enkelte prever blev dog malt koncentrationer
af PFBA over det niveau, der almindeligvis findes i spildevandsslam.

For bioforgassede restprodukter er der fundet meget f& internationale studier af PFAS-indholdet i disse. Det
udfarte studie viser meget f& fund og - hvis fundet - meget lave koncentrationer af PFAS i en roekke rest-
produkter fra otte forskellige biogasanlceg (Jensen et al., 2024).

Den gennemfarte screening har generelt vist, at PFAS ikke kunne kvantificeres i de fleste praver, og ndr de
kunne madles, var det typisk i koncentrationer under 1 ug/kg TS, der ikke med den nuvcerende viden og re-
gelscet udger en scerskilt problemstilling sammenlignet med fx spildevandssiam.

Selv om koncentrationerne er lavere end i spildevandsslam, er den samlede storrelse af de arealer, som
modtager husdyrgedning og handelsgedning markant storre. Den samlede masse af PFAS, som tilfgres
landbrugsarealer med disse gadninger, kan derfor godt vaere sammenlignelig med eller starre end for spil-
devandsslam.

Der er i de f& undersegte prover fundet ét eksempel pd, at target-bestemmelser af kendte PFAS udger en
lille del af det totale ekstraherbare organiske fluor (EOF). Af de fem mineralske gedningsprodukter, der blev
analyseret for EOF, var indholdet i fire praver under detektionsgroensen (<37,98 Mg F/kg), mens den femte
prove viste 766 g F/kg (Vorkamp et al, 2024). Der kunne ikke detekteres individuelle PFAS i denne prove
ved de udferte target-analyser (Jensen et al, 2024). Sammen med eksempler p& forekomsten af fx PFBA
samt det store anvendelsesareal tyder resultaterne pd, at der fortsat kan veere et behov for at underse-
ge denne type af restprodukter noermere. Det drejer sig bl.a. om undersggelser, der kan give et bedre og
bredere billede af PFAS-indholdet, herunder precursors, i ggdningsprodukter. Sddanne undersggelser kan
veere med til at overvége og imedegd udviklingen imod at “gamle” PFAS erstattes med "nye”, og desuden
medvirke til tilvejebringelse af toksikologiske viden for disse nye PFAS, hvis de pdvises. Ligeledes vil en gget
viden om PFAS i gadningsprodukter voere et voesentligt redskab til en eventuel kildeopsporing, hvis PFAS
pdvises i fx afgrader eller foder.
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3.2 Projekt 4: Screening af forskellige typer af fadevarer og foder
for indhold af PFAS

Dette projekt blev ivoerksat, da der var indikationer pd, at frugt kan veere en voesentlig kilde til menneskers
PFAS-eksponering via fedevarer (Schrenk et al,, 2020). Denne vurdering var dog baseret p& et begreenset
antal analyser iscer fra det tyske marked, og de tilgeengelige datascet specificerede ikke, hvilke frugttyper
der var mest forurenede. Derfor var en undersggelse af forekomsten af PFAS i frugt ngdvendig for at give et
pdlideligt sken over danskernes PFAS-eksponering via frugt-indtag. Resultaterne fra denne undersggelse
af de primceere typer frugt, som danskerne spiser, viser, at niveauerne af 37 specifikke PFAS i frugt fra det
danske marked er enten ikke-detektérbare eller meget lave (Niklas et al,, 2024). Kun de kortkoedede PFAS
detekteres i f& frugttyper i lave koncentrationer. Derudover indikerer analyser af total PFAS generelt meget
lave niveauer i frugt. Denne undersggelse leverer veerdifulde data, der er ngdvendige for mere proecise
estimater af PFAS-eksponering gennem kosten i den danske befolkning og dermed for risikovurdering af
PFAS.

3.3 Projekt 5: Plan for biomonitorering for PFAS i den danske
befolkning

Formdlet med dette projekt var at gennemgd eksisterende viden om PFAS i humane prever (human bio-
monitorering) i Danmark og EU samt at udarbejde et forslag til en national plan for fortlsbende, systema-
tisk biomonitorering af PFAS blodniveauer hos danskere.

Baggrunden herfor er, at der mangler konkret viden om de nuvcerende PFAS-koncentrationer i blodet i

den danske befolkning, herunder iscer forekomsten af (nyere) kortkcedede PFAS og specifikke PFAS-erstat-
ningsstoffer. Denne manglende viden ger det vanskeligt at yde klinisk réddgivning til scerligt eksponerede
og sdrbare grupper samt at vurdere effekten af indsatser og regulering mailrettet mod reducering af PFAS i
miljget og dermed i den generelle befolkning.

Ved gennemgang af eksisterende forskning blev der fundet 16 undersggelser, der mdlte PFAS-niveauet hos
voksne danskere, gravide og/eller bern fra 1992 til 2021. Sterstedelen af undersegelserne havde mailt PFAS

i serum, herunder PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS og PFDA, mens de kortkoedede PFAS og PFAS-erstatningsstoffer
ikke var mailt. Deltagerantallet varierede fra 12 til 2373 personer. Det nyeste danske studie blandt voksne

fra 2021 inkluderede SARS-covid-2-vaccinerede, som ikke kan anses for at voere reproesentative for bag-
grundsbefolkningen. De nyeste danske studier af gravide og bern var fra hhv. 2015 og 2019.

Projektet udmundede i anbefalinger vedrarende fortlgbende biomonitorering af danskere (Raun-Petersen
et al, 2024). Resultaterne af sédanne kan fremadrettet anvendes til at vurdere om indsatser og regule-
ringstiltag har den gnskede effekt.

3.4 Projekt 6: Vurdering af forskellige eksponeringsvejes bidrag til
den samlede humane eksponering

Fodevarer er en vaesentlig eksponeringskilde til PFAS (EFSA, 2020), da PFAS kan ophobes i fodekoeden. For
det nationale forbud mod PFAS i fadevarekontaktmaterialer blev indfert, kunne der desuden vecere et bi-
drag fra emballagen. Imidlertid er der malt haje koncentrationer af bl.a. fluortelomer-alkoholer (FTOH'er) i
indenders Iuft, og mange forbrugerprodukter indeholder PFAS (Fauser et al, 2024). Dette projekt blev derfor
igangsat for at undersgge, om forskellige andre eksponeringskilder bidrager til den samlede humane
PFAS-eksponering.

En gennemgang af den internationale litteratur vedrorende fund af PFAS resulterede i en liste af 189 for-
skellige PFAS i forbrugerprodukter, mod 57 i fadevarer, 55 i drikkevand, 77 i fedevarekontaktmaterialer og
60 i indenders Iuft og stev (Fauser et al., 2024). Det er vigtigt at understrege, at denne liste indeholder en
forskningsbias, da resultaterne afhcenger af, hvilke PFAS der er inkluderet i analyserne. De fem hyppigst
rapporterede PFAS indenfor hvert eksponeringsmedium indgik i et estimat af det daglige optag (Estimated
Daily Intake, EDI) for et hgj- og et laveksponeringsscenario. Udover den direkte eksponering blev der ogsé
taget hgjde for en indirekte eksponering gennem precursors. Fx kan PFOA-eksponering ske gennem direkte
optagelse via fadevarer, men ogsé& gennem en eksponering for FTOH'er, som omdannes til PFOA i kroppen.

I hgjeksponeringsscenariet stammede noesten al PFAS-eksponering fra fedevarer med PFOS og de lang-
koedede PFCA’er som vigtigste enkeltstoffer. | laveksponeringsscenariet udgjorde hudoptag fra forbru-
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gerprodukter et vigtigt relativt bidrag. | dette scenarie var bidraget fra fadevarer forholdsvis lille, hvilket
@gede det relative bidrag fra andre eksponeringskilder. De hyppigst rapporterede PFAS i forbrugerproduk-
ter omfattede PFCA’er of forskellig koedeloengde, FTOH'er, men ogsé& mindre velundersggte PFAS, sGdsom
polyfluoralkyl fosforsyrediestere (diPAPs). Eksponeringen fra indenders Iuft og stev udgjorde < 10% i begge
scenarier. Projektet viser, at andre eksponeringsveje end kosten kan veere af relativ betydning, men kun i
scenarier, hvor PFAS-indholdet i fadevarer er lavt. Projektet understreger PFAS-kompleksiteten med langt
flere enkeltstoffer end de typisk analyserede samt risikoen for bias, da der oftest analyseres de samme
PFAS uafhcengigt af problemstillingen.

3.5 Projekt 8: Videreudvikling af PFAS-analysemetoder til
overvégnings-formdl (miljgprever, fadevareprover og
humane prover

PFAS analyseres typisk som en gruppe af 20-30 enkeltstoffer vha. voeskekromatografi-massespektrometri
(Lc-MS/MS). Disse analyser indgdr i overvagningsprogrammer for at undersgge koncentrationsudvikling
over tid og sammenligne mdilte koncentrationer med groensevcerdier og toksikologiske toerskelvoerdier i
risikovurderingen. Ud fra de PFAS-lister, der indgdir i forskellige overvégningsprogrammer, samt eksempler
fra den videnskabelige litteratur, giver projektet forslag til, hvilke PFAS der med fordel kunne indgé i mo-
niteringsinitiativer. Der foreslds en kerne med de samme PFAS, der muligger sammenligning pd tveers af
matricer, suppleret med PFAS, hvis forekomst er mere matrice-specifik, fx kortkoedede PFAS i vand og flere
langkoedede PFCA’er i biologiske praver.

Det europceiske drikkevandsdirektiv indeholder “PFAS Total”, et sumparameter, der kvantificerer fx EOF. Det-
te projekt omfatter EOF-analyser af forskellige miljigprever herunder lever af ferskvandsfisk, skaldyr (mus-
linger og krabber), fuglevildt (muskel af goes og cender), marint sediment, mineralske gadningsprodukter

, jord, fadevarer og humant serum. Det bar bemcerkes, at skaldyr og fuglevildt ogsd kan anses for at veere
fodevareprever. Sammenlignet med enkeltstofanalyser har EOF forholdsvis hgje detektionsgreenser, sdle-
des at enkelte prover var under detektionsgraensen for EOF (fx de fleste fugle), selvom der kunne detekte-
res specifikke PFAS i dem. Ellers var EOF > 3PFAS (sum af de enkelte PFAS-forbindelser), hvilket indikerer en
ikke-forklaret PFAS-forekomst i praverne.

Ud fra disse resultater og en workshop med europceiske PFAS-eksperter er der skitseret forslag til, hvordan
EOF og enkeltstofanalyser kan indgd i overvagningsinitiativer. EOF kan fx bruges i et ferste screeningstrin,
som kan fglges op af mere detaljerede analyser, hvor det vurderes relevant. | tilfoelde af store forskelle mel-
lem EOF og enkeltkoncentrationer af PFAS kunne der anvendes non-target screening-analyser til at forklare
den ukendte PFAS-del af EOF.

3.6 Projekt 9: Konceptuel model for transport og skaebne af PFAS
ved forurenede grunde

| dette projekt er der fokuseret pd punktkilder (forurenede grunde) til PFAS i Danmark, sésom brandevelses-
pladser, industrigrunde og gamle lossepladser, hvor der har voeret anvendt, spildt eller deponeret PFAS.

For at kunne foretage en risikovurdering af forurenede grunde, er det nedvendigt at forstd transporten og
spredningen af PFAS i jord og grundvand. En god procesforstdelse indebcerer ogsd, at de parametre og
faktorer, som kontrollerer transporten, kan beskrives og bestemmes. Formalet med rapporten er netop at
udvikle en feelles procesforstdelse og indsigt baseret pd den viden og de erfaringer, som allerede er op-
ndet i en dansk og international sammenhceng. Specifikt er formdlet at udvikle og forbedre konceptuelle
modeller for PFAS’ transport og skoebne under danske forhold.

Rapporten har gennemgdet danske og udvalgte udenlandske PFAS-undersagelser ved forurenede grun-
de. Der er et omfattende datagrundlag for forekomsten af PFAS ved forurenede grunde i Danmark, der kan
fungere som et feelles grundlag for branchen (rédgivere, myndigheder og forskningsinstitutioner) i fornold
til fokusering, prioritering og risikovurdering af forurenede grunde.

Den umcettede zone, dvs. den del af jorden som befinder sig over grundvandsspejlet, er traditionelt set ikke
sd velundersggt i forbindelse med forureningsundersggelser. Den umaoettede zone er mere eller mindre
luftfyldt og pga. PFAS scerlige fysisk-kemiske egenskaber er netop denne zone essentiel for at vurde-

re stoffernes transport og spredning. Dette giver udfordringer i forbindelse med risikovurderinger, og pd
nuvecerende tidspunkt har vi ikke redskaberne til at lzse disse udfordringer. Tilbageholdelsen af PFAS i den
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umcettede zone styres af to processer: sorption til jord og til luft-vand greensefladen. De betydende pa-
rametre for PFAS transport er derfor sorptionskoefficienten til jord, adsorptionskoefficienten til luft-vand
greensefladen, luft-vand greensefladearealet og vandindholdet/vandmeetningen. Rapporten belyser disse
parametres storrelse, variation og bestemmelse ud fra litteraturen. Modelsimuleringer anvendes derncest
til at beskrive falsomheden af de betydende parametre for udvalgte PFAS og reprcesentative danske hyd-
rologiske og geologiske forhold.

Det blev fundet, at tilbageholdelsen i grundvandet (den meettede zone) udelukkende styres af sorption til
jord, og transporten af stofferne, der generelt er hurtig sammenlignet med den umcoettede zone. Kortkoede-
de PFAS er mobile bdde i den umcettede zone og i grundvandet, mens de langkoedede PFAS tilbageholdes
betydeligt, scerligt i den umcettede zone. Der er begraenset viden om mobiliteten af precursors og ikke-ani-
oniske PFAS samt deres tilstedeveoerelse ved danske PFAS forurenede grunde.

Der er i rapporten opstillet en konceptuel model for PFAS’ transport ved forurenede grunde, som primoert
er toenkt anvendt ved gamle forureninger. Fordelingen af PFAS er i hgj grad styret af ovenncevnte proces-
ser i den umcettede zone, der farer til en udbredt tidsmcessig adskillelse (kromatografering) af stofferne.
Dette er ligeledes erfaret ved de danske forureningsundersggelser. Eksisterende risikovurderingsmodeller
indeholder typisk ikke de ngdvendige processer til at kunne vurdere PFAS’ transport og tilbageholdelse. |
litteraturen er der udviklet en roekke PFAS vand- og stoftransportmodeller, men de anvendes fortrinsvis i
forskningsmiljger, og der er et behov for at denne viden omscettes til praksis.

Boeredygtig hdndtering af PFAS i forurenede grunde krcever i fremtiden en feelles indsats fra myndigheder,
réidgivende firmaer og forskningsinstitutioner med scerlig opmaoerksomhed pd vidensdeling i branchen. Der
er et stort behov for at f& den allerede eksisterende procesbeskrivelse, samt nye erfaringer og erkendelser,
fra den meget hurtigt voksende litteratur indarbejdet i undersegelsesprogrammer, risikovurdering samt
prioritering af PFAS ved forurenede grunde. Det anbefales, at fokus i forsknings- og udviklingsprojekter bl.a.
rettes mod de videnshuller, der er identificeret i rapporten for projektet.

3.7 Projekt 10: Diffus forurening og i forvejen forekommende
koncentrationer af PFAS

Diffus forurening af jord med PFAS er ukendt for langt de fleste landbrugsarealer og naturarealer. Nér
arealer, som ikke er forurenede grunde, skal vurderes, er det vanskeligt at vurdere om det mdlte PFAS kun
skyldes diffus forurening, eller om der er en konkret forureningskilde, som ikke er kendt endnu.

Projektets formal er at ssammmenfatte og udbygge viden om diffus forurening med PFAS i danske jorde og
spredning herfra gennem vidensindsamling, feltbaserede screeningsundersggelser, kontrollerede labora-
toriestudier og modeludvikling til simulering af transport til vandmiljget.

En kort gennemgang af ny viden om diffus forurening med PFAS i jord er kombineret med nye feltprover,
som er analyseret for de samme 22 PFAS som i Jensen et al. (2024), se afsnit 3.1, for at f& viden om fore-
komsten af disse 22 PFAS i det gverste jordlag pd landbrugs- og naturarealer. De undersegte arealer doek-
ker landbrug, en planteskole, skovbrug, enge, drcenede lavbundsjorde, heder, strandenge og overdrev, og
doekker jordtyperne sandjord, lerjord og lavbundsjorde med over 6% kulstof. Fem jordprover blev desuden
analyseret for EOF, hvoraf én preve havde et EOF-indhold pé& 142 ug F/kg jord, mens de evrige prever var
under detektionsgroensen for EOF.

Samlet har projektet givet ny viden om PFAS22 stoffer i diffust forurenede jorde fra mange forskellige area-
lanvendelser i det dbne land. Det overordnede billede af forekomsten PFAS22 pd landbrugs- og naturare-
aler i det &bne land viser under 5 ug/kg TS som sum PFAS22 fordelt pd 10-12 enkelt stoffer. Screeningen har
identificeret tre typer af diffust forurenede omrdder, hhv. ncer kyst, i skovbryn og lavbundsjorde, hvor der
pdvises hgjere indhold af PFAS22 end resten af de undersggte arealer. Disse omrdder ber derfor have gget
opmeerksomhed. Kystncer vegetation og skovbryn filtrerer storre luftmasser, og PFAS deposition afscettes i
vegetation, som senere vaskes ned i jorden. Droenede lavbundsjorde skrumper ved, at det organiske mate-
riale nedbrydes, og efterlader det ikke-nedbrydelige PFAS i jorden.

Mobiliteten af de individuelle stoffer i PFAS22 bestemnmes af binding til jordpartikler, og projektets ekspe-
rimentelt bestemte sorptionskonstanter for en raekke danske jorde bidrager til mere korrekt simulering af
tilbageholdelse af PFAS22 stoffer ved lave koncentrationer i diffust forurenede jorde fra forskellige danske
jorde.
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Den mekanistiske jord-vand-luft-plante model Daisy er afpravet til beregning af mobilitet af udvalgte po-
lcere PFAS fra diffust forurenede arealer og dermed risikoen for udvaskning fra landbrugsarealer til det om-
givende vandmiljg. Simuleringsmodellen er testet uden Iuft-vand greensefladen, som er veesentlig for de
langkcoedede PFAS. Derfor forventes mobiliteten af de langkoedede PFAS at blive lavere for kort-tidssimu-
leringerne, nér greensefladelaget bliver indbygget i modellen. Simulering af den vertikale fordeling af syv
udvalgte stoffer fra PFAS22 gruppen viser markant forskellig mobilitet ned igennem jordbundsprofilet. Den
tidsmeessige udvikling simuleret efter 5,10, 20 og 30 drs forlgb viser, at de langkoedede PFAS tilbageholdes
voesentlig mere end de meget mobile kortkoedede PFAS. En betragtelig andel af de kortkoedede stoffer er
allerede efter 5 &r nedsivet til overfladevand via dreenafstremning, nér der ved simuleringerne benyttes en
droendybde i 120 cm i sandjord og ved vestdansk nedbgrsrigt vejr. B&dde kort- og langkcedede stoffer ses
forst efter 20-30 &r ved simuleringer med lerjord og med gstdansk vejr med mindre nedbaer.

Daisy-modellen kan udbygges med Iuft-vand greenseflade, som en ny dynamisk fase der cendrer sig hele
tiden med vandindholdet i den de umcettede zone. Udfordringen er at skaffe retvisende data for bindings-
konstanter, vandindhold og luft-vand greensefladeareal. For at kunne vurdere risikoen for PFAS-optag i
planter og afgreder er det voesentligt at kunne forudsige hvordan PFAS akkumuleres i overjord og under-
jord i rodzonen. Planteoptag i en voksende vegetation simuleres i Daisy-modellen som simpelt optag af
PFAS oplast i jordvaeske sammen med vandoptaget. Daisy-modellen er en mekanistisk model som pa-
rameteriseres med en mekanistisk PFAS planteoptag-model, nér der kommer flere mekanistiske data for
planteoptag, translokering mellem plantevoev og udskillelse af PFAS til jorden igen enten via rod-exudater
eller bladtab. En udvidelse af modellen med disse to elementer vil gere det muligt at forudsige fordeling og
mobilitet af PFAS i jord og porevand i den umcettede zone.
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4. NY VIDEN OG TVZARGAENDE EMNER RELEVANTE
FOR HANDLINGER TIL NEDBRINGELSE AF PFAS-
EKSPONERING

| dette kapitel gives en kort gennemgang af emner, hvor der ikke er opstillet specifikke handlemuligheder,
men som dels har veeret gennemgdende i Videnstaskforcens udredende arbejde i 2023-24, og dels danner
grundlag for flere af de handlemuligheder, der fremgdr af kataloget i kapitel 5. De fleste af emnerne i dette
kapitel er behandlet i sterre detalje i rapportens del 1, og gennemgangen er dermed hovedsageligt rettet
mod korte overblik, hvor ny viden er kommmet til siden november 2023, eller hvor et betydeligt videnshul
stadig findes.

4.1 PFAS som en eller flere stofgrupper

En stor del af kompleksiteten i hdndteringen af PFAS skyldes det meget store antal of stoffer, der falder ind
under betegnelsen "PFAS”. | Danmark folger vi, som resten af EU, OECD’s definition af PFAS fra 2021 (foren
uddybning af denne henvises til Baun et al. (2023). | andre dele af verden, fx USA, og indenfor forskellige
videnskabelige domcener kan PFAS vecere defineret pd andre mdder. Ligeledes er det vigtigt at pdpege,
at OECD fer 2021 anvendte en anden PFAS-definition (som specificerede, at der minimum skulle veere tre
~CF,~ grupper i et molekyle for, at det var polyfluoreret og dermed et PFAS). | den nuvcerende definition er
enten en enkelt —~CF,— gruppe eller en —CF, gruppe tilstraekkeligt til at et stof betragtes som et PFAS (dog
med nogle undtagelser, som er ncevnt i del 1 af denne rapport, Baun et al. (2023).

Denne forskel i definitioner har stor betydning for hvilke fluorholdige stoffer, der tidligere blev anset for PFAS
i forhold til den nugceldende opfattelse. Publikationer med oversigter over PFAS-anvendelser og -volu-
mener i publikationer fra for 2022 kan altsd relatere sig til en anden PFAS-definition. Det goelder fx for den
meget anvendte artikel af Gluge et al. (2020), der giver et overblik over anvendelser af PFAS.

Som folge af den ret brede OECD definition af PFAS doekker gruppen meget forskellige kemiske struktu-

rer og egenskaber. Man kan dermed ikke generalisere for alle PFAS, hvordan de spredes eller opforer sig

i miljget og ej heller vedrgrende deres bioakkumulering eller giftighed. Begrundelsen for at felge OECD'’s
definition er, at alle PFAS er eller danner persistente stoffer, der vil kunne findes i miljget i lang tid med risiko
for ophobning i mennesker og miljgets organismer. Da risikoen ved et stof ikke kun afhcenger af dets gif-
tighed, men ogsé& hvor meget man bliver udsat/eksponereret for det, vil en stigende eksponering fare til en
stigende risiko. Samlet set vil risikoen for ugnskede effekter derfor stige, hvis vi fortsat anvender og dermed
udleder PFAS til miljget, men proecist hvor meget risikoen vil stige, ved vi ikke. Kort sagt, er dette kendetegn
ved PFAS baggrunden for forslaget til at regulere alle PFAS som en klasse (Kwiatkowski et al.,, 2020).

Ekspertgruppen under OECD pdpeger dog ogsd, at der tages hgjde for stofgruppens diversitet, fx i forhold
til toksicitet, og at det kan veere relevant med undergrupper for regulatorisk eller frivillig aktion (OECD, 2021).
I hdndteringen af den eksisterende PFAS-forurening er det vigtigt at tage hgjde for, at forskellige PFAS har
forskellige fysisk-kemiske egenskaber, som er afgerende for deres transport, skaebne, fordeling og toksici-
tet. Videnstaskforcen har opereret med fire undergrupperinger (se tabel 4.1) til at understatte prioriteringen
af, hvilke PFAS der er mest relevante i forhold til fx eksponering, mélemetoder, forekomst i forskellige ma-
tricer, transport i miljget, oprensning og risikovurdering. Grupperingerne “PFAS4”, “PFAS22" og “PFAS24" er
medtaget, da disse anvendes i reguleringen (tabel 4.1). Sdledes ligger EFSA’s vurdering af PFAS4 til grund
for danske greensevcerdier for drikkevand, PFAS22 er de stoffer, der er omfattet af den danske drikkevands-
bekendtgerelse, og miljokvalitetskriterier for overfladevand for PFAS24 stammer fra den foresldede liste for
EU’'s Vandrammedirektiv, som er indfert som goeldende i november 2024 (MST, 2024). PFAS22, PFAS24 og
tilsvarende lovgivningsbaserede PFAS-pakker vil vcere de PFAS, som analyselaboratorier oftest analyse-
rer for. P& sdvel jord som vandomrddet pdgdr en diskussion om hvilke PFAS, der er relevante at mdle for i
hvilke matricer. Diskussionen gér dels pé deres relevans i de enkelte medier (jord/vand/biota/luft) ud fra
deres fysisk-kemiske egenskaber, og dels pd om man kan ngjes med nogle PFAS forbindelser som marke-
rer for forurening. Denne diskussion er ogsd taget op i et af Videnstaskforcens forskningsprojekter, se afsnit
3.5 (Vorkamp et al, 2024).

Som beskrevet indgdende i del 1 af denne rapport (Baun et al, 2023), har overvagning og udvikling aof
md&lemetoder primeert fokuseret p& en mindre gruppe af de perfluorerede alkylsyrer (PFAA), sésom de fire
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PFAA’er som indgdr i PFAS4 (tabel 4.1). | videnskabelige studier og faglige rapporter bliver denne problem-
stilling i stigende grad diskuteret, og i undersagelser, hvor antallet af inkluderede stoffer udvides, er det en
generel erfaring, at antallet af fundne PFAS ogsd stiger. Dette fremgdr ogsd af Videnstaskforcens forsk-
nings- og vidensopbygningsprojekter i kapitel 3 (Fauser et al,, 2024; Vorkamp et al, 2024), og til en vis grad
af projektet om fadevarer, hvor der var fund af de kortkoedede PFAS i frugt (Niklas etal, 2024).

Tabel 4.1 Oversigt over en opdeling af PFAS i fire undergrupper, inkl. eksempler pd stofferne anvendelses-
omrdader samt typiske forekomst og opfersel i miljoet. PFAS4, PFAS22 og PFAS24 refererer til de prioriterede
PFAS i overvégningsprogrammer (se ogsé tabel 4.2). Forkortelser af stofnavne fremgér af bilag 2.

Undergrupper Eksempler pa stoffer, klasser og Miljomaessig skaebne og effekt PFAS4 PFAS22 PFAS24
anvendelsesomrader
Kort- og ultra- TFA, PFPrA, PFECAs, ioniske og hydrauliske Persistente og mobile stoffer, som PFSA: PFSA:
kortkaedede voesker, m.fl, samt F-gasser og andre primcert findes i vandet og luften og PFBS PFBS
PFAS meget flygtige PFAS fx fluorerede oligo- i vandholdige planter og grontsager, PFPeS PFPeS
merer og i mindre grad pd overflader. Stof-
ferne er svcere at indfange/oprense
og bioakkumulerer typisk mindre end
de langkcedede ioniske PFAS PFCA: PFCA:
PFBA PFBA
PFPeA PFPeA
PFHXA PFHXA
PFHPA PFHPA
loniske PFCA, PFSA, FASA, FTABs, perfluorerede De typiske vandoplaselige og over- PFSA: PFSA: PFSA:
langkaedede phosphiner mAfl. fladeaktive, ioniske perfluorerede PFHXS PFHXS PFHXS
PFAS alkyl forbindelser (anioniske syrer PFOS PFOS PFOS
(PFAA)/ baser, zwitterioner), ioniske PFHPS PFHpPS
ethere mm, og som ofte forekommer PFDS PFDS
som slut-nedbrydningsprodukter PFNS
der bio-koncentrerer/akkumulerer i PFUNDS
fodekcederne. Stofferne vil ofte veere PFDoDS
dels i vand, pé jord/slam/sediment/ PFTrDS
organiske materialer og overfla-
der generelt, samt i fadevarer og PFCA: | PFCA: PFCA:
biota herunder mennesker samt i PFOA PFOA PFOA
produkter. PFNA PFNA PFNA
De perfluorerede PFAS vil veere at PFDA PFDA
finde iscer i proteiner (fx blod, lever), PEUNDA PFUNDA
i sukkerholdige/ethere, men skyer PFDoDA PFDoDA
fedt; dog kan de findes i membraner. PETrDA PETrDA
ADONA
PFHXDA
PFTeDA
HFPO-DA(GenX)
C604
PFODA
FASA:
PFOSA
Poly- og FTSA, FTCA, FTOH, FTSH, FTOH derivater (fx De stoffer der typisk anvendes i 6:2FTS 6:2 FTOH
perfluorerede PAPs, FTMAPs, acrylater), FASA derivater produkter og processer, og som 8:2 FTOH
precursors (fx Me-FOSE og FOSAA, SAMPAPs), PFPEs, nedbrydes til de ioniske langkoedede
FT-polymerer, mindre flygtige/vandople- PFAS samt ultimativt til de kortkce-
selige oligomerer, fluorerede pesticider og | dede PFAS. Stofferne vil typisk voere
lcegemidler at finde i jord, sediment, biota og
forbruger-produkter og pd overfla-
der. De polyfluorerede og generelt
neutrale PFAS vil kunne fordele sig til
fedt, og de mindre neutrale PFAS (fx
FTOH, FTSH) er flygtige og damper
af til luft.
Fluorerede PTFE, PVDF, ECF, mfl. Polymerer vil ofte findes i materialer,
polymerer Polymerer (plast) og elastomerer (gum- jord, slam, sediment og til dels som
mier) der har et fluorerede 'backbone’ mikroplast i biota.
som kan vecere perfluorerede (fx PTFE,
PVDF samt poly- og halogen fluorerede
(co)-polymerer. En polymer er defineret
ud fra sine materiale egenskaber (jf FKM,
'self-sustaining polymer), som typisk
kraever en polymer med 100 monomerer
(repeat units).
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De enkelte PFAS molekyler kan ogsé forekomme som forskellige isomerer, hvilket kan have betydning for
stoffernes nedbrydelighed. Der findes isomerer med linecere og forgrenede fluoralkylkceder af sulfonsy-
rerne og deres derivater. Isomererne er et resultat af den kemiske fremstillingsproces af PFAS og kan ogsd
veere en indikation af, hvor gammel en forurening er, da forgrenede isomerer nedbrydes lidt lettere end
linecere PFAS. Hvis ikke andet er kendt, regner man med, at isomerer har samme giftighed, og man sum-
merer koncentrationerne af isomererne, nér man sammenligner med en graensevceerdi. For mange PFAS,
som ikke er omfattet af overvégningsforpligtelser, findes der ikke kommercielt tilgcengelige rene (autenti-
ske) kemiske PFAS standarder, som er en forudscetning for nejagtigt at kunne identificere, kvantificere og
toksicitetsvurdere stofferne (Trier et al., 2025).

4.2 Greenseveerdier som dimensionerende for hdndtering

Som beskrevet i Videnstaskforcen rapport del 1 (Baun et al, 2023), spiller miljgkvalitetskrav og groense-
veerdier en afgerende rolle for hdndteringen af PFAS i Danmark. De fastsatte greenseveerdier vil ofte veere
dimensionerende for de beslutninger og investeringer, der foretages i dag, men som kan vise sig utilstroek-
kelige i fremtiden, hvis grcensevcerdierne cendres.

| det folgende anvendes begrebet groenseveoerdier som en bred samlet terminologi for veerdier fastsat
med henblik pé beskyttelse af miljg og mennesker. Det inkluderer derfor jord- og grundvands-, drikke-
vandskvalitetskrav og -kriterier samt @vrige voerdier fastsat for spildevandssiam, overfladevand, fodevarer
mv. For PFAS har det tolerable ugentlige indtag (TWI — Tolerable Weekly Intake) for mennesker vist sig at
veere styrende for mange fastsatte groenseveerdier - som fx i drikkevand, grundvand, overfladevand og
jord.

Reinikainen et al. (2024) har opsummeret cendringerne i de tolerable indtag af PFAS og de afledte konse-
kvenser heraf. | 2020 revurderede EFSA’s Panel for Forurenende Stoffer i Fedevarekoeden (CONTAM) sine
tidligere videnskabelige udtalelser og fremsatte en ny TWI pé 4,4 ng/kg kropsveegt/uge for summen af
PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS. Det var en markant skecerpelse ift. tidligere forelabige TWI fra 2018 pd 13 ng PFOS/
kg kropsveegt/uge og 6 ng PFOA/kg kropsveegt/uge. | perioden 2008-2020 blev det tolerable PFAS-indtag
scenket med mere end en faktor 200 af EFSA, og gik fra at veere forsegsdyrsbaseret til at voere baseret pd
humane epidemiologiske data.

I november 2024 blev nye miljgkvalitetskriterier offentliggjort af Miljgstyrelsen. Kriterierne er fastsat som
summen af 24 PFAS og udarbejdet af det Feelles Europcoeiske Forskningscenter JRC i 2022. Som et nyt ele-
ment er de nye miljgkvalitetskriterier, der kan relateres til human sundhed, fastsat som sumvcerdier for et
bredere spektrum af 24 PFAS ved at anvende en sum parameter kaldet PFOA-cekvivalenter (kaldet
PFOAEq—PFASZA), Ved udledning af denne sumparameter har JRC anvendt en sammenlignelig levereffekt hos
rotter fordrsaget af en rcekke relevante PFAS-stoffer. Dette er gjort dels for at undgd, at kriteriefastscettel-
se skal afvente undersggelser for alle PFAS-stoffer, og dels for at sikre at ensartede effekter inddrages i en
samlet vurdering af human eksponering. | beregningerne tildeles hver enkelt of disse stoffer en relativ po-
tensfaktor (RPF) baseret pd et effektniveau ved en sdkaldt Benchmark Dosis (BMD), hvor det forudscettes,
at der er en stor sammenlignelighed stofferne imellem. De oprindelige data for RPF-vurderingen kan findes
hos Bil et al. (2021).
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TWi-veerdier fra EFSA er ikke i sig selv juridisk bindende toerskelveerdier, men de anvendes til at understotte
risikostyringsbeslutninger om beskyttelse af forbrugerne mod eksponering for forurenende stoffer i EU’s re-
gulativer. Den nye skcerpede TWI pd 4,4 ng/kg kropsveegt/uge fik séledes straks en betydning for en roekke
andre greenseveerdier fx for PFAS4 i drikkevand og derved ogsd grundvand i Danmark. Vandkvalitetskravet
for PFOS p& 0,65 ng PFOS/L i ferskvand og 0,13 ng PFOS/L i saltvand blev dog fastholdt trods den skeerpe-
de TWI. For greensevcerdierne i biota (typisk fisk) fastholdes et biota-kvalitetskrav for PFOS pé 9,1 ug PFOS/
kg vadveegt. P& baggrund af PFOA cekvivalensmetoden er et vandkvalitetskriterium for PFAS24 pé 4,4 ng
PFOAEq_PFAm/L for overfladevand fastsat. Biota-kvalitetskriterier fastsat for PFAS24 ved PFOA cekvivalensme-
toden er mellem 2 og 22,3 ug PFOAEq_PFASM/kg for fisk og muslinger. Vurderingen af kvalitetskriteriet for fisk til
human indtagelse for PFAS24 resulterede i en veerdi p& 0,077 g PFOAEq_PFAm/kg. Hvis denne vcerdi sam-
menlignes med biota-kvalitetskravet for PFOS, er der altsd tale om en markant skcerpelse.

Det skal endelig bemcerkes, at der ikke er fuldt overlap mellem de 24 PFAS, der indgdr i de nye PFOA-cekvi-
valentkriterier, og de 22 PFAS, der indgdr i fx greensevcerdierne for grundvand og spildevandsslam (se tabel
4.2). Sdledes er 6:2 FTS, PFOSA og PFNS, som er blandt PFAS22 ikke blandt PFAS24, som sd til gengoeld om-
fatter seks PFAS, herunder ADONA, 8:2 og 6:2 FTOH, som ikke er med i PFAS22. Problematikken med forskelli-
ge PFAS-lister for hver matrice er diskuteret i et af Videnstaskforcens forsknings- og vidensopbygningspro-
jekter med den konklusion, at listerne begr voere optimeret til hver matrice, men ideelt set ber indeholde en
kerne af de samme PFAS, der tillader sammenligning pd tvcers af matricer (Vorkamp etal, 2024).

Det skal i gvrigt understreges, at vandkvalitetskriteriet pé 4,4 ng/L for overfladevand i Danmark, som er
geeldende fra 2024, er fastsat af JRC pd baggrund af hensynet til anvendelse af overfladevand som drik-
kevand. Det er med andre ord et drikkevandskvalitetskriterie, snarere end det er et vandkvalitetskriterie

for overfladevand. Da overfladevand ikke anvendes som drikkevand i Danmark, bgr det overvejes, om de
4,4 ng/L for overfladevand skal fastholdes som et gceldende vandkvalitetskriterie. Det skal i samme for-
bindelse ncevnes, at det samme kriterium pd 4,4 ng PFOAEq_PFAm/L er goeldende for det marine miljg, hvor
anvendelse til drikkevand naturligvis er udelukket uden en avanceret rensning. Det ber ligesd overvejes, om
der er faglige grunde til at have et nyt overfladevandskriterium, der er drikkevandsbaseret, som bygger pd
PFOA-cekvivalenter for PFAS24, samtidig med at Danmark fortsat har grundvands- og drikkevandskvali-
tetskrav, der er baseret p& PFAS4 og PFAS22 (tabel 4.2).

Tabel 4.2. Oversigt over udvalgte goeldende danske miljgkvalitetskrav og -kriterier for PFAS — november
2024 (Miljestyrelsen, 2024). Forkortelser: Arligt gennemsnit (AA); Maksimal tilladt koncentration (MAC);
Terveegt (dw); Vadvaegt (ww). For forklaringer af forkortelser af stofnavne henvises til bilag 2.

Stoffer

Sl sned PFOS Sum af PFAS4s S::T;SLFP :g;jfb
Spildevandsslam ug/kg (dw) 10 50 *
Jord pg/kg (dw) 10 400°
Grundvand ng/L 2 100°
Drikkevand ng/L 2 100°
Overfladevand ng/L 0,65 (AA) 4,4¢
(fersk) 36000 (MAC)
Overfladevand ng/L 0,13 (AA) 4,4°
(marin) 7200 (MAC)
Biota pg/kg (ww) 91 0,077¢

9PFAS4. PFOA, PFOS, PFNA, PFHXS.

PPFAS22: PFBS, PFPeS, PFHXS, PFHPS, PFOS, PENS, PFDS, PFUNS, PFDOS, PFTrS, PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHPA, PFOA,
PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA.

°PFAS24: PFOA-cekvivalenter af: PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PENA, PFDA, PFUNA (eller PFUNDA), PFDoA (eller PFDODA),
PFTrDA, PFTeDA, PFHXDA, PFODA, PFBS, PFPeS, PFHXS, PFHpS, PFOS, PFDS, 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, HFPO-DA (Gen X), ADONA og
C604.

*Ncevnt specifikt i PFAS handlingsplanen, men ikke p& MST opdaterede liste (hovember 2024)
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Det er Videnstaskforcens vurdering, at veerdierne angivet i tabel 4.2 lever op til det overordnede formdl
med groenseveerdier: at angive et beskyttelsesniveau. Med andre ord er det ud fra den aktuelle viden ikke
sandsynligt, at en eksponering til PFAS under de angivne niveauer vil medfare en risiko for mennesker eller
miljg hverken i forhold til kort- eller langvarige skadelige effekter. P& den anden side vil en eksponering for
PFAS over disse grcensevcerdier ikke voere ensbetydende med, at skadelige effekter opstér, men der er en
hajere sandsynlighed for, at de kan indtroede.

Handlemuligheder ift. greensevceerdier

Ved introduktionen af det nye sum parameter for PFOA-cekvivalenter og brug af relativ potensfaktor for
PFAS24 er der introduceret en diskrepans mellem de forskellige groensevecerdier i Danmark. Man bar fag-
ligt set formode, at den samme mdlgruppe (typisk gravide kvinder og deres barn) reagerer ens p& PFAS
eksponering uanset om kilden er drikkevand, fisk eller jord. Udgangspunktet ber derfor vaere den samme
TWI, og den samme beregningsmetode for sum effekter fra gruppen af PFAS. Det eksisterende biota-kvali-
tetskrav for ferskvands- og saltvandsbiota p& 9,1 ug PFOS/kg védveegt og de tilherende vandkvalitetskrav
pd& 0,65 ng PFOS/L (ferskvand) og 0,13 ng PFOS/L (saltvand) er fx baseret p& en TDI fra 2008 pd 0,15 ug PFOS/
kg kropsveegt/dag, mens det nye biota-kvalitetskriterium og vandkvalitetskriterium p& henholdsvis 0,077
Mg PFOA, ...,/ kg Védveegt og 4,4 ng PFOA_ ..., /L er baseret p& EFSA's TWI pd 4,4 PFAS4/kg kropsvaegt/
uge fra 2020. Det samme geelder for eksisterende groenseveoerdier, som er angivet for henholdsvis PFAS22
(sum) og PFAS24 (PFOAEq_PFASM) om end det ma formodes, at det endelige beskyttelsesmal (mennesker,
specielt bern) er det samme.

| Danmark forventes scerligt det lave drikkevandskvalitetskrav pd 2 ng/L for PFAS4 at give udfordringer for
vandvcerkerne i fremtiden, og voelger Danmark at felge drikkevandsdirektivets voerdi for “PFAS Total” pd
0,50 g /L, er det Videnstaskforcens vurdering, at vi vil bevoege os hen mod en situation med overskridelser.
Denne vurdering er under forudscetning af, at trifluoreddikesyre (TFA) betragtes som en del af PFAS Total,
for s& er niveauerne i grundvand i dag teet pd eller over 0,50 pg/L (Albers, 2024). Det vurderes endvidere, at
handlemulighederne er begrcensede (se mere om dette i afsnit 4.4 Kortkcedede PFAS herunder trifluored-
dikesyre samt de foresl@ede handlemuligheder i #15 Grundvand og drikkevand i kapitel 5).

For overfladevand udfordrer de lave groensevcerdier for PFOS og dets derivater allerede hdndteringen af fx
industri- og husholdningsspildevand samt perkolater fra affaldsdeponier. Denne udfordring er blevet storre
efter, at de vejledende miljokvalitetskriterier for PFAS24 fra november 2024 er omsat til goeldende miljskva-
litetskriterier. Videnstaskforcen vurderer, at der kan veere behov for, at Miljgstyrelsen bredt informerer om,
hvor og hvorndr man ber bruge de nye greenseveerdier for PFOA-cekvivalenter, fx ved at gere opmoerksom
pd, at overfladevand ikke bruges som drikkevand i Danmark, og at fokus i stedet ber voere pd at overholde
biota-kvalitetskriterierne. | trédd med dette har JRC anbefalet, at PFAS mdles i biota samtidigt med, at PFAS
ogsd mdles i vand. JRC bemcerker dog samtidigt, at tilbageberegning af biota-kvalitetskriterier til et vand-
kvalitetskriterie resulterer i s& lave niveauer, at det analyseteknisk kan voere vanskeligt at eftervise, om der
er overskridelse ved rutinemcessige mdlinger.

For opgravet jord og jordflytning forventes det, at forekomsten af PFAS vil diktere anvendelsesmulighederne
fremover, specielt hvis PFOA-cekvivalens tilgangen ogsé bliver introduceret for jord. Dette kan fra et fagligt
synspunkt give god mening, eftersom det er beskyttelsen af jordspisende bgrn, der har drevet fastsoet-
telsen af de eksisterende jordkvalitetskrav. Netop bern er vurderet som den mest falsomme gruppe for
PFAS-eksponering. Da dette forventeligt vil resultere i lave graensevcerdier, vil implementeringen af disse i
hé&ndteringsmaoessig sammenhaeng blive udfordrende. Videnstaskforcen vurderer derfor, at der kan voere
et behov for at udvikle differentierede vejledende jordkvalitetskriterier, som er mdilrettet forskellige anven-
delsesmuligheder og reflekterer mulige eksponeringsveje og beskyttelsesmdl. | samme kontekst bor det fx
overvejes, om andre supplerende metoder, fx udvaskningstest, kan tages i brug for at belyse risiko forbun-
det med grundvandsbeskyttelse. For yderligere uddybning af problemstillinger pd& jordforureningsomrddet
henvises til afsnit 4.7.
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4.3 PFAS-eksponering og massebetragtninger

For PFAS geelder det som for andre persistente og bioakkumulerende stoffer, at massen i cirkulation i
samfundet og miljget er afgerende for prioritering af handlemuligheder til nedbringelse af eksponeringen
for mennesker og milja. | Videnstaskforcens arbejde med at identificere videnshuller i 2023 blev det frem-
hcevet, at en massestremsanalyse pd nationalt niveau ville kunne bidrage til at mdlrette indsatser i forhold
til nuvecerende og fremtidige forureninger med PFAS. Miljgministeriet igangsatte i efterdret 2023 et projekt

til opstilling af sédan en massestremsanalyse for PFAS i Danmark, og projektrapporten blev offentliggjort i
april 2024 (Lassen et al, 2024).

| rapporten redeggares for massestrammen af PFAS i det danske samfund med estimater af udledninger
til luft, jord og overfladevand. Derudover estimeres maengderne af PFAS, der eksporteres med affald eller
destrueres ved affaldsbehandling.

Massestremsanalysen er rettet mod de eksisterende anvendelser af PFAS i Danmark, og stoffernes skoebne
og fordeling i miljget er ikke inkluderet i analysen. Dette indebcerer fx, at pdvirkning af grundvand fra jord-
miljget og forurenede grunde eller overfladevands-/grundvandsinteraktioner ikke er medtaget (Lassen et
al, 2024). Til brug for massestremsanalysen blev anvendt en opdeling af PFAS i tre grupper: perfluoralkylsy-
rer (PFAA) og deres forstadier (precursors), TFA-relaterede PFAS, og PFAS-polymere, men det understreges
i undersagelsen, at der ikke er en helt skarp greenselinje i gruppeopdelingen.

Lassen et al. (2024) pd&peger, at der er en betydelig, men ikke kvantificerbar, usikkerhed pé& alle de frem-
komne estimater. Alligevel mener Videnstaskforcen, at massestremsanalysen giver et voesentligt overblik
over starrelsesordenerne af input og ophobning af PFAS i Danmark, der dermed kan danne grundlag for de
handlemuligheder, som er beskrevet i kapitel 5.

Ifelge rapporten stdr polymerer for det klart sterste massebidrag i Danmark med et input og ophobning af
PFAS med hhv. 1690 og 364 t/dr. Der er usikkerheder om udledningen af polymerer til miljset, men det an-
slés, at sterstedelen sker i form af mikroplast, eksempeltvist dannet ved slitage af overflader med fluorpo-
lymerer (plast- og gummimaterialer).

Den samlede anvendelse af PFAA og forstadier er opgjort til ca. 300 t/&r i Danmark, hvoraf 23 t/&r ophobes

i samfundet. Stofferne bliver typisk importeret i tekstiler, tej og toepper, og bortskaffes primoert gennem
affaldsforbreendingen. Til brug for massestremsanalysen er anvendt en estimeret destruktionseffektivitet
p& 99,9989% ved forbraending baseret pa litteraturgennemgangen af Geeringer & Jensen (2023), hvor

en destruktionseffektiviteteter pd& >99,9% ved affaldsforbreending er fundet i flere studier. Et nyligt US EPA
studie finder dog, at kun 80% af PFAS (malt som fluorid) kan genfindes, dvs. at ca. 20% tabes i deres masse-
balance herunder til luft (Gehrmann et al, 2024). Der er ogsd en stor eksport (46 t/&r) af PFAA til udlandet.
Derudover ender 6 ton PFAA é&rligt pé affaldsdeponier i Danmark, og med et estimat pd 1,8 ton udledt arligt
til overfladevand er PFAA den starste direkte bidragsyder til PFAS i vandmiljoet. Det atmosfceriske nedfald er
estimeret til at voere i saumme sterrelsesorden, nemlig 2,2 ton pr. dr.

Procentmaessigt star TFA-relaterede PFAS for den sterste ophobning i samfundet (36%) og er samtidig den
voesentligste bidragsyder til udledninger til luften og vandet sammenlignet med PFAA’er (inkl. precursors)
og PFAS-polymerer. Inputtet i TFA-kategorien kommer primeert fra F-gasser (hydrofluorcarboner, HFC'er
herunder hydrooleofiner, HFO'er) der udger 73% og fra pesticider, der bidrager med 26%. F-gasserne stdr
noesten udelukkende for de store emissioner til luft (200 t/dr), hvorimod pesticider vurderes at bidrage
mest til udledningen i jord (172 t/&r). Det atmosfceriske nedfald over landjorden er opgjort til 10,3 t/&r (nce-
sten udelukkende TFA).
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4.4 Kortkaedede PFAS herunder trifluoreddikesyre (TFA)

I de senere Ar er der kommet mere opmcerksomhed pd de kortkoedede PFAS. Kortkcedede PFAS omfat-

ter ud over TFA flere andre PFAS med 2-3 C-atomer som angivet i tabel 4.1. De kortkoedede PFAS er typisk
mobile, hvilket betyder at de spreder sig hurtigt i jord og kan dermed nd til grundvand. Som andre PFAS er
de kortkcedede PFAS svecert nedbrydelige (Brendel et al, 2018), mens viden om deres toksicitet er begroen-
set. | reguleringsmaessig sammenhceng skal det ncevnes, at egenskaben mobilitet (som bencevnes med
bogstavet M) ikke alene er nok til, at et kemisk stof betragtes som problematisk. Mobile PFAS, som PFBS,

der samtidigt er persistent (P) og toksisk (T) eller er meget persistent (very persistent, vP) og meget mobilt
(vM), er under REACH blevet behandlet pd lige fod med stoffer, der er PBT (persistente, bioakkumlerende og
toksiske) eller vPvB (meget persistent og meget bioakkumulerende), hormonforstyrrende eller CMR (kroeft-
fremkaldende, mutagene eller reproduktionsskadende). For disse stoffer vil anvendelsesbegroensninger og
evt. forbud kunne komme pd tale. Brendel et al. (2018) argumenterer for, at der ber goelde samme bekym-
ring for de kortkoedede PFAS som for anerkendte PBT/vPvB-stoffer.

Flygtige kortkcedede PFAS kan ogsd transporteres med luften. Det geelder for nogle af de fluor-holdi-

ge gasser (F-gasser) som er omfattet af reguleringen for Convention on Long Range Transboundary Air
Pollution (LRTAP) af FN's @konomiske Kommission for Europa (UNECE). Andre PFAS, som de korte neutrale
FTOH'er, er ikke omfattet af LRTAP, men er blevet pdvist i arktisk luft (Bossi et al,, 2016) og anses for at veere
precursors til PFAA’er i det arktiske milje (D’eon og Mabury, 2011; Lohnmann et al,, 2024). | de seneste &r er
der kommet mere fokus pd, at flygtige PFAS kan udledes med reggasser fra produktion, forarbejdning og
affaldsforbroending, inkl. F-gasser og nedbrydningsprodukter, syntese biprodukter, monomerer og smd
oligomerer fra fluorpolymerer (EEA/ETC/WMGE, 2021). Studier fra US EPA har vist, at en fuld nedbrydning/
mineralisering af PFAS til flussyre (HF) krcever temperaturer mellem 1100-1400°C medmindre katalysatorer
anvendes til dannelse af fluorit (CaF, mineralet) (US EPA, 2024)), hvilket normailt ikke opnds, selv i avance-
rede forbroendingsanlceg.

De kortkcedede PFAS er i stigende grad blevet pavist i vand (Neuwald, 2022). Da mange af stofferne inkl.
TFA er persistente og mobile, udger de en risiko for grund- og drikkevand samt for ggede koncentrationer i
overfladevand og der er pdvist ophobning i planter (Brendel et al, 2018). De seneste Ar er flere kortkoedede
ioniske PFAS kommet i segelyset, da de kan anses for persistente og mobile, fx bistriflimid (Neuwald et al,,
2021), der anvendes i ioniske voesker i bl.a. batterier, elektroniske skoerme, som ioniske ‘oplasningsmidler’ i
kemiproduktion og til oplagring af varme (Rensmo et al,, 2023). Andre eksempler er kortkcedede fluortelo-
mer sulfonamidoalkyl betainer (FTAB'er) og fluortelomersulfonater anvendt i blandt andet brandsluknings-
skum. Iscer pd brandslukningspladser og steder med nedbrudt PFAS forurening (lossepladser, rensnings-
anloeg, sediment, biota) kan s&ddanne forbindelser udgere en sterre andel af den samlede PFAS-maengde.
I Danmark er der fortsat et starre videnshul pd dette omrdde, og det er Videnstaskforcens erfaring, at
analysemetoderne fortsat kroever udvikling for at kunne kvantificere de kortkcedede PFAS mere preoecist og
ngjagtigt, da der ofte er udfordringer med baggrundsniveauer.

Blandt de kortkcedede PFAS har den starste fokus veeret pd TFA, som er en persistent og scerdeles vandop-
loselig syre. 1 2024 er antallet aof undersegelser af forekomsten af TFA aget, og sdvel koncentrationsniveau-
erne som den observerede stigning i TFA-forekomsten, giver anledning til bekymring. Studier har fx pdvist
TFA, som et nedbrydningsprodukt af PFAS-holdige pesticider (Johnsen et al,, 2024) samt vist forhgjede
indhold af TFA under marker sprgjtet med PFAS—baserede pesticider (Joerss et al,, 2024). Det er ikke klar-
lagt i hvor hgj grad TFA kommer fra nedbrydning i miljget, eller fra urenheder (residualer) af TFA anvendt i
syntesen.

| 2023 registrerede Tyskland en intention om at indsende et klassificeringsforslag til ECHA, hvor TFA bl.a.
foreslds klassificeret som reprotoksisk (kategori 1B) samt som PMT og VPVM stof. Hvis TFA klassificeres som
persistent, mobilt og reprotoksisk i kategori 1 eller 2 vil det betyde, at TFA samlet set vil voere et PMT stof og
samtidig veere et ‘'CMR’ (carcinogen, mutagent og reprotoksisk) stof. En s&dan klassificering kan have kon-
sekvenser for de groensevcerdier, som TFA vil skulle overholde i fx drikkevand.

TFA-forekomsten vil derfor kunne blive dimensionerende for, hvilke renseteknologier, der scettes i voerk
bdde for vandforsyningerne, men i princippet ogsd for alle andre spild- og emissionsrensende faciliteter.
En renseteknologi, som omvendt osmose har vist sig effektiv til at fierne TFA fra vand. Denne teknologi er
dog ressourcekroevende ift. energi og tab af vand og resulterer i et opkoncentreret restprodukt, som skal
bortskaffes pd forsvarlig vis. Der er derfor et aget fokus pd at identificere, hvad kilderne til TFA er (se ogsa
Joerss et al, 2024). En forholdsvis velbeskreven kilde er F-gasser af typen HFO’er, som har et mindre driv-
husgaspotentiale, men til gengceld nedbrydes i atmosfceren til TFA. Trods Montreal protokollens mdél om at
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udfase F-gasser med PFAS-frie alternativer anvendes HFO'er stadig i kelevoesker i biler og i varmepumper.
TFA kan ogsé frigives, ndr materialer indeholdende PFAS afbroendes ved temperaturer under ca. 1100°C (US
EPA, 2024). TFA emissioner kan ogsd forekomme ved den direkte anvendelse af TFA i fremstilling af andre
PFAS. Fx er der malt hgje koncentrationer af TFA (op til 340 mg/L) i industrispildevand i Frankrig, hvor TFA
blev anvendt i syntesen af andre PFAS (Salindres, 2012).

Endelig er fokus p& PFAS-holdige pesticider og lcegemidler steget markant, bdde som direkte PFAS-kilde
og som kilde til TFA i miljget. | 2021 anvendtes der pd& verdensplan 252 pesticid-aktivstoffer og 85 loegemid-
del-aktivstoffer, der kan nedbrydes til TFA (Trier etal, 2025). P& pesticidomrddet meldte EU Kommissionen i
slutningen af 2024 ud, at de har startet en proces for at forbyde PFAS-baserede pesticider i Europa allerede
fra juni 2025 (EC, 2024). I Danmark har der veeret anvendt minimum 22 PFAS-baserede pesticider, hvor TFA
kan veere et nedbrydningsprodukt (Albers og Sultenfuss, 2024).

| december 2024 publicerede Miljgstyrelsen en rapport udarbejdet af GEUS, hvis formdl var at belyse om
C-CF3 pesticider anvendt i Danmark nedbrydes til TFA i landbrugsjord og i sé fald, om mcengderne er store
nok til at pvirke grundvandskvaliteten (Johnsen et al, 2024). Alle syv udvalgte pesticider frigav TFA over
forsogets 52 uger. Forfatterne konkluderer, at selvom estimaterne for TFA udvaskningen er behceftet med
stor usikkerhed, vil den i flere scenarier sandsynligvis overskride grcensevcerdien for pesticider i grund-
vand pd 0,1 ug/L. Koncentrationerne vil dog i alle tilfcelde ligge klart under den nuveerende groenseveerdi
for TFA p& 9 pg/L i drikkevand. Estimaterne understettes af udenlandske studier, der viser hgjere moengder
TFA under marker sprgjtet med PFAS pesticider, end under ubehandlet skov — og at begge omrdder har en
‘baggrundsbelastning’ sandsynligvis fra atmosfeerisk deposition af TFA stammende fra F-gasser (Joerss et
al, 2024).

Mcengderne af PFAS-baserede lcegemidler, der er anvendt i Danmark til veterincert eller humant brug, er
ikke rapporteret, men opgerelser findes sandsynligvis eller kan estimeres pd& baggrund af salgstal. Loege-
midlerne kan hovedsageligt forekomme i miljget fra spredning af organisk gadning (gylle, spildevandsslam
mm) p& markerne eller fra spildevandsrensningsaniceg. Den samlede maengde af loegemidler, der spre-
des i miljget, vurderes at voere i samme starrelsesorden som maoengden af pesticider — men andelen af TFA
precursors er muligvis lavere). For en yderligere oversigt over videnshuller vedrarende PFAS og loegemidler
henvises til del 1 af denne rapport (Baun et al, 2023).

4.5 Affaldshandtering og -behandling

For en kortleegning af PFAS-forureningssituationen i Danmark spiller affaldshdndtering og -behandling

en afgerende rolle, men som beskrevet i PFAS-restriktionsforslaget, er det et omrdde domineret af meget
store usikkerheder, hvad angdr emissioner. | massestremsanalysen for Danmark (Lassen etal, 2024) er
der givet en indgdende beskrivelse af den nuvcerende danske og internationale viden om mulige emissio-
ner fra affaldsforbroending, deponi og spildevandsrensningsanlceg. Baseret pd den eksisterende litteratur,
konkluderer Lassen et al. (2024), at PFAS effektivt kan destrueres ved affaldsforbreending samt at udslip fra
affalds- og slamforbraending er ubetydelige i forhold til andre kilder. | undersggelsen tages der dog forbe-
hold for, at udslip af fluorgasser ved afbrcending af fluorpolymerer er et omrdade, hvor der mangler viden.
Generelt blev det estimeret, at sidekoede-fluorerede polymerer udger det starste bidrag til udslip inden for
gruppen af PFAA og deres forstadier (precursors), men det understreges, at vidensniveauet om forekomst i
affaldsstremme og i miljget er lille (Lassen et al, 2024). For PFAS-polymere ncevnes det, at spredning i form
af mikroplast fra affaldsstremme er en mulighed, der endnu ikke er understgattet af egentlige undersggel-
ser.

Generelt for affaldsbehandlingssektoren viser estimeringer i Lassen et al. (2024), at deponier og spilde-
vandsrensningsanloeg tegner sig for en vaesentligt hojere emission til luft, end affaldsforbroending. Denne
konklusion beror i hgj grad pd, at destruktionseffektiviteten for PFAA’er og deres forstadier ved kontrolleret
affaldsforbreending under danske forhold er beregnet til 99,9989%. Der er tale om et bedste estimat ba-
seret pd den eksisterende viden, som dog er ret begroenset, iscer hvad angdr hvilke procesbetingelser ved
affaldsforbreending, der fremmmer fjernelse af PFAS. Miljostyrelsen har i 2024 igangsat et forprojekt til design
af et fuldskalaprojekt rettet mod afbroending af affald og spildevandssiam, og det vil veere af stor betyd-
ning for vurderingen af destruktion af PFAS ved forbroending, at et egentligt fuldskalaprojekt ivoerksoettes.

For PFAS-emissioner fra affaldsbehandlingsanlceg til vandmiljget spiller spildevand en stor rolle, men der
knytter sig store usikkerheder til estimering af tilfersel af PFAS til spildevand og de resulterede emissioner
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via udlgb fra renseanlceg af renset spildevand og spildevandsslam. Lassen et al. (2024) opsummerer, at
usikkerhederne iscer er knyttet til manglede undersggelser af forekomsten af sidekoede-fluorerede poly-
merer. Da sammenligninger baseret pd danske og udenlandske malinger i spildevand og spildevandsslam
giver betydeligt lavere mcengder, er det muligt, at estimaterne i Lassen et al. (2024) beskriver et “worst
case”. Der er i dag et ganske stort fokus p& forekomst og rensemuligheder for PFAS i spildevand, og Viden-
staskforcen opfordrer til, at dette fokus bibeholdes, samt at der fortsat igangscettes projekter til afpravning
og opskalering af rensemetoder.

Ved deponering af affald i Danmark anvender vi i dag deponier, som har bund-og sidemembraner samt
dreensystemer til opsamling af det perkolat, der dannes ved infiltration af nedber gennem deponiernes
overflade. Perkolat fra affaldsdeponier i Danmark er traditionelt blevet opsamlet og ledt til kommunale spil-
devandsrensningsanloeg uden forudgdende rensning for miljefarlige stoffer. Da der i perkolaterne findes
betydelige koncentrationer af PFAS (Albertsen et al, 2025 — rapportudkast), forventes spildvandsrensnings-
anlceggene pd sigt at ville afvise at modtage perkolatet eller at stille et tilledningskrav for modtagelse af
perkolatet. Dette stiller deponierne i en vanskelig héndteringsmaessig situation, og i et udkast til en udred-
ningsrapport har Albertsen et al. (2025) givet en grundig redegerelse for problemstillingen og mulige tekni-
ske lgsninger herpd, som fx topafdcekning, recirkulation af perkolat og forbroeending af PFAS-holdig affald i
affaldsforbreendingsaniceg. Disse lgsninger er rettet mod at reducere udvaskning af PFAS fra affaldet, men
det er uvist, hvordan en cendret praksis vil pdvirke emissioner af PFAS fra deponier til luft. Netop emissioner
fra affaldsdeponier til luft er et underbelyst omrdde, hvor nyere undersggelser viser, at PFAS-emissionen
kan veere ganske betragtelig (Lin et al, 2024). Tiltag vedrarende Iuftemissioner er derfor ogsd inkluderet i
Videnstaskforcens forslag til handlemuligheder (se Handlemulighed #5, kap. 5).

| praksis vil der gé flere &r inden nye h&indteringsmuligheder bliver gennemfart og fér effekt pd deponierne,
og derfor vil rensning af perkolat veere ngdvendig i mange tilfoelde. Der findes i dag rensemuligheder for
PFAS, og disse er ogsd opsummeret og vurderet i rapportudkastet af Albertsen et al. (2025). Rensemeto-
derne gengives derfor ikke her, men det bemcerkes, at udfordringen for bdde deponier og myndigheder
bestdr i, at tilledningskrav for PFAS-forurenet perkolat til renseanlceg i dag ofte scettes meget lavt, nemlig
helt ned til miljgkvalitetskravene for overfladevand (fx 4,4 ng/L for PFAS24 eller 0,13 ng/L for PFOS og dets
derivater). S& lave koncentrationer er i praksis dels svoere at opnd og dels svcere at dokumentere, da
analyse for PFAS i et s& komplekst medie som perkolat stiller store analysekemiske krav. Rent teknisk er det
muligt at fjerne PFAS til s& lave niveauer, men der krceves ofte avancerede metoder og/eller anvendelse af
flere metoder samtidigt, for at né de meget hgje rensningsgrader, der kraeves for at gé fra pg/L-omrédet til
ng/L-omr&det. Der vil derfor veere relativt store omkostninger til etablering af perkolatrensning p& depo-
nierne, men ogsd driftsomkostningerne vil voere ganske betragtelige — herunder ofte bortskaffelse af de
opkoncentrerede fraktioner, der er et resultat af rensningen. Her er det voesentligt at understrege, at depo-
nierne har en efterbehandlingsperiode, der i dag er pd 30 &r, og rensningen dermed skal fortscette i denne
periode med fortsatte driftsomkostninger til falge. For at oprense PFAS kan lcengere efterbehandling voere
nedvendig afhcengigt af kildestyrken. Som beskrevet i rapportudkastet af Albertsen et al. (2025) vil det fra
et samfundsgkonomisk perspektiv voere relevant at se pd, om opgaven med at rense ned til de lave udled-
ningskrav til overfladevand, samt udgifter til efterrensning placeres hos de offentlige renseanloeg. | dette
overordnede perspektiv er det desuden Videnstaskforcens vurdering, at et “massefjernelsesprincip” side-
labende med et koncentrationsfokus kan veere formdistjenstlig — dvs. at sterrelsen af den fijernede masse
indgdr i overvejelserne, hvor stor en indsats (b&de teknisk og skonomisk), det krcever at fierne massen.
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4.6 Byggematerialer og bygningsaffald

Der mangler i dag et overblik over brug og forekomst af PFAS i byggematerialer i Danmark, samt frigivelse
til sdvel indeluft og stev som til alle dele af miljget. Herudover er betydningen af en eventuel forekomst af
PFAS for genanvendelse og behandling af affald underbelyst. Flere initiativer er i gang, og et Miljastyrel-
sesprojekt vedrerende PFAS i bygningsaffald i Danmark blev afsluttet i 2024 (Thomsen et al, 2024). Denne
undersgagelse var rettet imod omfanget af PFAS i byggeaffald fra nedrivninger og renoveringer, da byg-
ninger, hvor nedrivning eller renovering frembringer mere end 1ton affald, skal kortloegges for problemati-
ske stoffer, og den efterfelgende affaldshdndtering kan dermed blive pdvirket. Kort opsummeret omfattede
undersggelsen 350 prover fra 31 bygninger undersegt med fokus pd maling, gulvbelcegninger, gulv- og
veedfliser, fuger, udvendigt ubehandlet beton og tegl. Der blev analyseret for 32 PFAS, som omfattede
PFAS22 og 10 yderligere PFAS udvalgt efter en vurdering af mulig anvendelse i de forskellige materialetyper.
Denne udvidelse af analysepakken bidrog til flere fund af PFAS, end hvis der kun var analyseret for PFAS22.
De hgjeste veerdier for fund af summen af PFAS32 blev fundet i malingspraver (koncentrationer mellem
0,052 mg/kg TS og 2,799 mg/kg TS og med en maksimumsvcerdi pd 21 mg/kg TS). | prever fra gulvbelceg-
ning blev der ogsd fundet PFAS (0,017-0,350 mg/kg TS), mens niveauerne i fliser, tegl, beton og fuger viste
lavere koncentrationer (0,0001-0,007 mg/kg TS). | de fleste prever af beton og tegl blev der ikke detekteret
PFAS. | enkelte prover blev der fundet PFOS, PFOA og PFHXS. Den hgjeste mdlte koncentration af de tre for-
bindelser var 0,680 mg PFOA [kg TS, som blev mdlt i maling pd tree.

Som pdpeget i del 1 af denne rapport (Baun et al., 2023) mangler der fundamental viden om indhold, ud-
vaskning og spredning af PFAS fra byggematerialer hhv. under anvendelse, ved genbrug/genanvendelse
og ved bortskaffelse. En sddan viden er nedvendig i forhold til transformation af byggesektoren til cirkulcer
gkonomi, for at sikre at genbrug og genanvendelse af byggematerialer ikke leder til en ukontrolleret spred-
ning af PFAS i miljget bdde inde og ude.

Der er behov for en grundiceggende viden, som kan danne baggrund for anbefalinger og lovgivning i
forhold til brugen af PFAS i byggematerialer og genbrug/genanvendelse af materialer indeholdende PFAS.
Dette fordrer, at der udvikles kontrolmetoder til PFAS-screeninger for at sikre, at de PFAS forurenede bygge-
materialer, som potentielt kan udgere en milje- eller sundhedsrisiko, ikke recirkuleres (se Handlemulighed
#13, kap. 5).

4.7 Jordforurening og -hdandtering

I Danmark er der identificeret op til 15.000 lokaliteter, hvor aktiviteter kan have fart til PFAS- forurening af
jorden. Dertil ber der lcegges starre omréder, hvor diffus forurening fra fx havskum er pdvist eller har veeret
mistcenkt for at have fort til en betydeligt gget PFAS-forekomst. Denne type af forurening findes ofte i den
terrcenncere jord, og det vil veere vigtigt at undersege om disse omrdder skal oprenses, om forureningen
kan immobiliseres eller om omrdderne skal overvéges ngjere for at forhindre eller kortloegge yderligere
spredning til grundvandet eller overfladevand.

Handteringen og flytning af PFAS forurenet jord pd en forsvarlig mdde, der ikke kommer i konflikt med den
geeldende regulering, udger en scerlig udfordring. For jordforureninger og opgravet PFAS-forurenet jord vil
hovedproblemstillingerne oftest vcere knyttet til sundhedsrelaterede aspekter sé som drikkevandsbeskyt-
telse, jordspisende bearn, eksponering af kedkvoeg og jagtbart vildt gennem vand og evt. akkumulering i
groes og anden plantefgde. Det kan ogsé veere forurenede grunde, hvor der sker udsivning til overflade-
vand, som fgrer til overskridelse af ferskvandsgraensevcerdier relateret til fisk. Jordforurening med PFAS er
med andre ord sjceldent en voesentlig direkte risikofaktor for dyr, planter og biodiversiteten. Det skal i den
sammenhoeng noevnes, at selvom der i Danmark ikke foreligger et gkotoksikologisk funderet jordkvali-
tetskriterium eller —krav, sé viser beregninger af Jensen og Fauser (2024), at et okotoksikologisk funderet
beskyttelsesniveau vil ligge over det geeldende jordkvalitetskrav.

Héndtering af PFAS-forurenet jord er udfordrende, bl.a. fordi der ikke findes etablerede behandlingsmulig-
heder, og fordi der ofte er tale om meget store jordmcengder, der skal behandles/deponeres. Der er behov
for lesninger, s& PFAS-forurening ikke overses og spredes utilsigtet, men som samtidig sikre smidige og
praktiske h&ndteringsmuligheder indtil varige lesninger er etableret.
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P& EU-niveau er en kommende jordlov (Soil Monitoring and Resilience Directive) under forhandling (triologi

proces). | den sammenhoeng har Europa-Parlamentet fremsat et krav om en fastscettelse af groense-

veerdier for PFAS og PFAS Total. Proemisserne og principperne for loven er under diskussion indtil juni 2025.

Denne periode skal bl.a. bruges til at vurdere og beslutte hvorvidt:

«  Der, som i vandrammedirektivet, skal laves en observationsliste (Watch List) for miljefarlige forurenen-
de stoffer i jord.

«  Der skal veere differentierede graensevcerdier for forskellige jordanvendelser.

+ I hvilken grad og pé& hvilken md&de biotilgcengelighed og mobilitet skal inkluderes.

«  Hvilke beskyttelsesmdl der skal indgd i direktivet.

«  Hvordan ansvarsfordelingen skal voere mellem EU og medlemslandene.

Herefter falger en proces til 2027, hvor de konkrete detaljer skal beskrives og besluttes.

Et udredningsprojekt har i 2024 haft til formdl at lave en screening af andre landes h&ndtering af PFAS i
jord, undersege deres kvalitetskriterier og strategier, samt h&ndtering af pdbud i Sverige og Norge (Smith
og Tsitonaki, 2024). Der blev fundet oplysninger om PFAS-initiativer i 12 lande. Projektet har sammenfattet
forslag til handtering af PFAS i jord i en dansk kontekst. Strategierne balancerer mellem at undgé/eliminere
PFAS og skabe praktiske h&indteringsmuligheder.

Projektet fremkom med 13 ideer til h&ndtering af PFAS i jord (Smith og Tsitonaki, 2024):
+ Handleplan for PFAS i jord

+ Inddragelse af flere beskyttelseshensyn i jordkvalitetskriteriet

+ Inddragelse af jordens eget beskyttelsesniveau i jordkvalitetskriterierne

»  Fastscettelse af en normvcerdi for indhold af PFAS i jorden, hvor der ikke er risiko
+ Fostscettelse af et niveau for den diffuse forurening af PFAS i jord administrativt
- Differentierede jordkvalitetskriterier efter arealanvendelse

+ Inddragelse af voegtet toksikologi i jordkvalitetskriterier

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

+ Udvaskningstests i forbindelse med pravetagning af jord

+  Omrédekort for PFAS

«  Retningslinjer for midlertidig opbevaring

+  Retningslinjer for genanvendelse

+ Indretning af specielle enheder p& deponier til PFAS-forurenet jord

Videnstaskforcen stetter de overordnet konklusioner fremsat af Smith og Tsitonaki (2024) og vil bl.a. frem-
hoeve nedenstdende handlingsorienteret tiltag, der kan afhjcelpe den nuvcerende situation pé jordomrdé-
det.

Der foreligger ofte udfordringer ved bygge- og anlcegsarbejde med at héindtere PFAS-forurenet jord, da
der ikke er etablerede storskala-muligheder for at bortskaffe den forurenede jord. Rensning af jord, en-
ten in situ eller p& anlceg, ber underseges og have farste prioritet ved hdndtering af PFAS-forurening i det
omfang, at metoderne er rentable i en miljg- og sundhedsmaessig, klimamoessig og skonomisk kontekst.
Indtil de rette Igsninger er etableret anbefaler Smith og Tsitonaki (2024), at der oprettes specialindrettede
enheder for PFAS-forurenet jord pd deponier med scerskilt opsamling og hdndtering af perkolat (se afsnit
4.5 vedrerende udfordringer forbundet med PFAS-holdigt affald).

P& grund af de lave greensevcerdier og en omfattende diffus forurening af visse fx kystncere eller byncere
omrdder bgr det overvejes at udvikle retningslinjer for genanvendelse af jord med et lavere indhold af PFAS.
Her kan eksempelvis inddrages viden om niveauet for den diffuse forurening i det ébne land og pé storre
naturomréder med henblik pé& at udarbejde en form for antropogent baggrundsniveau eller normvcerdi for
jorden (Strobel et al. 2024).

Endelig skal det ncevnes, at rapporten fra Smith og Tsitonaki (2024) er blevet fulgt op af et projekt for Miljo-

styrelsen, som har til formdl at udvikle forslag til en handlestrategi for PFAS pé jordomrddet. Denne forven-
tes at udkomme i lzbet af 2025.
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4.8 Behovet for sociogkonomiske analyser

P& tveers af alle emner relateret til hdndtering af PFAS-problemstillingen kommer behovet for sociogkono-
miske analyser til stadighed hgijt pd dagsordenen med spargsmal som fx “hvad koster det samfundet at
rense ned til drikkevandskvalitetskravene?” og "har vi som samfund rdd til at opretholde sd lave greense-
veerdier for PFAS i jord?”. Selvom der ikke vil vcere et entydigt svar pd disse tilsyneladende rent gkonomiske
spergsmadl, s rummer sociogkonomiske analyser muligheden for at bidrage til disse afvejninger i forbin-
delse med identifikation af handlemuligheder.

PFAS-forureningen af miljget er sé omfattende, at det er nedvendigt at prioritere hvilke tiltag, der pd kort og
lang sigt mest effektivt kan reducere den ugnskede eksponering af mennesker og milje. For den diffuse mil-
jeforurening er rensning ikke mulig, mens rensning for punktkildeforureninger teknisk er mulig. Med de me-
get lave miljokvalitetskriterier og groenseveerdier vil oprensning ofte resultere i betydelige etablerings- og
driftsudgifter samt eventuel bortskaffelse af en opkoncentreret fraktion med hojt PFAS-indhold. Som et led i
prioriteringen skal beslutninger understottes af analyser af hvilke tiltag, der giver den storste risikoreduktion
sat i forhold til b&de et beeredygtigheds- og sociogkonomisk perspektiv.

P& det overordnede samfundsniveau er en opdatering af Nordisk Ministerréds rapport ‘Cost of inaction -
PFAS’ fra 2019 (Goldenman et al, 2019) en oplagt handlemulighed. Denne mulighed blev ogsd foresldet i del
1 af denne rapport (Baun et al,, 2023), hvor det foreslds, at opdateringen vil kunne bestd i at tage hejde for
nye greenseveerdier, indbringe data for forekomst, eksponering og toksicitet af bdde velkendte og nye PFAS
samt medtage omkostninger, der ikke var indregnet i rapporten fra 2019. Det vil sikre, at regningen for for-
urening af fx drikkevand og jord ikke overfgres til de kommende generationer, hvor omkosthingerne samti-
dig vil blive endnu sterre, da bade forureninger og skader stiger, jo lcengere tid man lader std til (EEA, 2013).

En s&dan rapport vil ogsd kunne tage hgjde for scerlige danske forhold for PFAS-forureningen (se kapitel

2 i del 1) samt inkludere et bredere udsnit af PFAS end PFAS4, som rapporten af Goldenman et al. (2019)
fokuserede pd. Opdateringen vil kunne danne rammen for bdde investeringer i PFAS-fri teknologier samt
understotte PFAS-restriktionsforslaget. Hvis PFAS-restriktionen bliver vedtaget, har Danmark en mulighed
for at gere sig goeldende indenfor PFAS-frie energiteknologier, samt loegemidler og medicinsk udstyr, hvor
vi i forvejen har en stcerk industri.

4.9 Myndighedernes risikokommunikation

| den farste del af Videnstaskforce rapporten (Baun et al,, 2023) er det beskrevet, at selvom alle myndighe-
der p& miljpomrédet varetager deres opgaver, er den samlede risikokommunikation til bergrte borgere og
offentligheden ved miljgsmaoessige eksponeringer i nogle tilfoelde mangelfuld, ukoordineret eller forsinket.

P& baggrund af dette afholdte Videnstaskforcen i september 2024 et made om risikokommmunikation. Ved
modet deltog ud over medlemmer af Videnstaskforcen ogsé Sundhedsstyrelsen, Styrelsen for Patientsik-
kerhed, Miljostyrelsen, Fedevarestyrelsen, Kommunernes Landsforening, Regionernes Videncenter for Milja
og Ressoucer samt medarbejdere fra miljgomradet fra tre kommuner (Randers, Roskilde og Odense).

Formdlet med modet var at drafte myndighedsansvaret ved risikokommunikation i spoendet mellem milje
og sundhed, samt om der ses huller mellem myndighedernes ansvarsomrdéder ift. behov for kommunika-
tion scerligt til borgerne. P& madet draftedes en roekke cases, hvor Videnstaskforcen havde oplevet, at op-
gaven med risikokommunikation var faldet mellem flere stole, og den borgerrettede kommunikation som
en konsekvens heraf havde vist sig mangelfuld. De drgftede cases omhandlede risikokommunikation om
PFAS, men konklusionen var, at problemstillingerne er relevante for risikokommunikation vedr. miljgfarlige
stoffer generelt.

De udvalgte cases viste eksempler, hvor behovet for borgerrettet kommunikation om sundhedsfaglige risici
ved nye fund af miljgfarlige stoffer var uden for rammen for de kommmunale eller regionale myndigheds-
omrdder, som alene ligger pd det miljgfaglige og ikke pd det sundhedsmcessige miljgmedicinske omréde.
Selvom myndighederne h&ndterede situationerne professionelt, fandt de, at de ikke var tilstroekkeligt fag-
ligt kloedt pd til at varetage risikokommunikation om sundhed ved miljgmcessige eksponeringer til borger-
ne.

Cases viste, at der er behov for at understatte (iscer mindre) kommuner, nér de skal risikokommunikere om

sundhed ift. miljo til borgerne. En case tydeliggjorde, at det er vigtigt, at myndighederne ter informere og
kommunikere tidligt i processen trods ofte sparsomme data, samt et behov for at kommunen ikke blot vi-
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dereformidler viden, men ogsd troekker pd miljgmedicinske eksperter, der kan stille op fx ved borgermeder
og besvare borgernes spargsmdal. Det blev fastsldet, at kommmunerne har de borgerrettede myndighedsop-
gaver indenfor miljgomré&det herunder opgaven med borgerrettet risikokommunikation ogsd ift. de sund-
hedsmaoessige aspekter. Det er kommunerne der, som miljgmyndighed, har oplysningspligt overfor borger-
ne, og de er ogsd de ncermeste til at gere det. Kommunerne sgger rddgivning hos relevante myndigheder
fx Fedevarestyrelsen og Styrelsen for Patientsikkerhed, der rédgiver kommunerne ift. de sundhedsmaessige
forhold og eventuelle sundhedsrisici. Selvom de gennemgdede cases beskoeftigede sig med kommuneres
rolle, stod det klart, at situationen er nogenlunde den samme for regionerne inden for deres miljgmaoessige
ansvarsomréder.

Kommuner og regioner oplever generelt et godt samarbejde med de gvrige myndigheder pd& miljgom-
réidet, og er glade for samarbejdet i myndighedernes PFAS koordinationsforum under Miljgstyrelsen. De
deltagende myndigheder foreslog dog at styrke samarbejdet yderligere ved, at der hurtigt indkaldes bredt
pd tveers af myndigheder, ndr en miljgsag kommer op. Dette kunne fx vcere i form af en stéiende gruppe,
der kan aktiveres ved behov. Dette kan ogsd sikre, at der ikke er uklarheder ift. roller fx mellem region og
kommune samt sikre en tidlig stillingtagen og initiativ til en ensartet kommunikationsplan.

Kommunerne og regionerne beskrev, at deres miljgfunktion varetages af miljgfaglige medarbejdere fx
miljgingenigrer og geologer, og ikke af medarbejdere med miljgmedicinsk sundhedsfaglig baggrund og
dermed ikke med specifik viden om det sundhedsmcessige ift. miljofarlige stoffer. Kommunerne kan der-
for komme til kort ved behov for nuanceret kommunikation om den sundhedsmaessige risiko samt ved
spergsmdl fra borgerne ift. de sundhedsmcessige aspekter. Det er de miljgfaglige medarbejdere i kommmu-
nerne, der indhenter r&dgivning fx fra Styrelsen for Patientsikkerhed om de sundhedsmcessige aspekter,
men de miljgfaglige medarbejdere har ikke baggrund til at varetage risikovurderingen eller risikokommuni-
kationen.

Der blev droftet, om det kunne voere en mulighed, at styrelserne udarbejdede skriftligt borgerrettet kom-
munikationsmateriale, som kommunerne kan tage udgangspunkt i fx en pjece med beskrivelse om spe-
cifikke stoffer og deres helbredsrisici med henblik p& at nuancere risici ved eksponeringen for den enkelte
borger. De skriftlige materialer kunne fx perspektivere til kendte risici og dermed nuancere faremomentet
og -perceptionen. Ved konkret henvendelse vil Styrelsen for Patientsikkerhed gerne bidrage til en séddan
kommunikation.

Det blev beskrevet, at miljgmedicinsk réidgivning ogsé varetages af speciallceger fra de arbejds- og miljg-
medicinske afdelinger. Disse har i nogle sager bidraget som miljgmedicinske eksperter ved borgermgder,

hvilket har veeret veerdifuldt. De arbejds- og miljgmedicinske afdelinger er dog ikke en myndighed, og har

hverken lovhjemmel eller ressourcer til at varetage de sundhedsfaglige afgerelser.

Kommunerne beskrev, at de har behov for, at Styrelsen for Patientsikkerhed understatter risikokommunika-
tionen fx med stotte til den skriftlige kommunikation om de sundhedsmaoessige aspekter til borgerne eller
ved at deltage pd& borgermader.

Styrelserne beskrev, at de er bundne af deres lovgrundlag og ressortomrdde, fx at Styrelsen for Patientsik-
kerhed kun varetager rédgivning af andre myndigheder og kommunerne efter konkret anmodning, men
ikke har til opgave at bidrage direkte ift. risikokommunikation til borgerne. Styrelsen for Patientsikkerhed har
ikke ifglge deres opdrag til opgave (og dermed ikke ressourcer til) at varetage borgerrettet kommunikation
og deltage som miljgmedicinske eksperter ved borgermader.

Opgaver, der ikke hearer til i en styrelses ressortomrdde, har styrelserne ikke mulighed for at varetage, ej
heller selvom opgaven mangler at blive lgst. Dette goelder fx vurdering af mélemetodik eller at ivoerkscet-
te udredningsforlab mhp. vurdering af den humane eksponering, som er en forudscetning for en konkret
risikovurdering og -rddgivning.

Samlet kan konkluderes, at den beskrevne svaghed, som blev identificeret af Videnstaskforcen i 2023 ift.
risikokommunikation til borgerne, kunne genfindes p& medet. Dette goelder ikke kun PFAS, men i forhold til
kommunikation ved eksponering for miljgfarlige stoffer generelt. Myndighederne kunne derudover konkre-
tisere nogle udfordringer ift. kommunikation til borgerne om helbredsrisici ved eksponering for miljgfarlige
stoffer. P& den baggrund finder Videnstaskforcen, at der er behov for at styrke risikokommunikationen til
borgerne og har derfor givet, i overensstemmelse med metoden beskrevet i bilag 1, et forslag til en handle-
mulighed pd dette omréade, som Handlemulighed #18 i kapitel 5.

Videnstaskforcen for PFAS 33 2025



5. KATALOG OVER VIDENSTASKFORCENS
FORSLAG TIL HANDLEMULIGHEDER

| det folgende proesenteres de forslag til handlemuligheder, som Videnstaskforcen har prioriteret i form
af korte oversigtsark for hver handlemulighed (se tabel 5.1 for et overblik). Metoden til udveelgelse af disse
handlemuligheder er beskrevet i bilag 1.

I henhold til denne rapports formdl skal det understreges, at handlemulighederne er rettet mod at danne
grundlag for myndighedernes fremtidige prioritering af indsatsen mod PFAS-forureningen. For alle hand-
lemuligheder goelder derfor, at de er rettede mod, at myndighederne kan igangscette handlingerne, men
ikke ngdvendigvis vil veere de udfgrende.

Selvom de foresldede handlemuligheder er fokuseret pd& de omrdder, hvor Videnstaskforcen har ekspertise,
udspcender det samlede katalog et bredt felt rettet mod handlinger til nedbringelse af PFAS eksponeringen
ved bdde direkte og indirekte aktioner pd vidt forskellige niveauer.

Videnstaskforcens prioritering har ligget i udvecelgelsen af emner til udarbejdelse af handlemuligheder,

og de forslag til handlemuligheder, der er inkluderet i ncervoerende katalog, er derfor sideordnede med
hensyn til prioritering. For et samlet overblik over alle handlemuligheder samt Videnstaskforcens vurdering
af deres betydning i relation til nedbringelse af miljgets og mennesker eksponering henvises til kapitel 6
"Opsummering og konklusion”.

I udveelgelsen af forslag til handlemuligheder til dette katalog, har hensynet til reduktion af massen af PFAS
i cirkulation i Danmark samt massens relation til eksponering veeret af afgerende betydning. Forslagene
spoender bredt og adresserer alle trin fra emissioner til menneskenes eksponering. De omfatter forskelli-
ge typer handlemuligheder, inklusive opbygning af mere viden, hvor Videnstaskforcen fortsat konstaterer
kritiske videnshuller.

For det proesenterede katalog over handlemuligheder skal det understreges, at disse er tiltcenkt som
grundlagsskabende for myndighedernes fremtidige prioritering af indsatsen mod PFAS-forureningen. For
alle handlemuligheder geelder derfor, at de er rettede mod, at myndighederne kan igangscette handlin-
gerne, men ikke ngdvendigvis Vil veere de udfgrende. Det skal understreges, at kataloget ikke er tiltcenkt
som en checkliste af handlinger, der skal igangscettes for at nedbringe PFAS —forureningen og -ekspone-
ringen i Danmark. Det har veeret Videnstaskforcens ambition at prioritere handlemuligheder, der doekker
flest muligt af de mange dimensioner, som PFAS-problemstillingen bergrer, men at holde fokus pd de
handlemuligheder, der kan nedbringe miljgets og befolkningens eksponering.
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For flere af emnerne nedenfor er der allerede igangvcerende aktiviteter direkte relateret til PFAS handlings-
planen, PFAS restriktionsforslaget samt hos kommuner og regioner. Det geelder ogsd, at flere aktiviteter er
planlagte (bl.a. i PFAS-centret), og kataloget vil forh&bentlig kunne bidrage til myndighedernes planiceg-
ning og igangscettelse af flere nye tiltag.

Tabel 5.1 Oversigt over Videnstaskforcens forslag til myndighedernes handlemuligheder til at nedbringe
PFAS eksponeringen af mennesker og miljg i Danmark.

Kategori Handlemulighed

Dataoverblik #1 Vidensdeling

Alternativer #2 PFAS-frie alternativer i teknologier til den gronne omstilling

#3 Mulige kilder til forurening med PFAS i havmiljoet

Kortloeegning af

potentielle kilder #4 PFAS i rest- og gedningsprodukter, som anvendes pd landbrugsjorder

#5 Emissioner til udeluft

#6 PFAS forurening pd forurenede grunde

Kendte kilder
#7 Spildevand og spildevandsslam

#8 Kortleegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter

#9 Forbrugerprodukter og eksponerin
Forekomst og gerp 9 P 9

eksponering

#10 En national fortlebende biomonitoreringsplan for blodniveauerne af PFAS

#11 Overvdgningsstrategi

#12 Analysemetoder

Analysestrategi
#13 Kontrolmetoder og -strategi

. #14 Diffus forurening og arealanvendelse i det dbne land
Skcebne, fordeling og

transport i miljset

#15 Grundvand og drikkevand

#16 Human eksponering og toksikologi — de kortkoedede PFAS

Toksikologiske
effekter #17 Toksikologiske og gkotoksikologiske effekter af PFAS til at understotte
fastsoettelse af groensevecerdier

Risikokommunikation #18 Myndighedernes risikokommunikation
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5.1 HANDLEMULIGHED #1 - Videndeling

Vidensdeling

Baggrund

| Videnstaskforcens arbejde med at identificere og dokumentere videnshuller pé& PFAS-omrédet i
Danmark stod det hurtigt klart, at det er en betydelig udfordring at skabe overblik over den samlede
eksisterende viden. Som beskrevet i kapitel 2 har der gennem mange dr veeret fokus pd omrdadet, og
det doekker stort set hele samfundet og alle dele af miljget.

Det er af vaesentlig betydning for vidensoverblikket og for at kunne igangscette og prioritere storre ind-
satser og nye projekter, at der skabes et samlet overblik over de eksisterende data samt portefoljen af
igangveerende og afsluttede PFAS-relaterede projekter i Danmark.

Videnshul

De mange akterer involveret i kortlcegning, dokumentation, risikovurdering og -hdndtering af de man-
ge forskellige problemstillinger, der knytter sig til PFAS vanskeligger et fuldstoendigt samlet overblik
over data relateret til PFAS.

Af Videnstaskforcens falgegruppe blev denne mangel pd overblik identificeret som et videnshul i
forbindelse med en fremtidig handlingsplan rettet mod mindsket PFAS-eksponering af mennesker og
miljg i Danmark.

Her er det i scerlig grad onskeligt, at der kan tilvejebringes et samlet overblik over de data og databa-
ser, der allerede er etablerede, og som kan udbygges med flere data fra de mange forskellige akterer
pé omrédet.

Derfor afholdt Videnstaskforcen i september 2024 en workshop til afdcekning af behovet for vidensde-
ling blandtblandt relevante akterer samt til afklaring af, hvordan en vidensdelingsplatform for PFAS re-
laterede data for fedevarer og miljgprever kan etableres. Nedenstdende handlemuligheder er fremsat
som Videnstaskforcens konklusion p& udkommet af workshoppen.

Handling

- Ensamlet indgang hvor analyseresultater fra alle myndigheder kan tilgés — herunder fx prover af
vand og jord samt prever af grees, beer, vildt, husdyr, regnvand, havskum.

« Identificér succesfulde udenlandske lasninger, som kan overfgres til danske forhold.
« Etablering af et interaktivt kort med kvalitetsvurderede data over forureningssituationen i Danmark.

« Indberetningspligt ved offentligt finansierede projekter med PFAS mdlinger med mulighed for ind-
beretning af private akterer.

« Udvikle incitamentsprogrammer, der motiverer private aktarer til at indberette PFAS-relaterede
data (fx skattefradrag eller et certifikat el.lign.)

«  Ensamlet indgang hvor igangveerende og afsluttede PFAS projekter registreres og kan fremsages.
Herunder anvendelse aof feelles skabeloner ved registrering af alle PFAS-relaterede projekter.

Potentiel effekt/Implementerbarhed

For at maksimere effekten af nye storre indsatser og projekter er det nadvendigt, at de baseres pd den
eksisterende viden pd& PFAS-omrdadet. Her vil en nemmere indgang til et samlet overblik over mélinger
og PFAS-relaterede projekter i Danmark bidrage betydeligt. For en effektiv risikokommunikation er en
transparent vidensdeling ligeledes essentiel. Derfor vil de foresldede handlinger kunne have en stor
effekt for myndighedernes hdndtering af PFAS forurening. Det vurderes, at implementerbarheden er
hgj, séfremt der afscettes dedikerede midler til oprettelse og vedligeholdelse af disse vidensdelingsak-
tiviteter. Her kan PFAS handlingsplanens “Partnerskaber med erhvervslivet” spille en rolle. Med hensyn
til udfersel af opgaven kan Miljgstyrelsens PFAS sekretariat veere en mulighed eller man kunne udvide
den gkonomiske og indholdsmaessige ramme for Dansk PFAS Forsknings- og Leverancecenter til ogsd
at omfatte funktionen som et egentligt videnscenter.
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5.2 HANDLEMULIGHED #2 — PFAS-frie alternativer i teknologier
til den gronne omstilling

PFAS-frie alternativer i teknologier til den grenne omstilling

Baggrund

Teknologier og materialer til brug for den granne omstilling er af Videnstaskforcen identificeret som et
scerligt vigtigt omrdade at fokusere pd, da PFAS i dag finder bred anvendelse her. Der findes PFAS-frie
alternativer for nogle, men endnu ikke alle anvendelser. Det giver nogle dilemmaer i forhold til hurtig
udrulning af fossilfri energi, da flere “grenne teknologier” (bl.q. batterier, varmepumper, vindturbiner,
brintteknologier) i dag benytter PFAS.

Videnshul

Videnstaskforcen identificerede folgende videnshul i 2023 - et videnshul, der ikke i lobet af 2024 er
blevet lukket: “Der er et aktuelt behov for at skabe overblik over proecis, hvilke PFAS der bruges i hvilke
energiteknologier, hvilke PFAS-frie alternativer der findes, hvor effektive de er, hvad de koster nu og efter
en opskalering, og hvor danske virksomheder kan spille ind.” Et séidan overblik vil kunne understgtte
PFAS-restriktionen samt den danske PFAS-handlingsplan.

Udfordring

Der mangler et overblik over stgrrelsesordenen af disse bidrag samt vurderinger mht. funktion og bce-
redygtighed ved substitution af PFAS-forbindelser i disse anvendelser. PFAS restriktionsforslaget anta-
ger en veekst pd 10% for bade elektronik og energisektoren, men for Danmark vurderes voeksten inden
for det grenne teknologiomrdéde at veere storre i de kommende dr.

PFAS-emissioner vil kunne forekomme i hele livscyklussen, og opmcerksomheden md iscer rettes mod,
at der i affalds- og genanvendelse af materialerne ofte ikke er medtoenkt hdndteringen af PFAS.

Udfordringen er, at samfundet er midt i en omstilling til CO, neutrale energi-teknologier samt ressour-
ce-besparende tiltag, som krcever store investeringer med lange tidshorisonter. Hvis disse investerin-
ger bliver gjort i teknologier, der er afhcengige af PFAS-delkomponenter, vil der i artier fremover veoere et
forbrug, og en mulig PFAS frigivelse gennem materialernes/teknologiernes livscyklus. Om belastningen
kommer fra den direkte brug under afskaffelsen eller under produktionen/forarbejdningen, er ikke af-
gerende, for selvom PFAS og produkter indeholdende PFAS fremstilles et andet sted i verden, vil forure-
ningen kunne sprede sig globalt. Samtidig har industri og investorer brug for en klar retning for deres
fremtidige design af nye teknologier — og helst uden PFAS og andre skadelige kemikalier.

Der har veeret rejst bekymring i forhold til danske forhold, hvis solcelleparker opscettes over grund-
vandsbeskyttelsesomrdder. Selvom vidensgrundlaget stadig er sparsomt, viser en oomfattende
screening af gaengse typer af solcellepaneler anvendt i solcelleparker i Danmark i dag kun en me-

get lille forekomst og udvaskning af PFAS fra overfladen af disse (Skjolding og Baun, 2025). Ligeledes
viser beregninger foretaget p& baggrund af disse forseg og sat i relation til en faktisk etablering af en
solcellepark, at frigivelse af PFAS fra solcellernes overflade ikke vil udgare en risiko for jord- eller grund-
vandskvaliteten. | den fremtidige udrulning af solcelleenergi er det dog endnu uafklaret, om der skal
tages forholdsregler for evt. spild af de persistente og meget mobile ioniske vcaesker, som forventes
anvendt i nyere (3. generations) solceller. | disse voesker er anionen ofte PFAS, fx bis-triflimid, men ogsé&
andre stoffer med fluor bundet til silicium anvendes.

I Danmark er scerligt vindmaelleproduktionen en meget voesentlig sektor inden for teknologier til den
grenne omstilling. Her vil stotte til udveelgelse af PFAS-frie alternative baseret pé& SSbD veere af stor
betydning for mindsket PFAS-anvendelse i design-, produktions-, anvendelses- og recirkulations-/
bortskaffelsesfaserne.
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Handling

+  Etudredningsprojekt med formdl at danne et overblik over forbruget af PFAS i grenne teknologier
med dansk relevans, samt hvilke PFAS-frie alternativer der p.t. findes.

+  Enevaluering aof veerktgjer til vurdering af alternativer i “safe and sustainable by design (SSbD)”
sammenheoeng herunder muligheden for at bruge disse veerktgjer til at vurdere boeredygtigheden
af alternativerne til PFAS i de udvalgte cases.

« Affalds- og genanvendelse af materialerne skal medtoenkes ved etablering af greanne teknologier
med mulig PFAS anvendelse. Her vil et udredningsprojekt med fokus pd sikre og boeredygtige
lzsninger skulle igangscettes.

«  Fastscette krav til mdélinger af mulig frigivelse af PFAS fra solcelleoverflader.

« Fremadrettet: Det er ngdvendigt at afklare, om der skal tages forholdsregler for evt. spild af de

persistente og meget mobile ioniske voesker, som forventes anvendt i nyere (3. generations)
solceller.

Potentiel effekt/Implementerbarhed

Handlemulighederne er rettet mod vurdering af PFAS alternativer i én af de sterste voekstsektorer i
Danmark med betydning for arealanvendelse og risiko for PFAS spredning. Viden om forekomst og
vurdering af alternativer til PFAS i grenne teknologier er afggrende for deres implementering i stor
skala, samt for at undgd ‘regrettable substitution’. Under PFAS Forsknings- og Leverancecenteret er der
igangsat et projekt der vil evaluere veerktgjer udviklet til at vurdere alternativer, samt muligheden for
at bruge disse veerktgjer til at vurdere boeredygtigheden af alternativerne til PFAS i de udvalgte cases.
Scerligt EU-kommissions ‘safe and sustainable by design’ (SSb) framework, er udset en stor rolle til at
drive udviklingen mod (mere) boeredygtige alternativer, og vil i projektet blive holdt op imod lignede
veerktajer som ‘Alternatives Assessment’ og livscyklusanalyse.

Handlemulighederne er rettet mod rettidig omhu med hensyn til at undgd spredning af ugnskede ke-
miske stoffer, og vil derfor ogsd direkte bidrage til risikokommunikation i forbindelse med etablering af
fx solcelleparker.

Handlemulighederne adresserer afveerge-delen af den nationale handlingsplan for PFAS, da kortloeg-
ning af forekomst er afgerende for at begroense og forhindre brugen af PFAS. Det bemcerkes endvidere,
at der i PFAS handlingsplanen er afsat midler i 2024 til 2027 til at arbejde med hurtigere udfasning af
PFAS i “Partnerskaber med erhvervslivet”.
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5.3 HANDLEMULIGHED #3 - Mulige kilder til forurening med PFAS i
havmiljoet

Mulige kilder til forurening med PFAS i havmiljoet

Baggrund

Den udbredte forekomst af PFAS i det danske havmiljg, fund af PFAS i fisk og marine pattedyr samt for-
hajede koncentrationer i havskum og det kystncere terrestriske miljg gor det vigtigt at undersoge hvilke
potentielle kilder, der kan veere til forurening af havmiljget. Fokus har hidtil voeret rettet mod landba-
serede kilder, mens atmosfcerisk deposition og offshore kilder indtil videre kun i mindre grad er blevet
belyst. | del 1 blev der ncevnt tre starre marine aktiviteter, som kan vcere potentielle kilder til PFAS-for-
urening af havmiljget, nemlig olie-gas udvinding, offshore vindmglleparker og klapning. Det er fortsat
uvist om disse mulige kilder reelt bidrager til PFAS-forurening af havmiljget.

Videnshul

Det er ukendt, om der er PFAS i de meget store mcoengder produktionsvand, som hvert dr udledes uren-
set til Nordsgen fra danske offshore olie- og gasaktiviteter.

P& det nuvcerende vidensniveau er det ikke muligt at afgere, om der er PFAS i voesker, der anvendes i
havvindmeller fx til coating og som hydrauliske voesker.

Om der frigives PFAS ved klapning er, sé vidt vides af Videnstaskforcen, ikke undersegt. Her vil iscer hav-
neslam potentielt kunne indeholde PFAS pga. de mange forskelligartede aktiviteter i havneomrdder.

Udfordring

I Danmark stdr offshore olie- og gasudvinding som beskrevet i Baun et al. (2023) for en meget stor
udledning af kemikalier hovedsagelig via produktionsvand, som udledes direkte til havmiljget (Nielsen
et al, 2022). Fra de danske platforme er den arlige udledning af kemikalier samlet set pd 4.500 tons,
hvoraf de 30 tons udggares af meget miljgfarlige stoffer og de 3.700 tons af kemikalier, som er mindre
miljefarlige, men dog stadig miljgfare-klassificerede stoffer (Miljgstyrelsen, 2023). Flere af de anvendte
produkter kan indeholde fluorerede stoffer som den aktive ingrediens eller som hjcelpestoffer, men ind-
holdet af produkterne er omfattet af fortrolighedserkloeringer og er dermed ikke offentligt tilgoengeligt.
Det er naturligvis muligt, at der ikke anvendes PFAS-holdige produkter pd platformene pé Nordsgen,
eller at indholdet i produkter anvendt er mindre end deklarationsgroensen pd 1%. Hertil skal bemoerkes,
at selv et procentvist lille indhold af PFAS i de anvendte produkter kan have betydning for den samlede
massebelastning af havmiljget, ndr det store anvendelsesvolumen tages i betragtning. Videnstaskfor-
cen har ikke kunnet afgere, om PFAS-holdige produkter anvendes som offshore produktionskemikalier.
Vi opfordrer derfor til, at der udtages praver af produktionsvand til PFAS-analyse.

Normal drift af offshore vindturbiner medfarer, at betydelige moengder af olier og andre voesker an-
vendes og potentielt udledes til havmiljget. Det drejer sig for eksempel om hydraulikvoesker og smare-
midler til mekaniske dele, som kan have et indhold af PFAS. En enkelt af de vindturbiner, der anvendes
offshore, kan indeholde flere tusinde liter af sédanne olier/vcesker. Vaeskerne vil typisk bestd af en
basisolie med specialiserede additiver afhcengig af anvendelsesformdlet. Additiver kan for eksempel
veere anti-friktionsmidler, biocider, korrosionshcemmer, og antioxidanter, og flere af disse egenskaber
kan opnds ved anvendelse af fluorerede stoffer (Glge et al., 2020). | hydraulikolier kan PFAS veere brugt
som korrosionshcemmende additiv, og i smaremidler vil det voere oplagt, at der kan veere et indhold
af PFTE og PFPE. Det er sdledes ikke vurderet, om udledning fra offshore vindenergianloeg kan bidrage
til forurening af havmiljget med PFAS. Med den planlagte meget store udvidelse af Danmarks offshore
vindenergianloeg ber denne situation fglges toet af myndighederne.

Sandpumpning og klapning af fx havneslam er aktiviteter, som foregdr pd& en daglig basis i Danmark
béde i forbindelse med store anloegsprojekter, men ogsd for at holde havnebassiner og sejlrender
dbne. Forekomst af PFAS i marint sediment er generelt dérligt belyst. Resultaterne fra forsknings- og
vidensopbygningsprojekt nr. 8 (kapitel 3) viser lave PFAS-koncentrationer i tre marine sedimentprover,
men der kan formentlig forventes hgjere koncentrationer i forbindelse med lokale kilder. Klapning kan
dermed muligvis resultere i en utilsigtet remobilisering af PFAS. | havet vil opslemning af sedimenter
kunne medfare foroget eksponering for vandlevende organismer og dermed optag i fedenettet med
risiko for bioakkumulation i fx fisk og/eller foregede koncentrationer i vandfasen eller overfladelaget.
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Handling

« Undersogelse af mulige PFAS-udledninger relateret til offshore olie- og gasaktiviteter:
- de store moengder af produktionsvand, som hvert &r udledes urenset til Nordsgen
» mulige udledninger relateret til aktiviteter pd platforme fx brandslukningsevelser

«  Kortleegning af PFAS-indhold i dede veoesker, der anvendes i havvindmgller.
Nodvendigt at undersgge:
« hvilke stoffer?
« hvor store mcengder?
- scenarier for hvor stor udledningerne kan forventes at voere.

« Vurdering af risiko for frigivelse af PFAS ved klapning. Iscer havneslam vil potentielt kunne indeholde
PFAS pga. de mange forskelligartede aktiviteter i havneomréder.

Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

viden om mulige oversete/ikke-beskrevne kilder til PFAS i det danske havmilje er veesentlig for at kun-
ne afskoere og begrcense den diffuse eksponering af mennesker og milje. Ved en afklaring af om de
noevnte tre starre marine aktiviteter (olie-gas udvinding, offshore vindmelleparker og klapning) reelt er
kilder til PFAS-forurening af havmiljget, kan handlinger ivoerkscettes. Handlemuligheden er derfor rettet
mod at undgd spredning af ugnskede kemiske stoffer og retter sig mod afvoerge-delen af den natio-
nale PFAS handlingsplan. Her er det voesentligt at bidraget fra de direkte marine kilder sammenlignes
med depositionen over det marine omrdde for herved at kunne give en samlet vurdering.
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5.4 HANDLEMULIGHED #4 - PFAS i rest- og goadningsprodukter,
som anvendes pd landbrugsjorder

PFAS i rest- og goadningsprodukter, som anvendes pa landbrugsjorder

Baggrund

PFAS er en gruppe af stoffer, der ofte knyttes til problematiske niveauer i vores omgivelser, det voere sig
jord, grundvand, overfladevand eller fedevarer. Der er derfor en generel interesse i at kende indholdet

i de (gednings)produkter, som spredes pd store dele af de danske landbrugsarealer. Her vil stofferne
kunne optages i afgrader eller foder, de kan fra vandfasen spredes til ncerliggende recipienter via af-
stramning i fx droen eller til grundvandsboringer gennem nedsivning.

Indholdet af organiske mikroforureninger, herunder PFAS, er som oftest relativt godt belyst i spilde-
vandsslam, mens der ofte mangler viden om indholdet i andre organiske restprodukter som anvendes
til godning af landbrugsmarker, herunder svinegylle, kvaegmag og restprodukter fra biogasproduktion.

Et nyt screeningsstudie har belyst emnet (Jensen et al,, 2024) og fandt generelt ikke bekymrende ni-
veauer af PFAS i hverken svinegylle eller i restprodukter fra biogasproduktion. Data viste dog ogsd, at
der var undtagelser herfor, samt at der, baseret pd& EOF data, kan voere PFAS til stede, som ikke tilherer
PFAS22. Selv med lavere koncentrationer sammenlignet med fx spildevandsslam kan den samlede
masse af PFAS, der tilfgres landbrugsarealer, vaere sammenlignelig grundet den meget starre produk-
tion og udbringning af disse gadningstyper. Svinegylle var desuden indsamlet fra mindre forskningsre-
lateret set-up og ikke i gylletanke fra kommercielle svineproducenter.

Videnshul
Der mangler systematiske undersggelser af PFAS-indholdet i husdyrgedning fra danske landbrug.

Der mangler systematiske viden om indholdet af PFAS i restprodukter, som anvendes som gedning til
landbrugsflader fra danske biogasanlceg, herunder hvilke primaeere kilder til PFAS, der foreligger pd de
enkelte anloeg,

Der mangler dansk viden om hvor stor en andel af det samlede PFAS-indhold, fx malt som totalt eks-
trahérbart organisk fluor (EOF), der udgeres af PFAS22 i organiske gedningsprodukter som anvendes
pé landbrugsfladen, herunder spildevandsslam.

Der mangler viden om i hvilket omfang, at lagring, kompostering og diverse termiske behandlingsme-
toder, herunder pyrolyse og biochar produktion, nedbryder, omdanner og/eller eliminerer forskellige
typer af PFAS.

Udfordring

Med en stor husdyrproduktion, en stigende biogasproduktion og en forventet storproduktion af biokul
er det en hgj andel af jorder, som drligt tilferes disse (gadnings)produkter. Det er derfor vigtigt at f& et
bedre billede af den samlet arealbelastning, for at kunne belyse, om disse kilder kan veere bidragsyder
til de koncentrationer, som vi finder fx i vores ferske recipienter.
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Handling

Vidensopsamling, forskning og kildeopsporing gennem et projekt, der i samarbejde med interessenter,
fx Dansk Landbrug og Fedevarer og danske naturgasproducenter indsamler relevante prgver til analy-
se pd tveers af husdyrtyper og anlcegstyper over tid.

Derudover begr der findes egnede omrdder, fx LOOP- og/eller VAP-stationer, hvor prover af jord, pore-
vand og dreenvand indsamles efter omrdderne er gedet med de pdgceldende produkter for at analy-
sere for et bredt udsnit af PFAS og EOF.

| tilfcelde af at der findes (uacceptable moengder af) PFAS i de restprodukter, som udbringes til land-
brugsflader, ber der ske en kildeopsporing i fodertyper til husdyr og rédmaterialer til biogasanlceg.
Endelig boer det kortloegges i hvilket omfang pyrolyse og produktion af biokul er en fuld eller delvis
lzsning ift. bortskaffelsen af PFAS fra restprodukter inden tilfarslen af biokultil landbrugsjorder. Den
langsigtet (bio)tilgcengelig og mobilitet af PFAS i biokul er vigtige elementer at f& belyst i den sammen-
hceng.

Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Der foreligger i dag for lidt viden p& omrédet til, at man kan eller ber igangscette afvcerge eller ind-
deemning, men hvis ny viden viser, at den diffuse forurening af landbrugsjorder via gedning er en
veesentlig kilde til de problemstillinger med PFAS, der i dag kan konstateres i de ferske vandomréder og
grundvand, skal en eventuel afvcerge eller inddcemning ske ved kilden, fx valg af fodertyper til husdyr
eller biogas-relateret brug af biomasse (affald) fra industri eller kommuner. Et eventuelt projekt kan
gennemfares pda to til tre &r. Efterfelgende vil potential afveerge og inddeemning have en lcengere tids-
horisont.
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5.5 HANDLEMULIGHED #5 — Emissioner til udeluft

Emissioner til udeluft

Baggrund

Flygtige PFAS anvendes i mange sammenhoenge og kan desuden frigives i forbindelse med brug af
produkter og affaldshdndtering. For eksempel bruges flygtige FTOH’er som feedstock kemikalier til at
lave FTOH derivater (fx PAPS), og F-gasser dannes som et bi-produkt i fluorpolymer produktion. Under
brugen af PFAS-produkter kan flygtige PFAS dannes, og forskellige PFAS, som fx FTOH'’er, er mdlt i luften
over spildevandsrensningsanloeg, i reggassen fra forbreendingsanloeg og fra pyrolyse.

I Danmark har der i 2024 veeret fokus pd& emissioner fra virksomheder, som forarbejder iscer metal- og
plastoverflader med fluorpolymerer til industriel brug. Tilsvarende vil der veere andre forarbejdnings-
processer i Danmark med en risiko for PFAS-emissioner, hvor man anvender flygtige PFAS og/eller
neutrale PFAS og opvarmning. Der er begreenset viden om moengden af PFAS, der emitteres, og hvilke
stoffer det drejer sig om. Det skyldes dels, at der ikke er lovkrav om at mdle, dels at prevetagningen er
logistisk besveerlig.

Emissioner fra affaldssektoren er en anden kendt kilde til PFAS luftemissioner. Siden 2010’erne er der
blevet mdilt flygtige FTOH'er i luften over spildevandsanlceg, og der er i de seneste dr kommet flere
studier, der bekroefter dannelse af PFAS under nedbrydningen af de polyfluorerede precursors i rens-
ningsanlceg. | nylige amerikanske undersggelser er der ogsd fundet store emissioner til luft fra gamle
lossepladser (Lin et al,, 2024).

Spredningen af flygtige PFAS kan ske pd flere mader. Dels vil de ioniske PFAS kunne scette sig pd (vand)
aerosoler som med nedbgr kan skabe forurening i ncermiljget omkring udledninger. Forbliver de flyg-
tige PFAS pd& gasform, kan deres opholdstider pd > 20 dage gere, at de kan transporteres til Arktis og
andre kolde regioner. Det geelder fx for FTOH’er, som over tid omdannes abiotisk til PFCA’er (Bossi et al,
2016; Lohmann et al, 2024).

F-gasser kan udledes fra fx direkte anvendelse som kalemidler, fluorpolymer-virksomheder og dannes
ved fx affaldsforbreending eller emissioner fra affaldsdeponier. Der mangler overblik over hvilke danske
virksomheder og hvilken type infrastruktur, der potentielt vil kunne danne og afgive PFAS til luften.

Den mest effektive teknik til at undgé& emissioner af de flygtige PFAS er termisk/elektrokemisk destrukti-
on i reggassen. Den amerikanske miljgstyrelse har i 2024 udgivet en rapport om PFAS-emissioner til luft
fra affaldshdndteringen og konkluderede, at man ikke kan destruere (mineralisere) PFAS fuldt ud ved
temperaturer under 1100-1400°C (US EPA, 2024). Fra andre kilder, fx F-gasser i kelemidler, vil det veere
relevant at se pd tekniske forbedringer og krav til opsamling af gasserne i forbindelse med affalds-
hdndtering og deponier, og mulighederne for opskalering fra pilot til fuldskala niveau.
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Videnshul

Der mangler overblik over hvilke typer af virksomheder og infrastruktur (fx rensningsanlceg) der po-
tentielt vil kunne udlede PFAS til luft. Derncest er der brug for studier til praveopsamling for forskellige
emissionstyper af flygtige PFAS, og for udvikling af tilstroekkeligt folsommme analysemetoder der omfat-
ter relevante PFAS ogsd fra termisk destruktion.

For at understatte den offentlige kontrol og virksomhedernes egenkontrol ber prevetagningen og de
flygtige PFAS analysemetoder standardiseres.

Hvordan flygtige PFAS mest effektivt kan opsamles fra oplag eller affald/deponier eller fra renseteknik-
ker (fx termisk nedbrydning af PFAS forureninger i jord) ber underseges.

| forhold til rensemetoder er der behov for undersggelser af hvordan PFAS i luft mest effektivt vil kunne
destrueres, ideelt set til uorganisk fluorid, som HF eller mineralet CaF,.

Endelig vil det vcere relevant at undersgge, hvilke PFAS der ber scettes greenseveerdier for, bade for
specifikke PFAS samt PFAS Total (fx ved EOF-CIC). Disse grcensevcerdier kan understgtte handlinger i
tilfoelde af, at luftmdlinger bekroefter emissioner til luften som en vigtig emissionskilde. | denne forbin-
delse kan det med fordel overvejes om en evt. dansk anbefaling/lovgivning pd PFAS vil kunne udformes
s@ den harmonerer badde med EU-lovgivningen og andre miljglovgivninger for PFAS.

Udfordring

Det er fortsat tilladt for industrien at udlede PFAS i mcengder, der vil vanskeliggere overholdelse af
andre miljglovgivninger. Det vil voere muligt i veesentlig grad at reducere PFAS udledninger i Danmark.
Det vil dels reducere eksponering af lokalsamfund via luft, stev og regn, og begreense den fortsatte
ophobning af PFAS i miljget. En reduktion af emissioner til luften vil ogsé reducere transporten af flyg-
tige PFAS over lange afstande til fx Arktis, hvor der sker en omdannelse og ophobning af stabile PFAS

i fodekoeder. Da forureningen over tid vil falde, vil det blive lettere for myndighederne i fremtiden at
arbejde med at holde PFAS forureningen under effektniveauerne i fx vand og jord i overensstemmelse
med miljslovgivningerne.

Handling

Kortloegning af PFAS-emissioner til udeluft. Ud fra problemets omfang kan der arbejdes videre hen
imod en indfgrelse af danske onvisninger/forbud mod bevidst anvendelse af PFAS i produkter, samt
fastscettelse af graenseveerdier for PFAS udledt til luft fra virksomheder og affaldssektoren.

P& kort sigt, vil man kunne kortlaegge hvilke virksomheder, der i Danmark bruger og/eller forarbejder
PFAS/produkter indeholdende PFAS, hvor der vil voere en risiko for, at stofferne frigives til udendersluft.

Kortlcegningen vil kunne indgd i, eller blive komplementeret af et forskningsprojekt, der ser ud over det
begrcensede antal PFAS, der er belyst i de studier, der vil ligge til grund for kortloegningen. Forsknings-
projektet vil kunne baseres p& en analysestrategi (se Handlemulighed #12) bestdende af en kombina-
tion af mdlemetoder. Prevetagningen af meget flygtige stoffer er scerligt udfordrende, men kan blive
baseret pd de nylige US EPA ‘'OTM' vejledninger for opsamling af gasser i cannisters.

P& baggrund af disse to handlinger vil det veere muligt at udarbejde en plan for hvilke PFAS, der kunne
indgd i en kontrolkampagne (evt. i en monitoreringsplan), hvilke kriterier/krav der vil kunne scettes for
stofferne, og hvordan man vil kunne agere i tilfaelde af overskridelser.

Planen vil kunne danne grundlaget for en dansk anvisning til vicksomhederne om evt. begroensning
af PFAS-anvendelse i fremtiden. Anvisningen vil vcere en anledning til at oplyse og starte en dialog
med virksomhedsejere om PFAS-problemstillingen, den kornmende EU (og/eller danske) restriktion

pd& PFAS-anvendelser, og support til at finde PFAS-frie alternativer. | denne fase vil man kunne afprove,
standardisere og f& erfaring med kemiske kontrolmetoder og dokumentationskontrol (jf. Handlemulig-
hed #13).

Ideelt set vil det bedste veere at f& praktiske erfaringer med anvisningerne for at teste, at de virker og
tilpasse dem i en tidsperiode (fx 1-2 ar) forend et forbud mod onvendelse/udledning indfares.
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Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Set i international sammenhceng og af hensyn til lige konkurrencevilkdr vil det bedste veere et Europoe-
isk forbud/regulering, fx baseret p& EU restriktionsforslaget. Overgangsperioden for EU restriktionsfor-
slaget er dog ret langstrakt: 1,5 til >12 &r fra forbuddet troeder i kraft (forventeligt 2027/2028, hvis det gér
igennem).

| perioden indtil da kan det hcende, at forureningen findes uacceptabel, fx af sundhedsmcessige, be-
kymringsmcessige eller gkonomiske grunde, og da har vi mulighed for at indfgre national lovgivning.
Det er muligt i tilfcelde, hvor den nationale lovgivning ikke overlapperen specifik EU lovgivning'. Det er
tilfoeldet for IED/E-PRTR idet (i Annex med listen af 91 pollutants/groups) Ii, ikke har anfert PFAS andet
end F-gasser (fra visse industrielle aktiviteter der ikke omhandler hverken forarbejdning eller forbroen-
ding/rensningsanloeg). Derfor vil det voere muligt at lave nationale/danske regler uden at veere i mod-
strid med geeldende EU lov. Et nationalt forbud vil endvidere kunne understotte et EU restriktionsforslag
eller den kommende EU Portal Regulation ved at teste om den er ‘implementerbar’, og give mulighed
for at justere inden den bliver EU lov.

En vigtig del for implementerbarheden er at have kontrolmetoder, der virker. Man vil kunne starte med
de stofgrupper, der forventes at komme EU lovgivning p& (EU Portal regulation: PFHXS og PFOA, samt de
PFAS der oftest giver anledning til hgje koncentrationer/overskridelser i miljget, fx PFOS og precursors,
PFNA, 6:2 FTS og TFA).

Det vil det veere afgerende, at der er support til iscer SMV'er til rddgivning i hvad bedre alternativer

kan veere uden brug af skadelig kemi i livscyklussen. En mulighed vil veere at oprette tekniske support
centre, der vil kunne assistere virksomheders overgang til PFAS frie alternativer (se Handemulighed #2)
, og samtidig hjcelpe til at overfare/udbrede lgsninger til andre danske virksomheder.

1 Etfortilfcelde er, Danmarks forbud mod bevidst anvendelser af PFAS i fadevarekontaktmaterialer af papir og pap. Her er fedevarematerialer omfattet af en
generel rammeforordning, der siger, at der ikke m& migrere stoffer i mcengder, der kan veere til skade for menneskers sundhed (Artikel 3), men der er ikke sat EU
greensevcerdier for PFAS i fedevare papir og pap emballage. Derfor matte Danmark gerne indfere egne nationale greensevcerdier.
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5.6 HANDLEMULIGHED #6 - PFAS forurening pd forurenede grunde

PFAS forurening pd “Forurenede grunde”

Baggrund

Der foreligger et efterhdnden meget stort datascet for grundvandsprever (10.935 kemiske analyser) p&
forurenede grunde for PFAS 22, mens der er et mere begreenset omfang af analyser pd jordprever (1841
kemiske analyser). Samlet set er der ved udgangen af 2023 analyseret PFAS pd 1500 forurenede grun-
de. De brancher/aktiviteter, som i scerlig grad skal i sagelyset med hensyn til PFAS forurenede grunde,
er fx tekstilindustri og toeppefabrikker, lossepladser, overfladebehandling af metal, brandvoesen og
redningskorps og trykkerier, men listen er lang, og en afgroensning til f& brancher/aktiviteter er vanske-

lig.

Der er kun i meget begrcenset omfang analyseret pd vand eller jordprever for andre grupper af PFAS
end PFAS22. Internationale erfaringer er ligeledes sparsomme bortset fra undersggelser pd brandgvel-
sespladser.

| Region Hovedstaden er et starre udviklingsprojekt igangsat i 2024. Projektet bestdr af fem delprojekter,
som belyser:

- Diffuse kilder af relevans i byncere miljger

« Felt og laboratoriebestemmelse af styrende parametre for PFAS transport

«  Kvantificering af PFAS forureningsflux mod grundvandet

«  PFAS modellering af vertikal transport

« Implementering af resultater i fremtidige forureningsundersggelser

Projektet afsluttes i sommeren 2026 og forventes — sammen med en roekke andre udviklingsprojekter
i TUP-regi og via Region Syddanmarks Udviklingspulje at skabe erfaringer, som kan bruges landsdoek-
kende i regionernes indsats overfor PFAS.

Den konceptuelle forstdelse og specifikke procesforstdelse for den vertikale transport er blevet konso-
lideret i forsknings- og vidensopbygningsprojekt nr. 9 (Morsing et al., 2024). Det er bdde sket i kraft af
en generel vidensopbygning, eksperimentelle aktiviteter p& DTU Sustain, faglige mader herunder en
workshop afholdt i juni 2024, samt specifikke projektaktiviteter i relation til forsknings- og vidensop-
bygningsprojekt nr. 10 om diffus forurening (Strobel et al, 2024), samt en stadigt voksende forst&else af
processerne opndet fra den internationale litteratur.

Der er udviklet konceptuelle modeller, procesforstdelse, en vertikal stremnings- og stoftransportmodel,
folsomhedsanalyser for et udvalg af betydende parametre. Dette er illustreret vedbearbejdede ek-
sempler pé specifikke forurenede lokaliteter under forskellige geologiske forhold. Figurerne i rapporten
belyser processer, transport og forureningsspredning ved de forskellige lokaliteter.
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Videnshul

Det er Videnstaskforcens vurdering, at det mest pétrcengende behov i forbindelse med forurenede
grunde er vidensopbygning i forhold til risikoen for grundvandsforurening, da grundvandet er essentielt
for drikkevandsforsyningen i Danmark.

Der er et betydeligt videnshul i forhold til forekomst af ultrakortkoedede PFAS og precursors pd for-
urenede grunde, da den eksisterende viden stort set er opbygget pd baggrund af analysepakken for
PFAS22.

Der er ikke et fagligt fundament for at vurdere om forurenede grunde i Danmark er doekket i tilstroekke-
lig grad med det hidtidige analyseprogram (PFAS22).

Det starste videnshul er transport og spredning i umcettet zone og grundvand under danske geologi-
ske forhold. Det drejer sig iscer om opsproekket morceneler og kalk, hvor der er meget f& udenlandske
erfaringer at treekke pa.

Der er desuden en rcekke specifikke videnshuller omkring forst&elsen af den vertikale transport for PFAS,
som alle er beskrevet i Morsing et al. (2024).

Udfordring
Viljen/interessen til at medtage yderligere PFAS ved forureningsundersagelser - udover stoffer med
kvalitetskriterier - er meget begrcenset hos myndighederne (regionerne).

Kvalitetskriterier eksisterer ikke for de relevante PFAS stofgrupper. Der er behov for kvalitetskriterier for
bdde jord og grundvand for relevante PFAS stofgrupper.

Den umcettede zone har stor betydning for tilbageholdelsen af iscer langkoedede PFAS. Herved adskiller
PFAS forureninger sig fra forureninger med ikke-flygtige stoffer. | branchen er der derfor et stort behov
for at viderebringe og implementere erkendelsen af den umcettede zones betydning for forurenings-
udbredelsen.

| den nuvecerende situation er risikovurdering af PFAS forurening fra forurenede grunde en stor udfor-
dring, da det er vanskeligt at hdndtere dynamikken i stofspredningen mod grundvandet. For at af-
hjcelpe dette problem kroeves adgang til veldokumenterede stoftransportmodeller, som kan simulere
fremtidige koncentrationer og stof-fluxe i jord og grundvand. Som beskrevet i Handlemulighed #5 bor
emissioner til udeluft fra lossepladser tages i betragtning, men det ber ogsd belyses, om det er er rele-
vant for andre typer af forurenede grunde.

Risikokommunikation er af afgerende betydning for hdndtering af sager om PFAS forurenede grun-

de, og det stiller krav til, at myndighederne snakker sammen (se ogs& Handlemulighed #18). Selvom
risikokommunikation vedrgrende forurenede grunde altid er vigtig, har PFAS-relaterede forureninger
som Kvistgdrd, Lynge grusgrav og Korser Brandskole accentueret dette behov, da myndigheder her er
blevet spillet ud mod hinanden i pressen. Myndighederne kommer dermed for borgeren til at fremstd
ukoordinerede og modscetningsfyldte. Set fra et borgersynspunkt er myndighedsansvaret uinteres-
sant, da det handler om hurtig/rettidig, entydig og troveerdig information og handlemuligheder. Der er
et scerligt behov for, at myndighederne kan svare pd spergsmdl omkring sundhedseffekter. Myndighe-
derne er i stigende grad bevidste om dette, og miljgmedicinere er i stigende grad en del of fx regioner-
nes borgermgder.

Det skal her ncevnes, at via danske regioner er der stor vilje til en foelles videnopbygning og konsolidere
den genererede viden. Der er fx etableret et samlet PFAS datascet fra danske regioner, som er anvendt
i flere projekter, herunder Morsing et al. (2024). Der er ogsd ivoerksat en roekke udviklingsprojekter, som
er mdlrettet udfordringerne med forst&elsen af den vertikale transport og belysning af stof-fluxe.
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Handling
- Systematisk fastscettelse af kvalitetskriterier for flere medier (jord, grundvand, overfladevand)

« Der er et stort behov for at omscette den opbyggede viden til praksis. Implementering af koncepter,
nye metoder og vurderinger kroever implementering i branchen, vidensdeling og efteruddannelse i
hd&ndtering og forureningsundersggelser af PFAS af medarbejdere hos rddgivere og myndigheder

« Udvikling af veldokumenterede modeller som kan simulere PFAS transport spredning i jord og
grundvand

+  Forskning i PFAS transport og forsinkelse i opsproskkede medier og belysning af stofspredning og
fluxe i jord og grundvand for at belyse effekten i forhold til grundvand og drikkevandsforsyning.

+  Udvikling af afveergetiltag medinjektion af sorbenter ved forurenede grunde (PFAS Enhanced
Retention)

«  Styrkelse af koordineret risikokommunikation ved forurenede grunde— afscettelse af midler til
feelles indsats — evt. et “rejsehold” eller hotline forankret hos en myndighed.

Potentiel effekt/Implementerbarhed

Det er voerd at bemcerke, at Miljgstyrelsen har bevilget 10 mio. kr. til gennemforelse af PFAS-demon-
strationsprojekter. Projekterne er forankret i et samarbejde mellem de fem regioner, Regionernes
Videncenter for Miljg og Ressourcer og Miljgstyrelsen. Det overordnede mal med demonstrationspro-
jekterne er at understoette udvikling af flest mulige jordhdndteringsmetoder. Det er valgt at udfere to
pilottest med termisk oprensning af PFAS forurenet jord. Pilottest udferes p& RESC Rednings- og Sikker-
hedsCenter i Korsgr, som ogsd er et PFAS-testcenter. Mdlet er, at PFAS i jorden destrueres til koncen-
trationer under jordkvalitetskriterierne. Det er en vigtig del af projektet, at der udarbejdes en grundig
dokumentation af de testede teknologier i forhold til renseeffektivitet, pris, boeredygtighed samt anven-
delighed (herunder on-site behandling) og mulighed for opskalering.
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5.7 HANDLEMULIGHED #7 - Spildevand og spildevandssliam

Spildevand og spildevandssiam

Baggrund

Der er et relativt godt billede af indholdet af PFAS i spildevandsslam og spildevand, idet data for miljg-
farlige forurenende stoffer i ind- og udlgb indsamles fra renseanloeg til databasen PULS. PULS-databa-
sen drives af Danmarks Miljgportal, og data indberettes af kommuner, myndighederne og anloegsejere.
| PULS indberettes data om spildevand, badevand, regnbetingede udlgb og akvakultur.

Spildevandsslam og andre typer af anden organisk gedning end husdyrgadning, der indeholder kveel-
stof, skal indberettes til Styrelsen for Gron Arealomlcegning og Vandmilje. Styrelsen for Gron Arealom-
lcegning og Vandmilje har derfor data for alt slam, som anvendes til gadning, og som scelges i fri han-
del. Der publiceres dog ikke offentligt et samlet overblik, hvorfor der ikke foreligger et samlet overblik
over indhold og op- eller nedadgdende trends.

Videnshuller

Det nye vandkvalitetskriterie for summen af 24 PFOA-cekvivalenter (PFAS24) giver kommunerne mulig-
hed for at scette en greenseveerdi for 24 PFAS-stoffer i vandmilje og spildevand. Der er dog stadig be-
greensede meengder af data for PFAS24 og stort set ingen viden om andre PFAS. Aro et al. (2021) viste i
et mindre antal prever af udlgbsvand fra nordiske renseanlceg, at i gennemsnit 90 % af det ekstraher-
bare organiske fluor (EOF) ikke kunne forklares med de 73 PFAS, der blev overvaget i denne undersagel-
se. Niveauerne af EOF i spildevand (324-1460 ng F/L) og slam (39-210 ng F/g tervoegt) indikerer, at en
betydelig moengde organiske fluorforbindelser udledes til jord og overfladevand. Der mangler bedre
viden om omfanget af dette problem i Danmark.

Regionerne gennemferte i 2021-22 en undersggelse af i hvilket omfang jordforureninger pévirker
overfladevand negativt med miljefarlige forurenende stoffer (MFS). Ud af de knap 400 undersagte
jordforureninger blev der séledes fundet ca. 120 jordforureninger, der pdavirker overfladevand med MFS
over geeldende groensevceerdier. | godt 80 tilfcelde blev der for overfladevand beliggende ved jordfor-
ureninger fundet en pdvirkning med MFS over gceldende groensevcerdier for overfladevand.,, der ikke
umiddelbart kunne tilskrives jordforurening, hvorfor andre kilder antages at veere drsagen til den ob-
serveret forurening. Det blev ikke undersegt i hvilket omfang fx andre punktkilder, sésom renseanlceg,
helt eller delvist kunne veere drsagen til de fundne overskridelser.

Landbrugsstyrelsen har data for den slam, som anvendes til ggdning, og som scelges i fri handel. Ho-
vedfokus er at sikre, at groenseveerdier overholdes og ikke at vurdere en tidslig eller rumlig udvikling.
Der publiceres sdledes ikke et samlet overblik over indhold og op- eller nedadgdende trends. Dette
kunne veere nyttig viden ikke mindst ift. at vurdere effekten af afvoergetiltag i samfundet. Tidligere pub-
liceret data kunne fx netop visse sddanne effekter af (frivillige) udfasningsaftaler ift. DEHP og LAS.

PFAS bliver ofte karakteriseret som unedbrydelige under normale forhold, men scerligt for spildevands-
hd&ndteringen i Danmark er det vigtigt, at der kan ske omdannelse af precursorer til de PFAS, vi har
miljgkvalitetskrav for. De eksisterende renseteknikker, der benyttes til at afhjoelpe problemet med PFAS
i spildevand, kroever typisk enten meget energi, brug af andre typer af kemikalier eller ogsé destruerer
de ikke PFAS helt, men overferer dem til en anden fase, fx fra vand til slam eller fra vand til sorbenter
(ionbytningsmaterialer eller aktiv kul). En roekke potentielle nedbrydningsmetoder (foruden meget hgj
temperatur) har veeret lanceret med starre eller mindre overbevisning og som oftest ikke i fuldskala,
der kan anvendes direkte. Som et eksempel har foto-katalyseret reaktor-behandling af PFAS forurenet
vand vist lovende takter i forskellige laboratorie eller bench-scale forsag.

Udfordring

Flere og flere vandomrdader ma forventes at overskride geeldende groenseveerdier i takt med at de
skcerpes. Kilderne er ikke altid kendte, og selv ndr de er kendte, er det svcert at rense for PFAS pd en
omkostningseffektiv og klimamcessig boeredygtig mdde.
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Handling

F& kortlagt kilderne til de fundne PFAS-niveauer i vandomrdderne og overfladevand, herunder betyd-
ningen af andre punktkilder end forurenede grunde og/eller bidrag fra den diffuse tilfarsel fra landom-
réder gennem fx drcen.

F& kortlagt hvor stor en andel PFAS22/PFAS24 udger af det samlet organiske fluor (EOF) i spildevand og

spildevandsslam samt skabe et overblik over trendudviklingen af PFAS fundet i dansk spildevandsslam

siden der blev introduceret et analysekrav. Data indrapporteres ikke digitalt i dag, hvilket er medvirken-
de drsag til at der ikke er overblik over indhold og trends. Det ber derfor overvejes at der stilles krav til at
data for slam indrapporteres til et datasystem som f.eks. det eksisterende for spildevand (PULS).

For bdde spildevand og spildevandsslam er der behov for at udvikle og validere pregvetagnings- og
analysemetoder, som modsvarer de krav til spildevand, der vil veere i fx det nye byspildevandsdirektiv.

F& identificeret de mest lovende renseteknologier og stette at disse bliver opskaleret og testet pd
realistisk pilot-og fuldskala niveau for at gere dem relevante for renseanloeggene. En vaesentlig kilde
til handlingsorienteret viden kan skabes gennem MUDP, som er myndighedernes program for stotte til
udvikling af fremtidens miljgteknologiske lgsninger og afprevning af teknologi i fuld skala. Programmet
giver tilskud til udvikling, test og demonstration af ny miljgteknologi og tilskud til projekter, der kan af-
preve ny miljgteknologi pd fuldskalaanlceg eller ved nye anloegsprojekter. Det skal understreges, at der
har veeret og pd nuveerende tidspunkt er igangsat mere end 10 projekter direkte eller indirekte rettet
mod PFAS rensning i MUDP-regi.

Potentiel effekt/”"Implementerbarhed”

Det vurderes, at en forbedret opsporing af kilder til PFAS i ferske recipienter i det dbne land er umiddel-
bart implementerbart. Der opfordres til forsat fokus pd teknologiudvikling og -afprevning med fokus pé
at nedbringe usikkerheder forbundet med at opskalere renseteknologier. For en reel fjernelse af mas-
sen af PFAS i cirkulation i samfundet, er det vigtigt, at muligheder for total destruktion af PFAS indtoen-
kes i rensemetoder, der benytter sig af fraktionering/sorption/opkoncentrering. Denne handlemulighed
er i overensstemmelse med PFAS handlingsplanens fokus pd rensning.
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5.8 HANDLEMULIGHED #8 - Kortlaegning af forekomst af PFAS i fisk
og marine produkter

Kortlaegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter

Baggrund

EFSA edekonkluderede i deres 2020 vurdering, at kosten er den primcere kilde til PFAS-eksponering for
flertallet af den europceiske befolkning (EFSA, 2020). Der er dog stor forskel pd, hvor meget de forskelli-
ge fodevarekilder bidrager til danskernes PFAS-eksponering.

Det er dog dbenlyst, at den primcere kilde til eksponering for de fire PFAS-stoffer (PFOS, PFOA, PFNA og
PFHXxS), scerligt PFOS, er fisk og andre marine produkter (43% af det samlede indtag for voksne og 47%
for barn), ndr vi kigger pé tal fra EFSA’s database.

Der er god grund til at undersgge fisk fra specielt @stersgen og Nordsgen noermere, da et nyligt review
af global PFAS-forurening af havene viste, at PFAS-indhold i havfugleceg indsamlet fra @stersgen og
Nordsegen viste de hgjeste niveauer (Sun et al, 2023).

Forureningen af fisk kan ogsé fare til indirekte forurening af andre fedevaregrupper, nér fiskemel, der
stammer fra relativt forurenede havomrdéder, anvendes som foder. Dette blev eksemplificeret, da fiske-
mel blev brugt som supplementfoder til cegloeggende hans, hvilket fgrte til forurening af skologiske ceg
i hele Danmark (Granby et al., 2024).

Videnshul

Visse typer fadevarer er stadig mangelfuldt undersggt for PFAS indhold. Derudover er EFSA’s database
ubalanceret, da den generelt er domineret af mange tyske data og kun indeholder relativt f& danske
data. Med analyserne af frugt som danskerne spiser mest af, er det nu sandsynliggjort at PFAS i frugt
generelt ikke er et stort problem for danskerne (Fauser et al,, 2024).

Derimod mangler et fyldestgerende overblik over PFAS-indhold i de fisk og marine produkter, som
danskerne spiser mest af. Og da de fedevarer tilsyneladende er den primcere kilde til befolkningens
PFOS-indtag, er det vigtigt at f& adresseret.

Handling

Target and non-target analyse af PFAS-forekomst i fersk fisk og skaldyr fra saltvand og ferskvand, og
doekkende arter der lever pd forskellige dybder fra ncer havoverfladen til bunden, som eksempelvis sild,
makrel, torskefisk, fladfisk, laks, arred og rejer.

Target and non-target analyse af PFAS-forekomst i frisk fisk fra dambrug og havbrug og vilde fisk

Target analyse af PFAS-forekomst i forarbejdede fisk og skaldyr (eksempelvis makrel, sild, sardiner,
ansjoser, brisling, tun, fiskerogn, torskelever, rejer, krabbe).

Der lcegges veegt pd at udtage prover fra de fiske- og skaldyrsarter, som danskerne primeert indtager.

PFAS-analyser af fiskemel og nye marine produkter som tang og ekstraherede proteiner fra fiskebipro-
dukter og marine produkter med oprindelse i stersgen og Nordsgen.

Vejledning fra myndighederne til borgerne om kostindtag med henblik p& at begreense PFAS indtaget
via kosten.

Fisk og marine produkter tilhgrer en fedevarekategori, hvor det kan veere en udfordring at ivoerkscette
tiltag, der farer til en reduktion af forbrugernes eksponering med mindre det omhandler foder til dam-
brugs-/havbrugsfisk. Den mest radikale handling vil derfor veere at reducere eller stoppe udledningen
af PFAS-stoffer til havmiljget (se ogs& Handlemulighed #2).
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Potentiel effekt/”"Implementerbarhed

Dette projekt sigter mod at fd et retvisende billede af befolkningens PFAS-eksponering, der stammer
fra fisk og marine produkter. Viden kan bidrage til en prcecisering af hvilke produkter, der bidrager mest
til vores PFAS-indtag. Dertil kommer, at flere data kan hjcelpe i forhandlinger om lavere EU-groense-
veerdier for PFAS i fisk. Endelig kan resultaterne potentielt toenkes anvendt til at afveerge eventuelle
sundhedsskadelige effekter ved at cendre produktionsforhold for dambrugs/havbrugs-fisk eller give
specifikke kostrad.

Det er ikke malet at anbefale et generelt reduceret indtag af fisk og fiskeprodukter pga. de gavnlige
sundhedsmcessige effekter af fiskeindtag. Derimod kunne man forestille sig anbefalinger ift. import,
produktion og forbrugsmenster.
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5.9 HANDLEMULIGHED #9 - Forbrugerprodukter og eksponering

Forbrugerprodukter og eksponering

Baggrund

P& grund af PFAS’ unikke vand- og olieafvisende egenskaber samt stabilitet overfor varme, lys etc.
anvendes PFAS i en lang raekke forbrugerprodukter. Listen omfatter tekstiler, elektronik, kosmetik samt
forskellige rengerings- og impreegneringsprodukter. Hvert af disse omrdader bruger flere tons PFAS om
dret, med tekstiler i spidsen (> 10.000 tons), som en opgerelse fra det Europoeiske Kemikalieagentur
(ECHA, 2023) viser.

Forbrugere kommer i kontakt med mange af disse produkter, hvilket muligvis kan medfere en betydelig
eksponering. Ud over en evt. direkte eksponering gennem hudkontakt (fx for kosmetik), vil en omfat-
tende anvendelse af PFAS i forbrugerprodukter pd sigt fere til deres frigivelse til miljget, i béde produk-
tions-, anvendelse- og bortskaffelsesfasen. Derfra kan PFAS akkumuleres i fedekceder og transporteres
til drikkevand og dermed bidrage til menneskers eksponering.

Samtidig viser forsknings- og vidensopbygningsprojekt nr.6 (Fauser et al, 2024) et stort spektrum af
PFAS i forbrugerprodukter. En forelobig kortlcegning i projektet kom frem til 189 forskellige PFAS i for-
brugerprodukter, i modscetning til 57 forskellige PFAS i fedevarer. Tallene skal vurderes med forbehold,
da de bagvedliggende undersggelser ofte boerer proeg af en vis "forskningsbias”, dvs. der analyseres
typisk for et begreenset antal af PFAS (som man forventer at finde eller som er inkluderet i analyse-
metoden) med risiko for at overse andre. Flere PFAS i forbrugerprodukter falder udenfor de gcengse
kategorier af perfluorcarboxylsyrer (PFCA’er) og -sulfonater (PFSA’er) og er ikke velundersegt. Derud-
over importeres mange forbrugerprodukter, inkl. fra lande hvor der muligvis er mindre kontrol med
PFAS-anvendelsen.

Videnshul

Videnstaskforcen beskrev i rapportens forste del forskellige videnshuller i forhold til PFAS-ekspone-
ringen. Der foreligger en del viden om forekomsten af PFAS i forbrugerprodukter, som er tilvejebragt i
tidligere projekter af Miljgstyrelsen, forbrugerorganisationen Taenk og andre. Det blev dog bemcerket,
at der manglede indsigt i den samlede eksponering fra forskellige kilder séGvel som de enkelte kilders
bidrag i forhold til hinanden:

I del 1 aof Videnstaskforcens rapport (Baun et al, 2023) blev det identificeret, at der savnes et overblik
over andre kilders rolle/bidrag til den samlede humane eksponering for et bredt spektrum af PFAS-for-
bindelser.

Dette videnshul er blevet adresseret af Fauser et al. (2024), som har brugt litteraturdata til at a) vurde-
re relevante PFAS fra forskellige eksponeringskilder og b) kvantificere deres betydning i forhold til hin-
anden. Projektet pegede pd et muligt bidrag fra forbrugerprodukter, primcert gennem hudadsorption.
Samtidig er netop denne optagelse over huden meget usikker. Der mangler en grundlceggende pro-
cesforstdelse for optagelsen gennem huden, specielt for PFAS, hvis molekylestruktur ikke kan sam-
menlignes med andre, muligvis bedre undersegte kemikalier. Dermed er der ogsé usikkerheder om,
hvordan optagelsen bor beregnes. Her er der behov for mere forskning til at kunne beskrive denne
eksponeringsvej mest korrekt (og dermed ogsd bekroefte eller afkroefte resultaterneresultaterne fra
forskningsprojekt nr. forsknings- og vidensopbygningsprojekt nr. 6, Fauser et al., 2024).

Videnstaskforcen for PFAS 53 2025



Udfordring

Den udbredte anvendelse af et meget stort spektrum af forskellige PFAS i forbrugerprodukter i kombi-
nation med potentielt begroenset viden om kemikalier i importerede produkter kan medfare en fortsat
ukendt eksponering af befolkningen. Samtidig skaber nye rapporter om fund af PFAS i bl.a. importerede
produkter eller kosmetik usikkerhed i befolkningen mht. produktsikkerhed og deres personlige ekspone-
ring. Det er en vigtig del af risikohdndteringen og kommmunikationen at sikre, at borgerne ikke udscettes
for sundhedsfarer gennem almindelige forbrugerprodukter, og at formidle dette til befolkningen pd
overbevisende vis.

Videnstaskforcens arbejde tyder p&, at a) der fortsat er videnshuller p& dette omrade, b) eksponerin-
gen fra forbrugerprodukter ikke kan negligeres (selvom den ikke udger den starste eksponeringskilde)
og c) der er behov for handling hen imod bedre kontrol (og dermed reduktion) af denne ekspone-
ringskilde.

Handling

- Tage PFAS-listen fra forbrugerprodukter (Fauser et al,, 2024) til efterretning og sammendrage eks-
poneringsrelevant viden, fx om nedbrydning vs. akkumulering i miljget/kroppen samt evt. helbreds-
effekter i den udstroekning de er tilgcengelige.

« Gennemfare en litteraturundersogelse af hudoptag af PFAS, inkl. identificering af evt. videnshuller.
+  (Vvidere-)udvikle produktmcerkning i forhold til "PFAS-frie produkter”.

-+ Overveje om PFAS i bestemte forbrugerprodukter kan erstattes/reduceres (analogt til fadevare-
kontaktmaterialer, brandslukningsskum etc.).

+  @ge opmeerksomhed pd forbrugerprodukter i risikokommunikationen (som ofte fokuserer p& fade-
varer/drikkevand).

Derudover bgr det overvejes at etablere kontrolmetoder og -mekanismer til at undersgge PFAS-ind-
hold i produkter. Denne handling vil hcenge sammen med andre forslag til handlinger (bl.a. indenfor
analyse- og overvdgningsstrategier).

Omrdadet er meget komplekst, idet det omfatter mange produkter og mange PFAS samt en verdens-
omspcendende produkthandel. Det vil veere udfordrende og ressourcekrcevende at nd til bunds i
denne problematik. Pga. netop denne kompleksitet er grundlaget til at vurdere problemets omfang
usikkert. P& den anden side er befolkningens bekymring om deres personlige eksponering reel, og
resultaterne i litteraturen (inkl. Fauser et al,, 2024) virker tilstroekkeligt robuste til at tyde pd, at der er
behov for handling.

Derudover vil varehandlens internationale dimension vanskeliggere nationale handlinger. Det kan dog
forventes, at de fleste lande (som vi normalt sammenligner os med) stér overfor den samme proble-
matik, s& samarbejde kan veere oplagt. Undersagelser af PFAS i produkter er bl.a. igangsat i EU-projek-
tet PARC.

Pga. PFAS’ unikke egenskaber kan det veere en udfordring at finde alternative stoffer med de samme
egenskaber, sd produkternes funktion og kvalitet ikke pdvirkes. Almindeligvis seges erstatningsstoffer
forst indenfor den samme kemikaliegrupper med lignende molekylestrukturer. Ud fra PFAS-definitio-
nen, som blev foresldet af ekspertgruppen under OECD, og som ogsd er brugt i PFAS-Videnstaskfor-
cens rapport, vil et stof med en lignende molekylestruktur med hgj sandsynligvis ogsd veere et PFAS.
Da der tilstroebes regulering pd gruppeniveau, kan det ikke veere en beeredygtig losning at udskifte et
PFAS-molekyle med et andet. Derfor vil det veere nedvendigt at arbejde hen imod alternativer udenfor
PFAS-stofgruppen.

Videnstaskforcen for PFAS 54 2025



Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

For at overkomme barrierer i handlingernes implementering vil en transparent kommunikation af usik-
kerheder og videnshuller og involvering af relevante aktarer veere ngdvendig. Det vil veere vigtigt med
en klar forventningsafstemning og god dialog om drift p& dette omrdde. Det kan veere gavnligt med
workshops, som bringer forskellige aktgrer sammen og samler viden pd enkelte elementer af dette
forslag til handling.

| relation til PFAS-handlingsplanen vil de foresldede handlinger kunne afvcerge og inddcemme eks-
poneringen. Handlingerne vil afveerge ved at begroeense PFAS i Danmark og reducere befolkningens
eksponering. Et forbud mod PFAS i tgj har veeret et konkret forslag til at afvoerge eksponeringen. Hand-
lingerne vil ogsd inddcemme eksponeringen gennem spredning til miljget, hvis en primcer kilde til PFAS
i miljzet (dvs. anvendelse i forbrugerprodukter) vil blive reduceret. Desuden vil handlingerne forbedre
grundlaget for risikokommunikationen.

Handlingerne kan igangscettes nu og ber koordineres indenfor dette forslag og med andre handlinger,
fx under kontrol og overvdgning. Forskningselementerne i handlemuligheden vil betyde en lidt lcengere
tidshorisont pd& nogle ar for vidensgrundlaget er styrket. Forslaget hcenger ogsd sammen med Handle-
mulighed #2 — PFAS frie alternativer, som dog fokuserer mest pd industrielle anvendelser.

Videnstaskforcen for PFAS 55 2025



5.10 HANDLEMULIGHED #10 - En national fortisbende
biomonitoreringsplan for blodniveauerne af PFAS

En national fortlebende biomonitoreringsplan for blodniveauerne af PFAS

Baggrund

De nyeste danske undersggelser om PFAS-eksponering blandt den generelle befolkning i Danmark

er mere end 5 &r gamle. Denne manglende viden har allerede vanskeliggjort hdndteringen af og
raddgivning i konkrete sager, hvor borgere har veeret hgjt eksponerede pd grund af forureningssager.
Derudover mangler vi viden om eksponering for de nyere kortkaedede PFAS. | lyset af den omfattende
tilstedevcerelse af PFAS i miljget og den falgende eksponering i befolkningen blev det af i Videnstask-
forcen vurderet, at der mangler en national strategi for den fremadrettede biomonitorering af dansker-
ne. Fortlabende biomonitorering af danskerne vil, udover at bidrage med viden om blodniveauerne i
befolkningen, veere handlingsanvisende, idet myndighederne kan falge eksponeringen over tid samt
vurdere effekten af indsatser og regulering.

Videnshul

Der mangler viden om danskernes nuvcerende niveauer af PFAS i blodet, herunder en national plan
for fortlsbende systematisk biomonitorering af danskernes blodniveauer af PFAS. Det er essentielt for
fremadrettet at vurdere, om en indsats til at nedscette eksponering virker.

Udfordring

Ved gennemgang af den eksisterende forskning om biomonitorering af PFAS i Danmark og EU-regi
fandt forskere fra forsknings- og vidensopbygningsprojekt nr. 5, at der mangler viden om den nuvece-
rende eksponering for PFAS i den generelle danske befolkning (iscer de nyere kortkoedede PFAS). De
seneste mdlinger er fra 2021 og fra Covid-19 patienter og SARS-covid-2 vaccinerede voksne, formodes
ikke at repraesentere den generelle befolkning. Viden om eksponering i den generelle befolkning er
ngdvendig ved klinisk réddgivning af scerligt eksponerede eller sérbare grupper, men iscer relevant for
at kunne felge om reguleringstiltag har den gnskede effekt at mindske eksponeringen for den generelle
befolkning.

Handling

Det anbefales at gennemfore fortlebende biomonitorering af danskere. Det vurderes, at der i biomo-
nitoreringen skal fokuseres p& unge voksne, da den tidlige eksponering i fremtidens generationer i hgj
grad vil afhcenge af PFAS eksponeringen hos unge i den reproduktive alder. Derudover er unge ikke
udsatte for PFAS i et langt liv, hvilket ger denne gruppe mere sammenlignelige over tid eller ved genta-
gelse af undersggelsen. Undersagelsens resultater vil give viden om den nuvcerende eksponering i den
danske befolkning, som kan anvendes ved kliniske risikovurderinger af scerligt eksponerede borgere og
som referencevcerdier for fremtidige madlinger. Det er veesentligt, at der mdles sdvel for PFAS som for
PFAS erstatningsstoffer i overensstemmelse med PARC’s anbefalinger.

Det anbefales at biomonitoreringen igangscettes med et tvcersnitsstudie med maling af PFAS hos unge
danskere i den reproduktive alder. Sundhedsstyrelsen har allerede finansieret dette studie, som vil un-
dersgge 1500 unge danskere imellem 18-28 &r fordelt i 5 regioner.

Det er veesentligt, at undersagelsen af unge danskere gentages lzbende og kombineres med genun-
dersegelser of tidligere deltagere. P& den mdde kan det vurderes, om PFAS-niveauerne cendres over
tid, bade i den generelle befolkning og hos de tidligere deltagere. Resultaterne kan anvendes til at
vurdere om indsatser og reguleringstiltag har den gnskede effekt.

Typer af handling

«  Skaffe konkret viden om blodniveauerne af de tidligere anvendte PFAS og de nyere
erstatningsstoffer.

«  Veelge referenceveerdier til anvendelse i den kliniske risikovurdering.
- Folge trends over tid og efter reguleringstiltag.
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Potentiel effekt/"Implementerbarhed”

Der er givet tilsagn fra Sundhedsstyrelsen om finansiering af den forste tvoersnitsundersagelse, som
udfegres af en gruppe bestdende af reproesentanter fra Region Hovedstaden, Region Sjcelland, Region
Nordjylland og Syddansk Universitet. Tvoersnitsstudiet gennemfores i 2024-2026. Den fortlgbende bio-
monitorering bar planlcegges, sdledes at man kan felge om reguleringstiltag har den enskede effekt at
mindske eksponeringen for den generelle befolkning. Planen ber revideres lzbende og i overensstem-
melse med internationale anbefalinger. Den fortlabende biomonitorering ber ligeledes udfegres med
national finansiering samt sikring af bred involvering af akterer.

Beskyttelse af borgere mod PFAS i deres hverdag kreever, at omfanget af den humane eksponering er
kendt. Dette er vigtig for at sikre grundig og rettidig information til borgere om PFAS.
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5.11 HANDLEMULIGHED #11 - Overvagningsstrategi

Overvdgningsstrategi

Baggrund

PFAS forekommer overalt i miljeet, akkumuleres i en roekke fedevarer og er pdvist i mennesker som en
folge af deres udbredte tilstedevcerelse. PFAS overvdges derfor i miljget og fedevarer i Danmark, mens
human biomonitorering (HBM) foregdr i enkelte initiativer (i modscetning til den systematiske miljg-
overvégning). P& europceisk plan er nationale HBM-initiativer sammenfattet og harmoniseret i EU-pro-
jektet Partnership for the Assessment of Risks from Chemicals (PARC)2

De forskellige overvagningsprogrammer og initiativer genererer data, som typisk kun bruges indenfor
en disciplin, men som har potentialet til at fremme vores forstéelse for PFAS, hvis de bruges pd en mere
interdisciplincer méde.

Problematikken blev beskrevet i Videnstaskforcens 2023-rapport under 4.9 Overvdgningsstrategier og
4.10 Risikostyring, beslutningsstette og kommunikation. Problematikken er ligeledes blevet adresseret
pé& Videnstaskforcens workshop om Vidensdeling (13. september 2024) og i forsknings- og vidensop-
bygningsprojektet "Videreudvikling af PFAS-analysemetoder til overvégningsformal” (Vorkamp et al,,
2024), som har udviklet koncepter til overvagning af miljg-, fadevare- og humane prever, dog ikke med
fokus pd tveergdende initiativer.

Der foreslé@s en mere holistisk tilgang som et ekstra lag i overvégningen, som tager udgangspunkt i
PFAS i stedet for specifikke matricer. Den kan vecere specielt relevant for hot spots, hvor der typisk ikke
kun er én matrice, der er pdvirket, og hvor afvoergende foranstaltninger vil kroeve en helhedsvurdering
af kilder, spredning- og eksponeringsveje samtsamt menneskers eksponering.

Det vil fortsat veere relevant at tilpasse og optimere overvagningsstrategien indenfor hver matrice for
at sikre sammenhcengen med europceiske overvégningsprogrammer og reguleringer. P& basis af de
eksisterende programmer og initiativer kan en mere interdisciplincer brug af data gge den samlede
viden om forekomst af og eksponering for PFAS.

Eksempel: Mdlinger joevnfer Vandrammedirektivet i NOVANA bruger ferskvandsfisk (lever, til fremskriv-
ning af tidsserier; vcerdierne omregnes til muskel) som miljgindikator, mens fadevarerelateret overvéig-
ning vil voeere mest interesseret i muskel, sandsynligvis af bdde marine og ferskvandsfisk, som potentiel
eksponeringskilde. Ved at samle data kan der opnds en langt bedre forstdelse af PFAS-bioakkumule-
ringen i forskellige arter, geografiske forskelle af PFAS i fisk, PFAS-mgnstre, fx i forhold til emissionskilder
og risikoen for human eksponering.

2 https://www.eu-parc.eu
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Videnshul
| del 1 af Videnstaskforcens rapport (Baun et al., 2023) ncevnes problematikken flere steder, bdde i for-
bindelse med overvdgningsstrategier og vidensdeling (i forhold til optimeret risikokommunikation).

Fx er der beskrevet under 4.9.:

“Det er relevant at udvide listen af stoffer, der mdles for i overvdgningsprogrammer, specielt for fisk,
hvor stoflisten p.t. er begraenset. Derved kan der skabes viden om akkumulering af andre PFAS i biota
- en viden der ogsd kunne vcere relevant fra en fodevare- og eksponeringsvinkel.”

"Der er stort behov for at analysere graden af standardisering af PFAS-stoflister i forskellige program-
mer i forhold til en evt. differentiering i henhold til stoffernes fysisk-kemiske egenskaber. Mens det er
onskeligt at kunne sammenligne pd tvaers af matricer, indebcerer denne tilgang risikoen for at bruge
ressourcer pd analyser af stoffer, hvis fysisk-kemiske egenskaber ikke gor det sandsynligt, at de fore-
kommer iden pdgceldende matrice.”

“Der er behov for at supplere overvdagningen af PFAS i det akvatiske milje med bioindikatorer fra det
terrestriske miljo.” Det terrestriske miljgs omfatter s@vel jord og biota, herunder planter og dyr i og pd jor-
den.

| afsnit 4.10 i del 1 af Videnstaskforcens rapport peges der pd& PFAS’ kompleksitet, som der ber tages hgj-
de for i en vurdering af den samlede risiko for alle relevante receptorer:

"Hdndtering af PFAS-forurening i miljoet er generelt meget kompleks, dels fordi forureningen er sd
udbredt, dels fordi PFAS er en stor gruppe af kemikalier med en miljemaessige skaebne, opforsel og
effekter, der ikke umiddelbart kan sidestilles med andre mere kendte organiske forureningsstoffer.

For at kunne prioritere indsatsen med henblik p& at mindske eksponering til PFAS samt gennemfore
risikohdndtering i praksis i de omrdder, hvor sandsynligheden for uenskede effekter er mest uaccep-
tabel, kraever det, at beslutningstagere kan vurdere den samlede risiko for alle relevante receptorer
med beskyttelsesbehov.”

Disse observationer, der blev beskrevet i del 1 Videnstaskforcens rapport, er blevet diskuteret og udvik-
let videre i Videnstaskforcen i 2024. Ud fra denne diskussion har Videnstaskforcen konkluderet, at det
faglige grundlag for beslutningstagernes samlede risikovurdering vil kunne styrkes betydeligt gennem
en mere tveerfaglig tilgang. Mens dataindsamlingen foregdr indenfor specifikke discipliner og datatolk-
ningen ogsd ferst foregar i forhold til specifikke fagomréder og tilknyttede reguleringer, kan der gene-
reres mere omfattende viden gennem et ekstra lag af dataanalysen, som gdr pd tveers og bestroeber
sig pd en helhedsbetragtning i et “One Health”-perspektiv.

Udfordring

PFAS er en kompleks problematik, bl.a. fordi a) PFAS-gruppen omfatter flere tusinde enkeltstoffer,

b) PFAS forekommer overalt i miljset, og mennesker er eksponeret fra flere kilder, c) de fleste stoffer

er sveert nedbrydelige (P, persistente), mange er mobile (M) dvs. kan transporteres fra en kilde til fx
grundvandet og mange er sundhedsskadelige (T) og karakteriseres derfor som PMT-stoffer) deres fy-
sisk-kemiske egenskaber er forskellige fra andre sveert nedbrydelige stoffer, hvilket krcever nye tilgange
i malinger og risikovurderinger.

Overvagningsprogrammer indeholder malinger af PFAS i forskellige matricer, bl.a. til at oprette tids-
serier og til at vurdere koncentrationeri forhold til groensevcerdier eller fx toksikologiske toerskelvoerdi-
er. Mens disse data er meget veerdifulde og giver indblik i bl.a. koncentrationsudviklingen far og efter
reguleringstiltag, reflekterer deres disciplin-specifikke brug ikke hele PFAS-kompleksiteten, specielt i
forhold til de ovenncevnte punkter b) og c). Ved at kombinere data fra forskellige initiativer kan infor-
mationsudbyttet eges, uden at det kroever nye madlinger. Det krcever dog en mere helhedsorienteret
tilgang med diskussioner pd tvecers af faggrupper, inkl. nytcenkning af spergsmdl, der tager udgangs-
punkt i stofferne snarere end matricer.
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Handling
+  Nedscette en tveerfaglig gruppe (fx i forbindelse med PFAS-centret)

«  Skabe et overblik over PFAS-overvagningsprogrammer og -initiativer i Danmark mht. stoflister,
lokaliteter, mdlefrekvens etc. samt eksisterende data

- Definere (indenfor den tveerfaglige gruppe) relevante tveergdende spargsmdl
- Lokalisere de eksisterende data, der vil voere relevante til at svare pd spergsmdlene

+  Analysere om spegrgsmdlene kan besvares med de eksisterende data, og hvordan, eller om voe-
sentlige datahuller foreligger

« Gennemfore analyserne (kvalitativt/kvantitativt)

Handlingerne vil bidrage til at sikre en mere helhedsorienteret hdndtering af PFAS-problematikken og
mindske risikoen for en "blind vinkel” i de aktuelle dataanalyser. Handlingerne vil ogsd optimere brugen
af mdledata, som er dyre at tilvejebringe.

Overvdagningsprogrammerne og -initiativerne er optimeret til deres specifikke formdl. De vil divergere
i forhold til stoflister og muligvis ogsd i forhold til analysekvaliteten (fx detektionsgroenser). Der vil altsd
eksistere en risiko for begrcenset sammenlignelighed af overvégningsdata. Risikoen forventes dog at
veere lav for de fleste PFAS, der indgdr i overvagningsprogrammer, da der typisk bruges den samme
analysemetode (baseret p& LC-MS/MS) til PFAS-analyser. Resultaterne rapporteres typisk i masse/
masse (faststoffer) eller masse/volumen (voesker), som normailt kan sammenlignes direkte eller om-
regnes med f& antagelser.

Der kan veere praktiske udfordringer med at samle data, der p.t. foreligger i forskellige databaser, hvil-
ket der ogsd blev ncevnt pd workshoppen om vidensdeling.

Selvom mange projekter formuleres som interdisciplincere projekter, er der tradition for at arbejde og
specialisere sig indenfor én disciplin. PFAS-reguleringerne er matrix-specifikke. Tveergdende initiativer
kan veere uvante og kroeve en indsats for at sikre feelles forstdelse.

Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Handlingen fjerner ikke umiddelbart PFAS fra miljget, men kan fremme vores forstdelse af sammen-
hoengen mellem kilder, forekomst i miljget og menneskers eksponering. Arbejdet i den tveerfaglige
ekspertgruppe vil krceve ressourcer, men vil ikke umiddelbart krceve nye kemiske analyser.

Handlingen kan igangscettes nu og ber koordineres med aktiviteter indenfor overvégning af PFAS.
Handlingen foreslds som et supplement til den eksisterende matrice-specifikke dataanalyse af PFAS,
hvor dataene analyseres og tolkes i en helhedsbetragtning af PFAS-problematikken i miljget og for den
humane eksponering.

Handlingerne vil primcert kunne frembringe viden der vil kunne inddcemme og afvoerge eksponerin-
gen. En mere helhedsvurderet analyse kan fx hjeelpe med at afdcekke kilder. Handlingerne vil forbedre
grundlaget til bl.a. risikokommunikation.
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5.12 HANDLEMULIGHED #12 - Analysemetoder

Analysemetoder

Baggrund

Brugen af de goengse analyser af specifikke individuelle PFAS (“target-analyser”) indebcerer risikoen
for, at ikke-inkluderede PFAS overses. | lyset af de mange forskellige PFAS, inkl. precursors der findes, er
denne risiko forholdsvis stor og vanskeligger en effektiv begrcensning af PFAS-eksponeringen.

Problematikken blev beskrevet i del 1 af Videnstaskforcens rapport (Baun et al., 2023) under afsnit 4.6
Analysestrategi. Problematikken er ligeledes blevet adresseret i forsknings- og vidensopbygningspro-
jektet "Videreudvikling af PFAS-analysemetoder til overvagningsformdl” (Vorkamp et al., 2024).

Projektet og den internationale PFAS-forskning peger pd& en kombination af analysemetoder, der tager
hejde for PFAS-kompleksiteten. Ved at bruge "PFAS Total’-metoder (sGsom fx Exstractable Organic
Fluorine-Combustion lon Chromatography, EOF-CIC) opnds en samlet veerdi for det totale indhold

af ekstraherbart organisk fluor i en prave. Hvis PFAS Total niveauerne falder, vil det fore til en faldende
samlet eksponering.

Da risikovurderingen og reguleringen generelt foregdr pé enkeltstof- eller stofgruppeniveau, er det dog
fortsat relevant at udfere target-analyser. Ved at analysere individuelle PFAS i overvagningsprogram-
mer kan det undersgges om reguleringen af disse stoffer har den onskede effekt at nedbringe niveau-
erne i miljget. Samtidig kan specifikke kvantitative malinger bruges i en vurdering af eksponeringen (af
dyr og mennesker) og resulterende risici.

Ny viden indikerer desuden, at det er relevant at udvide programmet for target-analyser til kortkoede-
de PFAS i egnede matricer, primeert overfladevand og grundvand. | forbindelse med Drikkevandsdirek-
tivet har EU-Kommissionen udgivet en guideline, der beskriver, at 0) PFAS Total-metoder bar evalueres
i forhold til deres evne til at mdle TFA og andre PFAS med 2-3 C-atomer; b) TFA og fire andre PFAS med
2-3 C-atomer ikke indgdr i groensevcerdier p& 100 ng/I for 22 PFAS.

Den "ukendte” PFAS-del mellem PFAS Total og summen af enkeltstoffer kan undersgges vha. non-tar-
get screening-teknikker. Mens teknikkerne pd& nuvcerende tidspunkt ikke er modne til rutineanvendelse i
miljgovervégningsprogrammer, foreligger der erfaring fra mange forskningsprojekter og initiativer bl.a.
i PARC om indfasning af non-target screening i overvégningsprogrammer. Teknikkerne kan bruges til
at gge viden om hidtil oversete PFAS i mdlrettede kampagner og vil i fremtiden i stigende grad kun-

ne inkluderes i overvégningen. Analysemetoder eksisterer for summen af fx ekstraherbart organisk
fluor i proverne (PFAS Total; EOF-CIC) og for identificeringen af ukendte stoffer (non—torget/suspeot
screening), som med fordel kan kombineres med target-analyser til at tilvejebringe mere information
og pd lavere koncentrationsniveauer. Samlet vil denne kombination af metoderne give information om

+  Niveauet af enkeltstoffer (som kan sammenlignes med greensevcerdier eller toksikologiske tcer-
skelvcerdier)

-+ Koncentrationsudvikling af enkeltstoffer (bl.a. som felge af reguleringer)

.+ Koncentrationsudvikling af PFAS Total i forhold til koncentrationsudvikling for target-analyser (for at
sikre, at eksponeringen af bade kendte og ukendte PFAS falder)

Metoderne er dog ressourcekroevende og derfor primeert egnede til mindre, mdélrettede kampagner.
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Videnshul
Fra del 1 af Videnstaskforcens rapport (Baun et al., 2023):

“I de fleste tilfaelde er der behov for at udvide stoflisten PFAS til analyse af enkeltstoffer tilherende
gruppen af PFAS. Der er ligeledes behov for at identificere, hvilke enkeltstoffer, der baor analyseres for i
hvilke typer prover. Samtidig er der behov for en mere omfattende kvalitetskontrol, dvs. proestations-
provninger og certificerede referencematerialer, for at sikre analysekvaliteten for bade enkeltstoffer og
total fluor analyser (PFAS sum parametre).

Der er behov for at undersege mulighederne for at videreudvikle og kombinere PFAS-analysemetoder,
specielt i forhold til systematisk anvendelse af PFAS sum parametre i samspil med PFAS target-analy-
ser, fx til overvdgningsformail.

Der er behov for at udvikle analysekapaciteten pd PFAS Total.
Der er behov for at undersoge forekomsten af ikke-velundersogte og “ukendte” PFAS i udvalgte prover

(milj@przver, fodevarer, humane prover, prover med en formodning om PFAS-emissioner), for at sikre,
at der ikke overses vigtige enkeltstoffer (fx erstatningsstoffer).”

Udfordring

Kemiske target-analyser af PFAS doekker kun forholdsvis f& af de mange PFAS, der muligvis kan fore-
komme i miljget og som vi kan veoere eksponeret for. Ved at fokusere pé et vist antal enkeltstoffer i
overvagningsinitiativer er der en risiko for, at andre relevante stoffer overses (og fortsat bidrager til
menneskenes eksponering).

Handling
+  Inkorporere PFAS Total-metoder i overvagningsprogrammer (i tilloeg til target-analyser)

- Igangscette non-target/suspect screening-undersegelser af PFAS, hvor det er mest kritisk at fd
viden om muligvis oversete stoffer

-+ Udvide analyseprogrammerne for target-analyser med kortkcedede PFAS (med 2-3 C-atomer) i
relevante matricer (vand).

«  Teste PFAS Total-metoder i forhold til de kortkoedede PFAS (med 2-3 C-atomer)

Handlingerne vil veere en vigtig forudscetning for at nedbringe PFAS-eksponeringen, da de sikrer, at der
ikke overses ukendte PFAS i de analyserede praver. Samtidig vil metoderne veoere et veerktgij til at falge
reguleringernes effekt.

PFAS-analysemetoder til target-analyser bygger pd mange dars erfaring med lignende metoder og er
udviklet til en standard, der sikrer hgj kvalitet. Nye analysemetoder, sdsom PFAS Total og non-target/
suspect screening, er ikke pd samme kvalitetsniveau endnu. Fx mangler der proestationsprevninger til
ekstern kvalitetskontrol af PFAS Total.

Motiveret af den store internationale interesse for PFAS foregdr der en hurtig metodeudvikling, som
forventes at lgse nogle af de aktuelle udfordringer i den ncermere fremtid. PFAS Total er en forholds-
vis simpel metode, hvor mere udbredt anvendelse vil forbedre analysekvaliteten, og efterspargslen vil
frembringe ekstern kvalitetskontrol.

Non-target/suspect screening-metoder er et forskningsfelt i hurtig udvikling, inkl. metoder til se-
mi-kvantificering af nye stoffer. Resultaterne har typisk ikke den samme hgje analysekvalitet som tar-
get-analyser, men kan give vigtige informationer til opfelgende ogverificerende undersggelser. Disse
metoder er tidskroevende og dermed dyre og anvendelsen bgr derfor overvejes med hensyn til formdl
og egnet studiedesign.

Target-analyserne af TFA og andre kortkaedede PFAS (2-3 C-atomer) meader p.t. udfordringer med
bdéde proveforurening og tab af stofferne under proveforberedelsen. Der foreligger ikke tilstraekkelig
erfaring pd nuvcerende tidspunkt til at vurdere, om de kortkcedede PFAS er omfattet kvantitativt af PFAS
Total-metoden. Her ber metodeudviklingen intensiveres pd europceisk plan.
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Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Handlingen fjerner ikke PFAS, men sikrer, at der ikke sker en ukendt eksponering. Handlingen bidrager
til at sikre, at PFAS-reguleringen har den gnskede effekt. Handlingen kan implementeres direkte, med
plads til justeringer. Den kroever investeringer i metodeudvikling og udvidet overvdgning.

Handlingen kan igangscettes nu, men har et langtidsperspektiv. Grundet PFAS’ stabilitet ber niveauerne
i miljget, fedevarer og mennesker overvages i mange ar.

Analysestrategien kan med fordel justeres labende, for at tage hgjde for udviklinger pd& det analyseke-
miske omrdde. Det er vigtigt, at der sikres sammenlignelighed af analyseresultater, nér metoderne
justeres, da den tidsmaessige koncentrationsudvikling er et af de vigtigste formdl med overvégningen.

| relation til PFAS handlingsplanen vil denne handling medvirke til at afvcerge en fortsat eksponering for
PFAS.
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5.13 HANDLEMULIGHED #13 — Kontrolmetoder og -strategi

Kontrolmetoder og -strategi

Baggrund

For at sikre at regler, frivillige tiltag og andre risikostyringstiltag virker i praksis, er det vigtigt at have
robuste mdlemetoder, der b&de mdiler for det der er relevant og virker indenfor de praktiske rammer.
Relevansen kan fx voere om et tiltag er effektivt til at skabe bevidsthed og reducere en eksponering og
dermed en sundhedsrisiko set ud fra et myndighedsperspektiv - eller om en virksomheds egenkontrol
sikrer, at der ikke er PFAS i produkterne.

Selvom kontrol for kemikalier ofte er for&rsaget af en videnskabelig risikovurdering, kan selve kontrol-
metoden og den evt. fastsatte groense veere sat pd et niveau hgjere eller lavere end det videnskabeligt
fastsatte niveau. Det vigtige er, om kontrolmetoden opfylder sit mdl. Her ved man fx fra fedevarekon-
trollen, at frekvensen af kontrollen (hvor ofte der bliver kontrolleret) har sterre betydning end pd hvilket
niveau, der bliver kontrolleret. ,&rsogen er blandt andet, at det skaber bevidsthed om hvilke problemati-
ske stoffer, der er vigtige at undgd, samt hvilke malinger eller dokumentationskontrol der kan foretages.

For kontrolmetoder er det vigtigt, at et resultat giver mulighed for at tage en beslutning. Metoderne

skal veere robuste og reproducerbare med angiven usikkerhed pd resultaterne, sé det er klart, om et
resultat er over eller under en greenseveerdi. En parameter er ogsd, at resultaterne skal kunne leveres
indenfor den tidshorisont, som er relevant for en virksomhed/myndighed. Resultatet skal sdledes bdde
veere forstdeligt og give mening (kan kommunikeres) bdde for dem, der foretager prevetagning, og
dem der bliver kontrolleret. Desuden vil prisen ofte voere afgerende for, at man kan gge frekvensen af
kontrollen, eller alternativt at kunne udtage flere prover per gang for at oge den statistiske signifikans af
et resultat. Ideelt set skal det ogsé veere klart hvilke opfelgende handlinger, der kan tages pd baggrund
af resultaterne. Det kan fx veere yderligere mdlinger for at kunne foretage en konkret risikovurdering,
p&bud/forbud, vejledning til virksomheder eller borgere, og hvem der har ansvar for at udfere handlin-
gerne (fx myndigheder eller virksomheder).

Som et positivt fortilfaelde kan ncevnes, at det danske forbud mod PFAS i fedevarekonktaktmateria-

le (FKM) rettet mod bevidst tilscetning af PFAS i fadevarepapir og papemballager samt mangedrige
kontrol, har fert til markant lavere PFAS i FKM i Danmark end i lande som fx Frankrig og USA. Samtidig
har det motiveret producenter til at udvikle og opskalere PFAS-frie alternativer til alle hidtidige anven-
delser, selv de svcereste som materialer til mikrobglgeovnspopcorn der skal modstd hgj temperatur og
langtidsopbevaring i direkte kontakt med fedt. Endelig har det vist vejen for tilsvarende forbud i lande
som Holland, amerikanske stater og forventeligt snart i hele EU. Det er voerd at bemaerke, at forbuddet
har til formdl at scenke menneskers og miljes eksponering til PFAS, men at grcensevcerdien er pd en
mdde og et niveau der gger implementerbarheden: Hvis en barriere bremser migrationen ind mod
fedevaren, kan hejere veerdier i pap/papir accepteres, og samtidig kan der anvendes simple og billige
analysemetoder med tilstroekkelig falsomhed (greenseveerdien sat mindst tre, men helst ti gange over
detektionsgrcensen, hvor usikkerheden er lav, og metoden er mere robust). Niveauet er sat lavt nok til
at forhindre bevidst anvendelse af PFAS, men hgjt nok til at lettere baggrundsforurenet papir og pap
kan recirkuleres. Over tid vil PFAS niveauerne dermed falde, og befolkningens eksponering vil falde.
Samtidig vil virksomheder have mulighed for at indstille sig p& en ny produktion, veere pd forkant med
innovation, og vil kunne kontrollere med mdlemetoder der har god performance indenfor sit anvendel-
sesomrdde. Det vil saumlet set gge tilliden og accepten af reguleringen og kontrollen.
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Videnshul og udfordring
Videnshullerne omfatter bdde metode performance parametre og deres relaterede anvendelighed til
formdlet, herunder:

+  Hvor stor en andel af PFAS er det relevant, og giver det i praksis (ud fra de ovenfor ncevnte perfor-
mance parametre) mening at implementere i lovgivning?

«  Hvor stor en usikkerhed bidrager meget preecise sum-metoder (idet de ignorerer en stor gruppe
PFAS), vs. sum-metoder (der ikke er ngjagtige i deres kvantificering, men som omfatter flere - men
heller ikke alle - PFAS)?

«  Hvilke kontrolmetoder, (fx kemiske analyser, dokumentkontrol, indrapporteringer, estimater af Best
Available Practices/technologies, egen- vs. myndighedskontrol, lokal/national/EU kontrol) er mest
effektive til at nedbringe PFAS eksponeringen?

«  Hvilke kontrolmetoder giver mest effekt for pengene?
«  Hvad er performance af PFAS total metoder til kontrol af PFAS i forskellige reguleringer?

Med ‘reguleringer’ menes der bdade lov, vejledninger og frivillige tiltag som fx mecerkningsordninger,
herunder reguleringer af det eksterne miljg, anvendelser, emissioner, arbejdsmiljg, produkter og speci-
fikke forbrugerprodukter (fx tej, smeremidler, improegneringsvceske, mabler, boligtekstiler, kosmetik og
personlige plejeprodukter mm.). Scerligt vil det veere relevant at klargere kontrolmetoder til de produk-
ter der allerede har PFAS forbud, eller forventes at f& sat forbud fx som falge af PFAS restriktionen.

Handling

+  Kortleegning/forskningsprojekt af
- forskellige typer kontrolmetoder (kemiske, fx PFAS total, sum af PFAS og andre)
« deres fordele og ulemper til specifikke formdl, fx til PFAS i jord; EU restriktionsforslaget, PFAS i
byggematerialer og emissioner fra reggasser
- deres anvendelighed til forskellige formdl (risiko, implementerbarhed, omkostning)
-+ vceere i dialog med dem der kontrollerer/bliver kontrolleret

+  Kommunikation: Dialog med andre lande, fx Nordiske lande og landene bag EU
restriktionsforslaget
< om principperne for PFAS Kontrol
+ koordination af aktiviteter
-+ mulighed for at scette et dansk/Nordisk aftryk p& europceisk lovgivning.

« Inter-laboratorie kalibrering af udvalgte kontrol metoder.

« Forslag til greenseveerdier for PFAS og mulige typer af opfelgning fra myndigheder og
virksomheder
«  PFAS udover PFAS4, PFAS22 og PFAS24 i udvalgte matricer (jord, gas, m.fl.)

«  Kontrolkampagne: Emission af PFAS i gas, aerosoler og partikler i emissioner fra fx fabrikker, rens-
ningsanloeg og affaldsoplag herunder deponier
« udfert at kommmuner og evt. i flere Nordiske lande.

+ Udvikling af metoder specifikt til kontrolformdl til at checke overholdelse af groensevcerdier for de
relevante PFAS (dvs. udover PFAS4, PFAS22 og PFAS24)

Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Handlingen understatter, at PFAS fjernes fra anvendelse og cirkulation i samfundet ved at sgrge for, at
begreensninger og forbud i lovgivningen faktisk bliver overholdt. Opsamling pd kontrolresultaterne vil
ogsd kunne understette yderligere forbedring af lovgivningernes effektivitet.

Handlemulighederne gdr fra ‘meget enkelt’ (kortlcegning) til ‘mere kroevende’ (at udfere kontrol p&
virksomheder), og giver hgj grad af incitament for virksomheder at skifte til PFAS frie alternativer, dels
ved at de bliver kontrolleret, og dels ved at de derigennem bliver opmcerksomme pd, at de muligvis
har PFAS i deres produkter — som de gnsker at undgd af hensyn til sundhed og for at forhindre darlig
omtale.

Handlemuligheden er direkte relateret til risikokommmunikation, og kontrolindsatsen er en meget direkte
og forpligtende vej til at starte en dialog med virksomheder, som er de vigtigste akterer i at forhindre
bruge af PFAS.
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5.14 HANDLEMULIGHED #14 - Diffus forurening og arealanvendelse i
det dbne land

Diffus forurening og arealanvendelse i det édbne land

Baggrund

| udgangspunktet findes begreenset viden om forekomst af PFAS i jord i det dbne land for arealer, som
alene er tilfart PFAS som diffus forurening fra luften eller fra en almindelig arealforvaltning uden scerlige
kendte kilder til spredning af PFAS til arealerne. | Danmark er undersggt almindelig landbrugsdrift med
og uden husdyr og husdyrgadning og enge med groesning og hasloet. Skov, hede og overdrev med
naturlig eller ncesten naturlig vegetation uden kendt tilfarsel af PFAS fra andre kilder end atmosfoerisk
deposition.

De kendte data for diffus forurening er fra undersggelser af indhold af PFAS22 i groes, og undersggelser
af indhold i greessende dyr og deraf estimering af optag fra grees. Et par nyere rapporter om indhold
af i forvejen kendte koncentrationer af PFAS22 i danske jorde er publiceret (Thomsen og Sukstorf, 2024;
Strobel et al, 2024), og der er en del undersagelser pd vej. Bade danske og internationale undersegel-
ser fokuserer pd& byncere og kildencere omrdders indhold af udvalgte PFAS, og hidtil har fokus veeret pd
PFAS22.

Det overordnede billede af forekomst af i forvejen kendte koncentrationer af PFAS22 pd landbrugs- og
naturarealer i det dbne land viser indhold p& under 5 pg/kg ts som sum PFAS22 fordelt p& 10-12 enkelt-
stoffer.

Sum PFAS4 udger en stor del af de fundne moengder, og enkelte undersagelser af koncentration ned
igennem rodzonen viser samme lave koncentrationsniveau. Den ensartede vertikale fordeling er mon-
stret for en celdre og vedvarende kilde til PFAS og en tilfgrsel til jorden, som ikke er aftaget ncevneveoer-
digt de seneste 10-20 ér.

Undersgagelse af PFAS22 i skove viser forhgjede koncentrationer i skovbryn pd vest siden, som rammes
af den dominerende vindretning fra vest. Traeerne i skovbrynet ser ud til at filtrere starre moengder
PFAS ud af luftmasserne, og derved sker der afscetning af PFAS pd lev og grene. Med gren- og stam-
menedlgb og gennemdryp transporteres mere PFAS22 til jorden i skovbrynet. Inde i starre skovomréder
i Danmark og Sverige findes lave koncentrationer af PFAS22.

Landbrugsarealer i omdrift, som alene er diffust forurenede, viser samme indhold af PFAS22, som
naturomrdder beliggende i samme omrdade. Der er ikke forskel mellem landsdele i Danmark, og ikke
forskel p&d om det er lynghede eller groesoverdrev.

De undersggte lavbundsjorde, dvs. jorde med over 6% kulstof, viser et hgjere for sum PFAS4 og sum
PFAS22 end marker pd hgjbundsjord, da det har sat sig over en drrcekke med droening.

Kystncere groesarealer langs vestkysten viser betydeligt forhgjede indhold af PFAS22 end tilsvarende
arealer lcengere fra kysten, og det kan skyldes, at havskum pdvirkningen har givet akkumulering i de
overste jordlag.

Modellering af vertikal mobilitet af de polcere PFAS22 i de gverste jordlag i diffust forurenede jorde er
muligt med den eksisterende jord-vand-luft-plante model (Daisy-modellen) for nogen af stofferne.
Modellen kan udvides med luft-vand greenseflade i den eksisterende modelarkitektur. Med Iuft-vand
greenseflade integreret kan modellen héndtere polcere PFAS22, som har en betydelig fordeling til luft-
vand greensefladen i meniskerne i jordens porer i den umcettede zone (Strobel et al., 2024). tDet krcever
flere data for sorption af flere PFAS forbindelser end PFAS22, og feltdata fra jordprofiler til validering af
modeludvidelsen og mobilitet af nye PFAS grupper.
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Videnshuller

Det overordnede billede af forekomst af PFAS pd diffust forurenede landbrugs- og naturarealer er
begreenset til PFAS22 gruppen. Der er behov for at udvide fokus p& andre PFAS forbindelser, som har en
sterre anvendelse i samfundet nu, og dermed kan spredes diffust til jord i det dbne land og forurenede
omrdder.

Omrdder med gget akkumulering af PFAS fra atmosfcerisk deposition eller gget akkumulering af PFAS
forbindelser i lavbundsjorde udger et voesentligt videnshul. Udbredelsen af disse arealer, akkumule-
ringsfaktoren til planter og udvaskningspotentialet for en bredere vifte af PFAS er i al veesentlighed
ukendt, idet der kun har veeret fokus p& PFAS22 stofferne.

Optag i planter fra diffust forurenede jorde er en vigtig faktor i forhold at sikre en risikofri anvendelse af
kedkveoeg til graesning pd beskyttet naturomrdader. Det samme ger sig geeldende i forhold til at sikre sig
sundhedsmcessigt forsvarlige niveauer af PFAS i jagtbart vildt.

Modellering af vertikal spredning af PFAS i umcettet zone er et videnshul. De fgrste simuleringer tyder
pd, at flere mekanismer er voesentlige for en retvisende forstdelse af vertikal fordeling i jordprofilet, og
den tidslige udvikling i den nedadgdende fordeling i jordens faste fase og oplost i jordvoesken. Varia-
tion og koncentrationsniveau af PFAS forbindelser og tidsskala for hvorndr stofferne nér til droendybde
og afstremmer til overfladevand, og koncentration i jordvoesken som forlader rodzonen nedadgdéende
mod grundvandet, er et videnshul. Arstidsvariation i vandindhold og skiftene mellem umcettede og
moettede forhold i de overste jordlag og betydningen for den vertikale mobilitet er et videnshul.

Sterre datascet til validering af model parametre med lille tidslig oplesning for arealmoessigt store om-
réder der er diffust forurenede er et videnshul.

Plantemodel med dynamisk optag, translokation og udskillelse af PFAS er et videnshul, og tilsvarende
for andre levende organismers optag og pdvirkning af PFAS i lave koncentrationer pd diffust forurene-
de arealer.

Udfordring

Forekomst af PFAS i jord har stor betydning for risiko for optag i planter og afgreder til fedevarer og
dyrefoder. Greessende dyr vil Isbende cede smé& moengder PFAS , som vil kunne akkumulere i ked med
deraf forringet voerdi som slagtedyr. Afgreder kan optage og translokere til spiselige dele af planterne
med risiko for senere at komme pd spisebordet.

Jorden i det dbne er begyndelsen til grundvandsdannelse, og kilde til afstremmende ferskvand via
overflade eller dreenafstremning til vandigb. Selv lave jordkoncentrationer af mobile PFAS har vist sig i
visse omrdder at kunne udgere en udfordring ift. en sikker udnyttelse af grundvand til drikkevand.

Kendskab til forekomst, akkumulering og mobilitet af PFAS forbindelser i diffust forurenede jorde er et
vigtigt forste skridt for at kunne undgd uenskede stoffer i vegetation og afgreder.

Kendskab til forekomst, akkumulering og mobilitet af PFAS forbindelser i diffust forurenede jorde er vig-
tigt for at undgd uensket nedsivning til grundvand dannet under marker og naturarealer, og afstrem-
ning til vandlgb og soer.

Diffus forurening ligger pd et lavt niveau af PFAS22 (Strobel et al, 2024) og de fleste ligger under det
geeldende jordkvalitetskriterium for jord. Det skal dog understreges, at jordkvalitetskriteriet ikke er
fastsat pd baggrund af data om koncentration i jorden, som belyser planteoptag eller risiko for grund-
vandsforurening. Forekomst og mobilitet af PFAS22 varierer desuden mellem jordtyper og arealanven-
delser.
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Handling

Rotation af greessende dyr pd diffust forurenede arealer, s& de enkelte dyr ikke opholder sig for lcenge
pd arealer med PFAS i groesset, og dyrene derved i en passende andel af tiden opholder sig og groes-
ser pd arealer uden eller med meget lavt indhold af PFAS.

P& arealer med forhgjet indhold af PFAS over jordkvalitetskriteriet, f.eks. langs vestkysten hvor havskum
og aerosoler tilfarer PFAS, kan afgraesning ske med dyr dedikeret til naturpleje, og disse dyr mad ikke
slagtes og anvendes som fade.

Skrdnende arealer og arealer hvor intensive regnhoendelser giver overfladeafstremning fra marker i
omdrift direkte til ddale, enge og vandleb kan omlcegges til vedvarende groes, og dermed minimere
overfladeafstremning og erosion med partikelbdret transport af PFAS22 til vandmiljoet.

Almindeligt dyrkede arealer i omdrift, som alene er diffust forurenede, kroever ikke nogen scerlige for-
holdsregler med den nuvcerende viden om PFAS22.

Tilforsel af jordforbedringsmidler og organiske gadningsmidler som mistcenkes for indhold af PFAS skall
screenes inden udbringning (jvf. Handlemulighed #4). Screening skal omfatte flere PFAS forbindelser
som har en sterre anvendelse i samfundet nu, og ikke kun PFAS22.

Der er behov for en bedre forstdelse af sammenhcengen mellem forekomst af PFAS forbindelser i jor-
den, og den meengde og hastighed som optages i planter pd forskellige voekststadier af vegetationen.
Der er behov for viden om indhold af PFAS i overfladevand som oversvemmer groesningsarealer, og
viden om hvilke mcengder af PFAS der afscettes udenpd groes med risiko for optag af PFAS i graessen-
de dyr pd oversvemmede arealer. Et sédant forskningsprojekt vil tilvejebringe nedvendig viden om,
hvilke perioder groessende dyr kan feerdes pd diffust forurenede arealer uden risiko for kritiske voerdier
i dyrene, og danne grundlag for en forvaltningsplan for diffust forurenede arealer med forhgjede PFAS
forekomster.

Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Det er af afggrende betydning, at vores viden om forekomst, akkumulering og mobilitet af PFAS for-
bindelser i diffust forurenede jorde eges af hensyn til risikovurdering og hdndtering for afgrader, dyr,
beskyttelse af grundvand dannet under marker og naturarealer, samt afstremning til vandigb og soer.
De foresldede praktiske handlinger er rettet mod at minimere eksponeringen og skal ses i sammen-
hoeng med den nuvcerende arealanvendelse til f.eks. afgroesning eller fodevareproduktion, med fokus
pd potentielt indhold af PFAS i gedningsprodukter, recirkulering af organiske jordforbedringsmidler, og
hjcelpestoffer i planteproduktionen. Der anbefales @get overvdgning af PFAS i vandmiljget og grund-
vand for at forstd langtidseffekten af diffus forurening pd det store areal i det dbne land, som produce-
rer grundvand og danner kilder der skaber vores vandlgb.
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5.15 HANDLEMULIGHED #15 - Grundvand og drikkevand

Grundvand og drikkevand

Baggrund

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pé grundvand, der efter oppumpning fra drikkevandsbo-
ringer bliver iltet, ledes gennem sandfilter og distribueres til forbrugerne. Drikkevandet har dermed i de
fleste tilfcelde ikke undergdet rensning for miljgfremmede stoffer.

Grundvandet er pdvirket af PFAS, men i dag er der ingen vandforsyningsboringerne i Danmark, der har
et PFAS-indhold over kravveerdien til PFAS22 (100 ng/L). Derimod pdvises PFAS4 i 18% af indvindingsbo-
ringer, heraf har en betydelig del (pt. 5,6 %) af vandforsyningsboringerne PFAS-koncentrationer over
drikkevandskravet til PFAS4 p& 2 ng/L (Thorling et al., 2024).

Vandforsyninger langs vestkysten har problemer med PFAS4, sandsynligvis som falge af PFAS indhold i
havskum og aerosoltransport (Henriksen og Lenschow, 2024). Derudover er der et stort omr&ide om-
kring hovedstadsomrdadet og syd herfor, hvor relativt mange boringer er pdvirket af PFAS fra deponier
og brandgvelsespladser.

Flere forsyninger er ramt af sé& betydelig PFAS forurening, at de er blevet lukket eller har ivcerksat rens-
ning for PFAS. Pd flere starre vandforsyninger undersgges relevante renseteknologier med henblik pd
fuld-skala implementering. Status i dag er, at stoffer indeholdt i PFAS4 kan fjernes med aktivt kul, mens
de kort- og ultra-kortkoedede PFAS, som PFBA og TFA ikke kan fjernes omkostningseffektivt.

Videnshul
Udvikling af teknologiske lgsninger og beredskab til at rense for korte og ultrakorte PFAS, fx TFA, eller
andre PFAS, hvis de viser sig at veere problematiske.

Afdcekning af farlighed af korte og ultrakorte PFAS, fx TFA.
Disse videnshuller er direkte relateret til gennemgangen i 1. del af Videnstaskforcen rapport (Baun et

al,, 2023), hvor ogsd behovet for risikkokommunikation og socioskonomisk analyser er relevante i denne
sammenhoceng.
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Udfordring

Vi har i Danmark en decentral vandforsyningsstruktur med mange smd vandvcerker. Dette kan voere
en udfordring ved implementering af teknologiske lasninger og risikokommunikation, da de smd& vand-
forsyninger ikke har samme fagekspertise og beredskab, samt mulighed for at anscette kommunikati-
onsmedarbejdere, som de starre vandforsyninger har.

Det store antal boringer med PFAS fund, sporkoncentrationer eller i koncentrationer omkring krav-
veerdier, har rejst en debat i fagkredse og medier om behovet for at indfgre aktiv kulrensning pé alle
vandvcerker med PFAS (dog undtaget TFA) i grundvandsboringer. Det er en gigantisk samfundsmces-
sig beslutning og omkostning, hvis man veelger at implementere dette, og det vil direkte pdavirke prisen
pd drikkevand i fremtiden.

Et centralt punkt for vandforsyningerne er, at der for nyligt (2021) er fastsat kravveerdier for PFAS4. Det
er et vilkér for vandforsyningerne, at de skal overholde disse kravvcerdier. Forureninger med PFAS over
kravveerdien skal hdndteres, for der kan leveres vand til forbrugerne. Her er det centralt at veere op-
maerksom p4, hvilket PFAS-niveau i indlgb til vandvcerker der er mdlscetningen (hvad kan tolereres) i
forhold til samfundet.

Mdalscetningen vil veere afgerende for den samfundsmcessige omkostning og beeredygtighed, og en
grundig analyse heraf er nedvendig inden beslutningen treeffes (jf. listen med handlingsforslag). |
forhold til det tekniske grundlag for en sédan analyse er det veesentligt at veere opmeerksom pd, at
detektionsgroensen md forventes at blive scenket lebende (parallelt til forlgbet for pesticiderne), og
eksisterende forsgg og data er alene fokuseret pd overholdelse af geeldende kravveerdier.

GEUS har for nylig beskrevet, at der er en diffus forurening med TFA af terrcenncert grundvand overalt
i Danmark. Niveauet er varierende, men koncentrationen i grundvandet dannet efter 1980 forventes at
veere mindst 0,1 ug/L og med en tydelig stigende tendens (Albers og Sultenfuss, 2024). Det betyder, at
vi vil se stigende indhold af TFA i det grundvand, der indvindes til drikkevand. Vi forventer ikke, at TFA
vil tilbbageholdes under nedsivningen til grundvandet. | en anden undersggelse fra GEUS, publiceret i
december 2024, vises det for syv CF_-holdige pesticidaktivstoffer i en rcekke laboratorieforseg med 1
ars varighed, at TFA kan dannes (Johnsen et al, 2024). Beregninger i undersagelsen sandsynligger, at
CF,-holdige pesticider kan vcere en kilde til grundvandsforurening med TFA over groenseveoerdien for
pesticidnedbrydningsprodukter, men klart under den nuvceerende greenseveerdi for TFA i drikkevand.
Endelig skal det ncevnes, at der vil kunne ske en yderligere tilfarsel af TFA fra andre precursors og ved
forurenede grunde, men i dag er disse bidrag ikke undersggt.

TFA har en kravveerdi p& 9 ug/L og er ikke blandt de 22 PFAS, der er reguleret i dag. Det betyder, at fun-
dene i grundvand i dag generelt er under kravvaerdien. Hvis TFA i fremtiden toksikologisk bliver vurderet
relevant ift. gceldende sumvceerdier for PFOA-cekvivalenter, eller i fremtiden vil blive betragtet som en
relevant metabolit fra pesticidnedbrydning, og greenseveerdien dermed scenkes til de 0,1 pug/L, der er
geeldende for disse, stdr vi med en meget stor samfundsmaessig udfordring i forhold til at sikre rent
drikkevand ved vores nuvcerende praksis.

Det er muligt, der findes parallelle problematikker mht. toksikologiske aspekter for andre ultrakort-
koedede/kortkcedede PFAS. Det understreger den broendende platform og hejser ogsa det flag, at en
eventuel indsats skal fremtidssikres ved at tage hajde for, at problemet forventes at voere voksende.
TFA og lignende ultrakortkoedede PFAS kan i dag ikke renses omkostningseffektivt med aktivt kulfilter,
som beskrevet i et netop publiceret VUDP-projekt (Clausen et al,, 2024). Den eneste reelle rensemu-
lighed pt. er membran filtrering. Dette er ikke en realistisk renseteknologi for PFAS pd et sterre antall
danske vandvcerker til rensning forfor TFA. Metoden kroever bl.a. eget vandvinding pga. dannelse af en
betydelig spildstram, som desuden er meget sveer at aflede miljsmeessigt forsvarligt.

Desuden skal der tages hensyn til, hvordan PFAS fund og lesninger kommunikeres til brugere. Har vi et
kommunikationsberedskab til iscer mindre vandveerker, som bliver ramt af en forurening med PFAS?
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Handling

- Vurdering af greensevcerdi og toksicitet af kortkoedede/ultrakortkoedede PFAS. (se ogsd Handle-
muligheder #16 og #17).

« Scerlig indsats i forhold til at kortloegge diffus forurening og hjcelpe nodstedte vandvcerker langs
den jyske vestkyst.

- Teknologisk beredskab for PFAS/udvikling af nye renseteknologier for TFA og lignende stoffer. Effek-
tivitet skal sges og omkostninger skal bringes ned.

-+ En konsekvensanalyse/sociogkonomisk analyse af implementering af greenseveoerdier for PFAS i
drikkevand i dag og i fremtiden. Der skal dedikeres scerlig fokus pd TFA og andre ultrakortkoedede/
kortkcedede PFAS.

- Beredskab/rejsehold til at hjcelpe iscer mindre vandveerker med udfordringer med PFAS. Geelder
ogsa for evrige miljgfremmmede stoffer fx pesticider og medicinstoffer.

Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Ovenstdende handlinger vurderes at kunne have meget stor betydning for de ncert forestéende be-
slutninger vedrerende h&ndtering af PFAS i drikkevandsforsyning over hele Danmark. Tages hensynet til
betydningen af rent drikkevand i betragtning vurderes det, at handlingerne direkte kan ivaerkscettes.
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5.16 HANDLEMULIGHED #16 - Human eksponering og toksikologi
— de kortkoedede PFAS

Human eksponering og toksikologi — de kortkaedede PFAS

Baggrund

Behovet for robuste risikovurderinger fordrer en kortloegning af hvilke PFAS, der er skadelige med hen-
syn til befolkningens sundhed. Her bar et scerligt fokus rettes mod at afklare, hvorvidt de kortkoedede
PFAS skal betragtes som skadelige (se ogsé& Handlemulighed #17).

Studier af afdede mennesker har vist at flere kortkaedede PFAS kan akkumulere i humant voev ssom
lunge, hjerne, og nyre, som er organer, hvor de langkcedede PFAS, inklusive PFOS, akkumulerer i langt
lavere niveauer (Perez et al., 2014).

Derudover er det eksperimentelt vist, at et hgijt fiberindhold i kosten kan voere medvirkende til en storre
udskillelse af PFAS (Lykkebo et al,, 2024). Da tarmmikrobiomet er pdvirket af flere faktorer inklusive
fiberindtag, er det derfor sandsynligt, at optagelsen og udskillelsen af PFAS fra tarmen kan pdvirkes af
tarmmikrobiomet.

| det hele taget er der behov for mere viden om tarmmikrobiomets betydning for optagelse og udskil-
lelse af PFAS herunder specielt de kortkoedede PFAS, og dermed f& afklaret om der kan gives handle-
muligheder for borgere, der onsker at reducere deres eksponering.

Videnshul

Generelt er de kortkoedede PFAS ikke risikovurderede, og der savnes et overblik over de toksikologiske
effekter og eksponering til disse stoffer. Specielt er tarmmikrobiomets betydning for PFAS eksponering
meget ringe undersogt.

Udfordring

Danmarks Tekniske Universitet har tidligere demonstreret, at et hgijt fiberindhold i kosten kan veere
medvirkende til en storre udskillelse af PFAS. Denne viden goer det muligt for den enkelte borger, der an-
sker at reducere sin PFAS eksponering, at gere noget selv. Derfor er det relevant at undersgge, om der
kan ligge andre handlemuligheder for det enkelte individ, der gnsker at nedbringe sit PFAS-niveau.

Handling
Vi foresldr, at der iveerkscettes dels en teoretisk og dels en eksperimentel undersggelse.

« Den teoretiske del omfatter en videnskabelig gennemgang af eksisterende litteratur om ekspone-
ring til og humane helbredseffekter af de kortkoedede PFAS. De f& PFAS, der i forsknings- og videns-
opbygningsprojekt nr. 4 blev pdvist i den frugt, som danskerne spiser mest af, var de kortkcedede
PFAS, som derfor er omfattet af denne litteratursegning.

« Den eksperimentelle del omfatter undersggelser af tarmmikrobiomets betydning for optag og
udskillelse af de kortkcedede PFAS. Det foreslds at benytte en eksisterende dyremodel, som tidligere
er brugt til PFOS-studier. Modellen er udviklet til at studere, hvordan tarmmikrobiomet og kostens
sammenscetning pdvirker optagelsen og udskillelsen af kemikalier, samt hvordan de undersggte
kemikalier pdvirker tarmmmikrobiomet. Det foreslds at fokusere pd de kortkoedede PFAS, som vides
at findes i dansk kost, for at kunne bidrage til et samlet billede af, hvilken sundhedspdvirkning den-
ne eksponering kan fordrsage.

I en kommende kemiindsats i samarbejde med Fadevarestyrelsen er det foresldet at undersgge tarm-
mikrobiomets betydning for maengden af kortkoedede PFAS, der frigives fra vores kost. Sammen kunne
de ovenncevnte aktiviteter bidrage til en mere omfattende undersagelse af denne problemstilling og
dermed skabe synergi.

Sddanne undersggelser kan eventuelt munde ud i en vejledning fra myndighederne til borgerne vedre-
rende kostréd, der medvirker til et reduceret optag og en gget udskillelse af PFAS.

Videnstaskforcen for PFAS 72 2025



Potentiel effekt/“Implementerbarhed”

Den forsldede undersggelse sigter mod at nedbringe befolkningens niveau af kortkcedede PFAS og
dermed afvcerge eventuelle sundhedsskadelige effekter. Der er tale om forskningsrettede underso-
gelser, men pd lcengere sigt forventes undersggelserne at kunne bidrage til konkrete handlemulighe-
der. De primcere malgrupper er dels fagpersoner, der laver risikovurderinger, og dels forskere der ar-
bejder med tarmmikrobiomets betydning for PFAS-niveauer i blodet. Sekundcert kan malgruppen blive
myndigheder, der gnsker at vejlede befolkningen om kostindtag og i sidste ende den enkelte borger.
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5.17 HANDLEMULIGHED #17 — Toksikologiske og akotoksikologiske
effekter af PFAS til at understotte fastsaettelse af
greenseveerdier

Toksikologiske og gkotoksikologiske effekter af PFAS til at understotte fastscettelse af graense-

veerdier

Baggrund

For at kunne tage aktion pd flere vigtige handlemuligheder (fx vurdere om en miljo- eller fadevare-
prove er acceptabel eller ej mht. PFAS eksponering) er det nedvendigt at have fastsat nogle green-
seveerdier eller aktionsgreenser (her overordnet omtalt som groenseveerdier). Hvis sédanne veerdier

er overskredet, vil man dog ofte enske at foretage en konkret risikovurdering til at understgotte risiko-
hé&ndteringen, scerligt hvis man skal retfoerdiggere omkostningstunge eller indgribende tiltag, som fx at
frardde indtag af specifikke arter af fisk eller drikkevand fra hanen i et omrdade.

Dette krcever robuste risikovurderinger baseret pd en kortloegning af hvilke PFAS, der er kritiske med
hensyn til befolkningens sundhed. Stofgruppen omfatter mange tusinde stoffer, men kun ganske f&

- nemlig 4 PFAS (PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS) - er grundigt risikovurderede mht. forskellige typer sund-
hedsskadelige effekter p& mennesker. | forhold til skotoksikologiske effekter er situationen endnu veerre
og vidensgrundlaget vcesentligt lavere.

Udover vigtige eksponeringsdata, som er behandlet i Handlemuligheder #8-10, kroever en risikovur-
dering ogsa toksicitetsdata. Pt. er risikovurderingen af de 4 PFAS baseret pd en kompleks vurdering af
epidemiologiske studier af reduceret vaccine-respons hos bgrn, der blev ernceret med modermcelk.
Det tolerable ugentlige indtag (TWI) p& 4,4 ng/kg bw/uge er det samlede indtag af de 4 PFAS, som
35-drige madre kan indtage i lebet af deres liv, uden at det fordrsager et reduceret immunforsvar i
deres ammende 1-drige barn.

Det er ikke muligt at risikovurdere tusindvis af andre PFAS med denne grundige metode i en oversku-
elig fremtid. Ligeledes er det ikke muligt at anvende metoder, hvor man vurderer toksiciteten af PFAS i
forhold til hinanden, hvis der ikke er toksicitetsdata for dem. Det gcelder fx de metoder, der anvendes i
det foresl&ede opdaterede vandrammedirektiv, hvor man anvender Relative Potensfaktorer (RPF) til at
tage hejde for dels toksiciteten og optag/udskillelse af diverse PFAS relativt til PFOA, hvis toksicitet scet-
tes til 1. Denne metode forudscetter, at alle stofferne virker via samme virkningsmekanisme. Beregnin-
gen bygger pd data fra dyreforseg (enten voegt af lever eller milt) og omfatter RPF'er for ca. 24 stoffer.
Denne metode baseret pd dyreforsggsdata er heller ikke farbar i forhold til de mange tusinde PFAS, vi
mangler data pd, og derudover er det usandsynligt, at toksiciteten af alle PFAS er fordrsaget af samme
virkningsmekanisme, og dermed kan relateres til PFOA. Det er snarere realistisk, at forskellige RPF'er i
fremtiden kan etableres for specifikke grupper af PFAS (se kapitel 4 for opdeling af PFAS i undergrup-
per) baseret p& computer-baserede (in silico) og/eller celle-baserede (in vitro) metoder. Indtil sddan-
ne data findes, er det derfor vigtigt, at man estimerer 'standard’ RPF’er, s& metoderne kan anvendes
ogsd for stoffer, der ikke er toksicitetsdata for.

Videnshul

Generelt er hovedparten af PFAS ikke risikovurderede, og der savnes viden om de toksikologiske ef-
fekter, der sammen med eksponeringsdata kan indgd i en risikovurdering. Der mangler metoder til

at estimere toksicitet for stoffer, der ikke findes toksicitetsdata for, sé de kan medtages i et estimat af
risikoen ved PFAS total i mennesker og milje. Der er en udtalt mangel pd viden om gkotoksicitet af de
fleste PFAS og iscer om effekter pd jord- og sedimentlevende organismer. Der er derfor ogsd behov for
at afdcekke, hvilke skotoksikologiske effekter der skal beskyttes for og pd hvilket niveau.

Udfordring

Det er of afgerende betydning at f& afklaret de vigtigste virkningsmekanismer for de forskellige hoved-
grupper af PFAS, herunder at forsgge at afklare hvad de vigtigste mekanismer for det forringede vacci-
nerespons er. Dette arbejde foregdr flere steder bl.a. i forbindelse med PARC, men der savnes overblik
over hvilke aktiviteter, der internationalt er ivoerksat og der mangler egnede metoder til at vurdere
toksiciteten af de mange forskelligartede PFAS.
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Handling

At skabe et overblik over de indsatser, der er i gang internationalt fx i PARC med henblik pd at belyse
virkningsmekanismerne for PFAS i forhold til deres kritiske effekter (forringet immunforsvar, reduceret
fadselsvoegt, get kolesterol-niveau).

NAr mekanismerne er kendte, bar der etableres in vitro metoder til at kvantificere effekten for et storre
antal PFAS tilhgrende forskellige undergrupper. Med sddanne data kan der udvikles in silico metoder til
at forudsige toksiciteten af et stort antal PFAS. | sidste ende kan beregnes RPFs for PFAS.

Alternativt kan in silico metoder baseret pd fysisk-kemiske data for PFAS muligvis vise sig anvendeli-
ge til at bidrage til forudsigelse af toksicitet for et sterre antal stoffer. Det er dog vigtigt, at metoderne
forudsiger kvantitative data for at muliggere en form for risikovurdering.

Disse metoder bar suppleres med en vurdering af principper for at fastscette defaultvoerdier for PFAS
der ikke findes toksikologiske data for.

P& baggrund heraf at bidrage til udvikling af in silico og/eller in vitro metoder til at forudsige (oko)tok-
sicitet aof et storre antal PFAS.

P& basis af de udviklede metoder at beregne RPF for et starre antal PFAS for dermed at kunne gennem-
fore farevurderinger af stofferne.

Eventuelt at anvende farevurderingerne til at definere greensevcerdier for diverse matricer.
Der ber igangscettes et arbejde for at fastlcegge kriterier/principper til fastscettelse af specifikke RPFs
for PFAS, der ikke findes gkotoksikologiske og toksikologiske data for.

Potentiel effekt/Implementerbarhed

Denne handlemulighed vil ikke sig selv nedbringe PFAS eksponeringen, men vil have afgerende betyd-
ning for fastscettelse af beskyttelsesniveauer og greensevcerdier. Dermed adresserer den flere af de
problemstillinger, der rejses i kapitel 4 vedrorende kortkoedede PFAS og groenseveoerdier som dimensio-
nerende for handlinger.

De primcere mdlgrupper er dels fagpersoner, der laver risikovurderinger, og dels forskere der arbejder
med (gko)toksikologi og regulering. Sekundcert kan malgruppen blive myndigheder, der ensker at ind-
fore kontrolmetoder og/eller tage aktion p& malte PFAS niveauer.
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5.18 HANDLEMULIGHED #18 - Myndighedernes risikokommunikation

Myndighedernes risikokommunikation

Baggrund

For at imgdekomme borgeres bekymringer ift. myndighedernes hdndtering af miljg- og helbredsrisici
er der behov for, at myndighederne Igbende varetager en troveerdig, transparent og koordineret risiko-
kommunikation malrettet sével specifikke berarte grupper som den generelle offentlighed, og sdledes
sikrer, at befolkningen opndr forstéelse for eksponeringsveje, risici og mulige sundhedseffekter.

Videnshul

| forste del af Videnstaskforce rapporten (Baun et al, 2023) er det beskrevet, at selvom alle myndighe-
der p& miljgomrdadet varetager deres opgaver, er den samlede risikokommunikation til bererte borge-
re og offentligheden ved miljgmaoessige eksponeringer i nogle tilfoelde mangelfuld, ukoordineret eller
forsinket.

Udfordring

Som beskrevet i kapitel 4 var konklusionen pé Videnstaskforcens workshop om myndighedernes risiko-
kommunikation, at den i 2023 beskrevne svaghed ift. risikokommunikation til borgerne kunne genfindes
pd& madet. Dette geelder i avrigt ikke kun for PFAS-forurening, men ogsé i forhold til kommunikation ved
eksponering for miljgfarlige stoffer generelt. Myndighederne kunne derudover konkretisere nogle udfor-
dringer ift. kommunikation til borgerne om helbredsrisici ved eksponering for miljefarlige stoffer. P& den
baggrund finder Videnstaskforcen, at der er behov for at styrke risikokommunikationen til borgerne.

Det skal understreges, at der generelt er et godt samarbejde mellem myndigheder pd miljgomrédet
ogsd ved forespgrgsler om den sundhedsmcessige risiko ved miljgfarlige stoffer, men en roekke udfor-
dringer bestdr, fx:

«  Kommunikation til bergrte borgere om den sundhedsmaessige risiko er kommmunernes opgave,
men kommunerne har ikke medarbejdere med miljgmedicinsk sundhedsfaglig baggrund og erfa-
ring med risikokommunikation om sundhedsmceessige aspekter. Kommunerne har derfor sveert ved
at lefte opgaven i forhold til sager med ny-opdagede eksponeringer eller mulige eksponeringer af
borgerne.

«  Styrelserne er bundne af deres ressortomrdde, og har ikke ressourcer og dermed mulighed for at
varetage opgaver uden for dette.

«  Der er til tider uklarhed ift. roller, sé& fx kommunikation til berarte borgere ikke loftes eller forst ivoerk-
scettes sent i processen.

Det er ngdvendigt, at alle myndigheder indtcenker risikokommunikation til bergrte borgere i deres vare-
tagelse af miligpomrddet, og at der tages initiativ til kommunikation til borgerne tidligt i processen.
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Handling

Videnstaskforcen vurderer, at risikokommunikationen til borgerne bedst styrkes ved, at den kommuna-
le kommunikation ved behov kan understgattes af risikokommunikation fra Styrelsen for Patientsikker-
hed (STPS), som er den nationale myndighed, der varetager sundhedsfaglige afgerelser og r&dgiver
kommunerne ift. de sundhedsfaglige spergsmdl. Videnstaskforcen finder, at det er vigtigt, at samme
myndighed varetager risikovurdering og —kommunikation, og at myndigheden har sdvel miljgfaglig
som medicinsk viden med henblik p& at kunne varetage sdvel rédgivning som kommunikation om
helbredsmcaessige forhold ved eksponering for PFAS og andre stoffer.

Videnstaskforcen finder derfor, at det ville voere hensigtsmeaessigt, at der afscettes ressourcer til, at STPS
miljgmedicinske enhed styrkes, s& de i storre grad kan understette kommunernes varetagelse af den
borgerrettede kommmunikation, sével skriftligt som ved borgermeader lokalt, ndr det er nedvendigt.

En styrkelse af STPS’s mulighed for at bidrage til den borgerrettede rddgivning og information, kan un-
derstotte kommunerne og regionerne fx ndr de skal varetage tidlig orientering af borgerne om betyd-
ningen for deres helbred ved eksponering for miljgfarlige stoffer.

Der er ligeledes behov for, at der skabes starre klarhed over de relevante aktarers roller eller ansvar,
herunder fx at sikre at udredning af eksponering bliver ivcerksat, at kommunikationen til borgerne ikke
forsinkes, og at der sikres inddragelse af almen praksis og de arbejds- og miljgmedicinske sygehusaf-
delinger.

Potentiel effekt/implementerbarhed
Handlingsforslaget vil have stor betydning for risikokommunikation til borgerne om helbredsmcessige
aspekter ved eksponering for PFAS og andre miljefarlige stoffer.

Handlingsforslaget flugter med den nationale handlingsplan for PFAS under afsnittet "Vi skal ind-
doemme PFAS”, hvor der beskrives, at aftaleparterne gnsker at sikre grundig og rettidig information

til borgerne om PFAS samt styrke den mdlrettede information til borgerne med letforstdelige réd og
vejledning, ligesom der beskrives, at handlingsplanen styrker rédgivningen af kommuner og vandfor-
syningsselskaber mv., da deres rddgivningsopgave de senere dr er intensiveret.
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6. OPSUMMERING OG KONKLUSION

Det er Videnstaskforcens overordnede konklusion pd videnskortloegningen i 2023-2024, at vidensniveauet
vedrgrende forurening med gammelkendte PFAS i Danmark generelt set er hgijt. Vi har ogsd pd grund of
dette hgje vidensniveau erkendt problemstillinger, som kroever nye undersggelser og ny forskning rettet
mod konkrete lgsninger, for at vi kan sikre befolkningen og miljget mod skadevirkningerne af stofferne. Her
udstikker den nationale PFAS handlingsplan veesentlige sigtelinjer, men ogsd helt konkrete omréder, hvor
handling enten allerede er i gang eller bar igangscettes. Videnstaskforcens farste rapport og forsknings- og
vidensopbygningsprojekter (se kapitel 3 og Baun et al., 2023) har bidraget til handlingsplanen. Derudover
vil etableringen af Dansk PFAS Forsknings- og Leverancecenter (PFAS-centret), som beskrevet i handlings-
planen, bidrage til kompetence- og vidensopbygning i Danmark pd bdde kort og langt sigt. Videnstaskfor-
cens arbejde i 2024 og forslag til handlemuligheder i kapitel 5 i denne rapport, har derfor veeret rettet mod
implementering i linje med handlingsplanens omrdéder inkl. de muligheder som samarbejdet i PFAS-centret
dbner for.

| figur 6.1 er vist en oversigt over Videnstaskforcens forslag til handlemuligheder sat i relation til den over-
ordnede konceptfigur for formé&let med Videnstaskforcens arbejde (figur 1.1). De emner, for hvilke Vidensta-
skforcen har prioriteret at fremscette forslag til handlemuligheder, omfatter i overvejende grad de omrdéder,
indenfor hvilke Videnstaskforcens medlemmer har ekspertviden.

I udveelgelsen af forslag til handlemuligheder har hensynet til reduktion af massen af PFAS veeret af afgo-
rende betydning. Det drejer sig dels om massen af de enkelte PFAS med kendt toksicitet og dels massen
af den samlede gruppe af PFAS i cirkulation i Danmark samt i hgj grad massens relation til eksponering.

Videnstaskforcen understreger, at en reduktion af PFAS-eksponeringen i Danmark fgrst og fremmest af-
hecenger af en udfasning, og helst en absolut afvikling af brugen af PFAS. Her spiller det restriktionsforslag,
som Danmark sammen med fire andre europceiske lande fremsatte i 2023, en afgerende rolle. | Videns-
taskforcens arbejde har det vaeret antaget som en forudscetning, at restriktionsforslaget vedtages i sin nu-
veerende form. Derfor har Videnstaskforcens arbejde i hgj grad veeret rettet mod den allerede eksisterende
forureningssituation i Danmark, og hvordan befolkningens og miljgets eksponering til PFAS kan reduceres.

En af handlemulighederne er direkte rettet mod udfasning af brugen af PFAS, nemlig #2 PFAS—frie alter-
nativer i teknologier til den grenne omstilling. Dette emne er udvalgt, da afhcengigheden af anvendelse af
PFAS i flere grenne teknologier (fx varmepumper og batterier) i dag stadig er stor, og en udfasning af bru-
gen afhcenger af, at der findes realistiske alternativer. Balancen mellem, hvad der pd den ene side er miljo-
og sundhedsmcessigt sikkert og pé& den anden side er beeredygtigt, kan voere svoer at opnd, men kroever i
forste omgang en opmcerksomhed pd alternativer og metoder til at vurdere balancen. Aktiviteter pd dette
omrdde er i gang pd bdde dansk og internationalt niveau, og er ogsd en integreret del af PFAS-centrets
forsknings- og rédgivningsaktiviteter.
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Kategori Handlemulighed

Dataoverblik

#1 Vidensdeling

Alternativer

#2 PFAS-frie alternativer i teknologier til den greanne omstilling

Kortlcegning af
potentielle kilder

#3 Mulige kilder til forurening med PFAS i havmiljoet

#4 PFAS i rest- og gedningsprodukter, som anvendes pd landbrugsjorder

#5 Emissioner til udeluft

Kendte kilder

#6 PFAS forurening pd forurenede grunde

#7 Spildevand og spildevandsslam

Forekomst og
eksponering

#8 Kortloegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter

#9 Forbrugerprodukter og eksponering

#10 En national fortlgbende biomonitoreringsplan for blodniveauerne af
PFAS

#11 Overvdgningsstrategi

Analysestrategi

#12 Analysemetoder

#13 Kontrolmetoder og -strategi

Skcebne, fordeling og
transport i miljget

#14 Diffus forurening og arealanvendelse i det dbne land

#15 Grundvand og drikkevand

Toksikologiske effekter

#16 Human eksponering og toksikologi — de kortkoedede PFAS

#17 Toksikologiske og gkotoksikologiske effekter af PFAS til at understotte
fastsoettelse af grcensevcerdier

Risikokommunikation

#18 Myndighedernes risikokommunikation

Figur 6.1 Oversigt over Videnstaskforcen forslag til handlemuligheder til hdndtering og nedbringelse af PFAS
eksponeringen i Danmark. Sat i relation til konceptfiguren for Videnstaskforcens arbejde (se figur 1.1)
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I Danmark har der siden begyndelsen af 2000-tallet veeret fokus pd& PFAS hos myndighederne — i begyn-
delsen iscer p& anvendelsen af PFOS i brandskum, og senere pd forekomst af PFAS i mennesker og milja.
Alene i Miljostyrelsens regi er der siden 2018 ivcerksat mere end 70 forsknings-, udviklings- og udrednings
projekter p& PFAS-omrédet. Hertil kommer projekter hos iscer Fedevarestyrelsen og Sundhedsstyrelsen,
men ogsé& mange projekter hos regioner, kommuner og private akterer. At bringe al denne viden i spil

er afgerende for nedbringelse af miljgets og befolkningens eksponering. Som beskrevet i rapporten, og
scerligt i handlemulighed #1 Vidensdeling, er vidensdeling scerdeles vigtig og prioriteres hgjt af Videns-
taskforcen. Behovet for en balanceret risikokommunikation er vurderet at vcere stort, og det voegtes hgijt
af Videnstaskforcen, at myndighedernes risikokommunikation prioriteres som beskrevet i den foresldede
handlemulighed #18 Myndighedernes Risikokommunikation. Risikokommunikation vil i sig selv naturligvis
ikke nedbringe eksponeringen, men er af stor betydning for sével den enkelte borgers forstdelse af situa-
tionen, og dermed borgernes tryghed, s@vel som myndigheders og beslutningstageres muligheder for at
iveerkscette handlinger.

PFAS dagsordenen er i hgj grad styret af, hvad vi mdler i miljoet, fadevarer og i mennesker — men ogsd
hvad vi kunne mdle for, men som vi ikke mdler for rutinemcessigt i dag. Som ncevnt i rapporten doekker de
4,22 eller 24 PFAS, der i dag madiles for, kun en meget lille del af PFAS-universet. Totalmdlinger af det orga-
niske fluorindhold viser, at en stor del af de fluorholdige stoffer, der er til stede i miljg-, fadevare- og huma-
ne prover, ikke fanges af de mdlrettede analyser, der i dag anvendes. Fortsat udvikling og afprevning af
analysemetoder samt kombination af analytisk-kemiske tilgange er derfor ngdvendig og baggrunden for,
at Videnstaskforcen har foresléet handlemulighederne #11 Overvdgningsstrategi, #12 Analysemetoder og
#13 Kontrolmetoder og -strategi.

Definitionen af hvilke stoffer, der tilhgrer gruppen af PFAS, er sé& bred, at gruppen dcekker mange forskellige
stoffer, der i forhold til deres miljgmaessige skaebne kun har det til fcelles, at de er persistente. Deres gvrige
fysisk-kemiske egenskaber, opfarsel i miljget, akkumulering og toksikologiske profiler kan veere vidt forskel-
lige. Der er fx meget stor forskel pd, hvordan de langkoedede PFAS (som PFOA og PFOS) og de kortkcedede
(som TFA) fordeles i miljget, optages og pdvirker mennesker og miljgets organismer. At betragte dem som
én samlet gruppe af PFAS vil ud fra et videnskabeligt og héindteringsmcessigt synspunkt ikke altid give me-
ning. Imidlertid kan det ud fra et regulatorisk og kontrolmcessigt synspunkt veere mest effektivt at hdndtere
PFAS som en samlet gruppe, som det er foresldet i PFAS restriktionsforslaget. I nogle tilfoelde kan en opde-
ling af PFAS i undergrupper ud fra deres fysisk-kemiske egenskaber ogsé give god mening for at mdilrette
handteringen mod disse undergrupper i stedet for enkeltstofferne (se kapitel 4). Et nyligt eksempel er det
forslag til et revideret vandkvalitetskrav, som er fremsat af EU’s feelles forskningscenter. Her omregnes
koncentrationerne af 24 enkelte PFAS til PFOA-cekvivalenter, der sammenfattes til en groenseveerdier for
PFAS24. Begreensningen ved denne metode er, at den pd nuvcerende tidspunkt kun er egnet til de ret f&
PFAS, der findes toksicitetsdata for, og at greenseveoerdien varierer ifht. hvilken toksisk effekt, man veelger at
basere beregningen p4, fx lever- eller immunotoksicitet. Der er behov for bdde videreudvikling og klarhed
over, hvordan metoderne for disse sum-parametre anvendes i kontrol sammenhoeng.

Der er behov for en gget forstéelse af stoffernes skoebne, fordeling og transport i miljget og udover, at flere
af de foresl@ede handlemuligheder vil bidrage hertil (fx #6 PFAS forurening pé forurenede grunde; #7
Spildevand og spildevandsslam; #8 Kortlaegning og forekomst i fisk og marine produkter), ligger dette
ogsd centralt i forskningsemnerne i PFAS-centret. For hdndteringen af PFAS ber et scerlig fokus rettes mod
indsatser, der belyser betydningen af den diffuse forurening for arealanvendelser (se #14 Diffus forurening
og arealanvendelse i det dbne land) men ogsd i relation til forurening af grundvand og drikkevand (se #15
Grundvand og drikkevand).

| forhold til at begrcense massen af PFAS i cirkulation i Danmark er det afgerende, at kilderne til PFAS er
kortlagte. Her ligger der et stort datamateriale tilgcengeligt i baggrundsdokumenterne til restriktionsforsla-
get og massestremsanalysen af Lassen et al. (2024), som begge er vigtige bidrag til at danne overblik over
situationen i Danmark. Der er dog betydelige usikkerheder knyttet til estimater af massen af PFAS fra histo-
riske anvendelser og i cirkulation, og derfor vil kortlcegning af potentielle kilder stadig veere vigtigt. Her har
Videnstaskforcen valgt af foresld felgende tre handlemuligheder: #3 Mulige kilder til forurening med PFAS i
havmiljeet, #4 PFAS i rest- og gedningsprodukter, som anvendes pd landbrugsjorder og #5 Emissioner til
udeluft. Yderligere vil Videnstaskforcen fremhaoeve, at viden om indhold, udvaskning og spredning af PFAS
fra byggematerialer under anvendelse, ved genbrug/genanvendelse og ved bortskaffelse er vigtig. Inden
for de ncevnte omrdder vil der kunne veere betydelige bidragsydere til PFAS forureningen i Danmark, men
det er i dag ikke tilstroekkeligt belyst, om disse kilder reelt bidrager samt hvilke handlinger, der vil kunne
ivoerkscettes for at nedbringe emissionerne fra disse kilder.

Videnstaskforcen for PFAS 80 2025



For de kendte kilder til PFAS forurening har Videnstaskforcen foresldet handlemuligheder inden for to

store omrdder, nemlig #6 Forurenede grunde og #7 Spildevand og spildevandsslam. For begge disse
omrdder er behovet for kortlcegning samt omscetning af den opbyggede viden stadigt stort. P& jord- og
grundvandsomrddet, vil forskning i PFAS transport og spredning veere vigtigt i forhold til at beskytte mod
forureningen — et emne som ogsd indgdri PFAS-centret forskningsprogram for 2025-2028. P& spildevands-
omrddet vil et aget fokus pd prevetagnings- og analysemetoder samt opskalering og afprgvning aof rense-
teknologier kunne bidrage vaesentligt til at reducere miljgets PFAS eksponering.

Videnstaskforcen har ikke givet forslag til egentlige handlemuligheder med hensyn til jordhdndtering, da
et udredningsprojekt specifikt rettet mod dette omrdéde er ivcerksat af Miljgstyrelsen. P& affaldsomréadet er
der ligeledes et udredningsprojekt om affaldsdeponier, pd vej. Her er mod héndteringen af perkolater fra
affaldsdeponier, et omréde, der giver scerlige udfordringer p& grund af pdvisningen af relativt hgje kon-
centrationer af PFAS. Rensning er implementeret pd nogle deponier, men rensning for PFAS pd alle affalds-
deponier i Danmark vil veere meget ressourcekroevende. Videnstaskforcen foreslér, at det undersgges, om
det er mere hensigtsmaessigt at opgaven med at rense perkolat fra deponier placeres hos de offentlige
renseanloeg. Udover udfordringer med PFAS i perkolater, tyder nye udenlandske undersggelser pd, at emis-
sioner fra affaldshéndteringsanloeg til uft vil kunne bidrage betragteligt til den samlede masse af PFAS i
miljeet. Dette er et emne, hvor PFAS-centret i fordiret 2025 igangscetter et forskningsprojekt fokuseret pé&
luftemissioner fra spildevandsrensningsanloeg og affaldsdeponier.

Som beskrevet i afsnit 3.2 blev det ved et forsknings- og vidensopbygningsprojekt i Videnstaskforcens regi

i 2024 undersagt om frugt er en vaesentlig kilde til danskerne eksponering for PFAS. Analyserne godtgjorde,
at de analyserede frugttyper nceppe bidrager signifikant til danskernes samlede eksponering for de mdéite
PFAS. Som ved andre mdlinger af specifikke PFAS viste mdlingerne i frugt, at der var en veesentlig moengde
uidentificeret organisk fluor i preverne — et forhold, der ber underseges ncermere. P§ tilsvarende vis, er der
behov for en fortsat kortloegning af forskellige fedekilders bidrag til befolkningens PFAS eksponering. P& ba-
sis af internationale studier er det forventeligt, at fisk og skaldyr udger voesentlige bidragsydere, men dette
er ikke undersggt systematisk under danske forhold. Videnstaskforcen har derfor foresldet handlemulighed
#8 Kortloegning af forekomst af PFAS i fisk og marine produkter, som vil voere oplagt for PFAS-centret at
folge op pd. Med hensyn til eksponering fra forbrugerprodukter er PFAS handlingsplanens forbud mod PFAS
i bekloedning og improegneringsmidler til forbrugere et vigtigt skridt, da netop brugen af PFAS i tekstiler
udger en stor del af de samlede forbrug. | Videnstaskforcens handlemulighed #9 Forbrugerprodukter og
eksponering foreslds et yderligere fokus pd forbrugerprodukters betydning for eksponeringen samt en
roekke tiltag, der vil kunne bidrage til at reducere denne.

For at kortloegge danskernes tidligere, nuvcerende og fremtidige eksponering for sével tidligere anvendte
PFAS som nyere erstatningsstoffer foreslér Videnstaskforcen, at der etableres en biomonitoreringsplan for
befolkningens blodniveauerne af PFAS (#10 En national fortlebende biomonitoreringsplan for blodniveau-
erne af PFAS). Dette forslag ligger i direkte forlcengelse af det forsknings- og vidensopbygningsprojekt, som
Videnstaskforcen gennemfarte i 2024, og som er beskrevet i afsnit 3.3. Udover at skaffe konkret viden om
blodniveauerne, vil man kunne etablere referencevcerdier til risikovurdering samt kunne folge trends over
tid og belyse effekten af reguleringstiltag p& den reelle PFAS eksponering.

| forleengelse af dette, vil Videnstaskforcen understrege, at miljskvalitetskrav og grcenseveerdier spiller en
afgerende rolle for h&ndteringen af PFAS i Danmark, hvor vi — set i et internationalt perspektiv — i nogle
tilfcelde har implementeret de laveste veerdier. Groenseveerdierne for fx overfladevand og forurenet jord
er baseret pd en beskyttelse af mennesker, herunder specielt barn og kvinder i den reproduktive alder.
Baseret p& den nuvecerende gkotoksikologiske viden forventes mulige risici knyttet til effekter p& gkosyste-
mer, dyr og planter at opsté ved vaesentlig hejere koncentrationer end dem, som er styrende for beskyt-
telse af bl.a. bern. | de seneste 25 &r har ny viden ledt til en markant nedscettelse af det tolerable ugentlige
indtag og til at flere PFAS omfattes af grcensevcerdierne. Det kan dog veere en udfordring, at cendringerne i
groeenseveerdierne for diverse matricer ikke ngdvendigvis sker synkront, idet man fagligt set mé formode, at
den samme malgruppe (typisk gravide kvinder og deres bern) reagerer ens p& PFAS eksponering uanset
om kilden er drikkevand, fiskekonsum eller jord. | 2020 skcerpede EFSA TWI (det tolerable ugentlige indtag)
for PFAS hvilket blev reflekteret i nogle, men ikke alle groensevecerdier — fx er datagrundlaget og baggrunds-
rapporten for jordkvalitetskriterierne for PFAS fra 2019 eller tidligere. Ingen greensevcerdier er sd vidt vides
justeret ind efter det faktum, at PFOA i december 2023 af IARC blev kategoriseret som kroeftfremkaldende
og PFOS karakteriseret som muligt kroeftfremkaldende. Det er uklart i hvilket omfang en s&dan justering vil
ske i fremtiden og om det yderligere vil rykke pd grcensevcerdierne.
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Videnstaskforcens forslag til handlemuligheder #16 Human eksponering og toksikologi — de kortkaedede
PFAS og #17 Toksikologiske og okotoksikologiske effekter af PFAS til at understotte fastscettelsen af graen-
sevcerdier er rettet mod at udvikle redskaber til at farevurdere de mange PFAS, for hvilke vi mangler viden
om deres toksikologiske egenskaber. | sidste ende er denne viden ngdvendig for at kunne risikovurdere og
senere fastscette risikobaserede groenseveerdier for de mange ukendte PFAS, herunder de kortkoedede
PFAS. Farevurderingen gdér hdnd i hdnd med eksponeringsanalyserne som i disse ar bliver udviklede til at
omfatte hele gruppen af PFAS og tilsammen forventes nye farevurderinger og eksponeringsmdl at kunne
forbedre og nuancere risikovurderinger af undergrupper af PFAS.

De fastsatte groenseveerdier vil ofte voere dimensionerende for de beslutninger og investeringer, der
foretages i dag. Investeringer foretaget i dag kan derfor, hvis groenseveerdierne cendres, vise sig utilstroek-
kelige i fremtiden. Der mangler i dag sammenhoeng mellem graenseveerdier for forskellige dele af miljoet
og i mange konkrete tilfcelde er det ikke givet, at de mest falsomme beskyttelsesmal (typisk kvinder i den
reproduktive alder og deres ammende bgrn) reelt er udsat for en voesentlig eksponering gennem en given
matrice, fx forurenet jord. Videnstaskforcen vurderer derfor, at der kan voere et behov for at udvikle diffe-
rentierede vejledende jordkvalitetskriterier, som er mdéirettet forskellige anvendelsesmuligheder og reflek-
terer mulige eksponeringsveje og beskyttelsesmdil. | samme kontekst ber det fx overvejes, om andre sup-
plerende metoder som fx udvaskningstest, kan tages i brug for at belyse risiko forboundet med beskyttelse
af grundvand og overfladevand. | denne sammenhceng er det afgerende, at vurderingerne og groense-
veerdifastscettelsen tager hajde for fremtidige realistiske eksponeringsscenarier, der kan vcere anderledes
end de nuvcerende eksponeringer og transport af forurening. Fx vil aget nedbar kunne fore til aget udvask-
ning eller oversvemmelser, der kan remobilisere PFAS forurenet jord. Remobilisering vil ogsé kunne ske i
tilfoelde af tarke og spredning af stav, eller ved genanvendelse af forurenet jord, vand og materialer.

Endelig konkluderer Videnstaskforcen, at det bgr overvejes at revurdere de faglige grunde til at opretholde
det nuvcerende overfladevandskriterium for PFAS24, da dette er baseret pd lever- og ikke immunotoksi-
citet, ikke inkluderer voesentligt forekommende precursors, samt at overfladevand anvendes som drikke-
vand. En praksis, der ikke foregdr i Danmark, hvor vi allerede har implementeret grundvands- og drikke-
vandskvalitetskrav, der er baseret pd PFAS4 og PFAS22.

Afslutningsvist mener Videnstaskforcen, at vi som samfund md finde en mdde, hvorpé vi kan leve med

at PFAS findes i miljget, men det er afgerende, at vi finder mdéder, hvorpd vi kan leve sé sikkert som mu-
ligt med forureningen og samtidig ger, hvad der er muligt for at begraense skaderne. Som noevnt er det
Videnstaskforcens opfordring, at fokus rettes mod massen af PFAS i cirkulation i samfundet samt risiko-
hdndteringstiltag rettet mod begrcensning af befolkningens og miljgets eksponering til PFAS. Denne pro-
blemstilling er ikke unik for PFAS, men geelder ogsd for andre miljefarlige stoffer — dels "historiske” (fx PCB,
vinylklorid, MTBE, TBT, kviksglv) og dels “nye” stoffer som dukker op i de mere avancerede analyser, vi har til
radighed i dag (fx pesticidnedbrydningsprodukter i grundvand og drikkevand). Feelles for disse stoffer er,
at deres persistens i kombination med egenskaber som mobilitet, bioakkumulering og/eller toksicitet gar
risikohdndtering nedvendig. Et andet fcelles troek for mange af de "gamle stoffer” er, at vi ikke n@dvendigvis
har last problemet med deres tilstedeveerelse i miljget, men vi har féet afskdret kilderne, mindsket massen
i cirkulation i samfundet og har fundet mdder, hvorpé vi kan tolerere deres tilstedevcerelse i miljget. Det er
Videnstaskforcen héb, at vi kan finde lignende mdéder at hdndtere risikoen ved PFAS, velvidende, at PFAS
problemstillingen er mere kompleks end for de tidligere kendte miljefarlige stoffer. Der forestdr et langt
sejt troek, hvor praktiske erfaringer og ny viden mé felges ad for at finde mdlrettede tiltag, der giver storst
beskyttelse mod tilstedevcoerelse af PFAS i Danmark.
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8. BILAG

8.1 Bilag 1. Metode til identifikation af handlemuligheder

Den overordnede sigtelinje for identifikation og udveelgelse af handlemuligheder har veeret betydningen
af omrédets bidrag til en reduktion af menneskers og miljget eksponering for PFAS pd& kort og langt sigt i
henhold til de videnshuller, som Videnstaskforcen identificerede i 2023. Desuden blev hensynet til, hvordan
de konkrete handlemuligheder relaterer sig til den nationale handlingsplan inddraget i udveelgelse og
prioritering.

Ligesom for de identificerede videnshuller i del 1 (Baun et al., 2023) er forslag til handlemuligheder opdelt i
felgende kategorier:

+  Dataoverblik

« Alternativer

«  Kortleegning af potentielle kilder
+ Kendte kilder

+ Forekomst og eksponering

* Analysestrategi

«  Skcebne, fordeling og transport i miljoet
«  Toksikologiske effekter

+  Risikohdndtering

+  Risikokommunikation

+  Sociogkonomisk analyse

Inden for disse kategorier blev specifikke videnshuller identificeret, og 12 projektforslag til at adressere disse
blev fremsat i del 1 af Videnstaskforcens rapport (Baun et al., 2023), hvor af de 7 forsknings- og vidensop-
bygningsprojekter beskrevet i kapitel 3 blev afsluttet i 2024. Resultaterne og opfelgningen pd disse projek-
ter dannede grundlag for en rcekke af de foresldede handlemuligheder i kapitel 5. Derudover genbesggtes
gvrige videnshuller samt de storre tveergdende emner, som ikke, eller kun i mindre grad, blev inddraget i
del 1 af Videnstaskforcens rapport (Bilag 3 i Baun et al,, 2023).

Det skal understreges, at det i projektperioden september 2023-november 2024 ikke har veeret muligt for
Videnstaskforcen at f& kortlagt samtlige eksisterende og igangsatte initiativer pd PFAS-omrddet af private
og offentlige akterer i Danmark (se i gvrigt “Handlemulighed #1 Vidensdeling” i kapitel 5.1). Hvor viden om
danske projekter, udredninger, analyser og rapporter har veeret tilgoengelig, er den viden inddraget i prio-
riteringer af omrdder, for hvilke Videnstaskforcen har vurderet at kunne bidrage med konkrete handlemu-
ligheder. | denne udveelgelse har der gennem 2024 veeret dialog med forskellig danske og internationale
netvoerk samt interessenter herunder folgegruppen. Endelig er alle forslag til handlemuligheder prioriteret
henhold til deres bidrag til vidensopbygning og hdndtering af PFAS-forureningen i Danmark.

Videnstaskforcen anvendte yderligere de spergsmal, som er vist i tabel 8.1, til den endelige udvcelgelse af
emner, som enten er behandlet i kapitel 4 som tvcergdende emner, der er vigtige i hdndteringen af PFAS
situationen, eller som indgdr kataloget over forslag til handlemuligheder i kapitel 5. Spergsmdlene er an-
vendt vejledende og ikke i et egentlig scoringssystem. Derfor vil nogle af de prioriterede forslag til handle-
muligheder i kapitel 5 adressere flere af spergsmdlene i tabel 8.1 og andre kun enkelte af spergsmdélene.
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Tabel 8.1 Oversigt over spergsmdl anvendt af Videnstaskforcen for at identificere og prioritere handlemu-

ligheder.

Spergsmdl Forklaring

Er det betydende for reduktion
af mcengden/ forekomsten i
miljo eller produkter?

Handlinger inden for emnet vil kunne fore til en direkte reduktion i
massen af PFAS i cirkulation i samfundet eller veere en forudsaetning
for at kunne prioritere indsatser, der vil kunne resultere i den storste
reduktion.

Er det betydende for reduktio-
nen af danskernes og miljsets
eksponering pd kort og langt
sigt?

Inden for emnet kan der identificeres tiltag der direkte eller indirekte
kan nedbringe eksponeringen over for PFAS

Muligger handlingen en diffe-
rentiering af risikohdndtering

Inden for emnet vil fx overvejelser om hvem der skal beskyttes og
eksponeringsveje kunne lede til en differentieret h&indtering rettet
mod mindsket uacceptabel PFAS eksponering

Er der proportionalitet mellem
indsatsens omfang og det
forventede udkom

Kan indsatsens omfang (skonomisk, teknisk, boeredygtigheds-
mcessigt mv.) retfcerdiggeres ved at den opndede effekt bidrager
voesentligt til at nedbringe eksponeringen til PFAS

Bidrager indsatsen til en bed-
re risikokommunikation

Aben og transparent risikokommunikation er scerligt nedvendig for
PFAS forurening pd& grund af allerede forekommende koncentratio-
ner, forhgjede koncentrationer samt PFAS’ iboende egenskaber.

Er omrddet i forvejen doekket
af myndighedernes indsats?

Hvis emnet helt eller delvist er omfattet af et myndighedsansvar
og derfor inkluderet i fx overvégningsprogrammer kan emnet voere
nedprioriteret i forhold til Videnstaskforcens opgave.

Flugter emnet med den na-
tionale handlingsplan 2024-
2027?

For myndighedernes handlemuligheder vil det vcere betydende, at
der er en vis overensstemmelse mellem handlingsplanen og den
foresldede handlemulighed.

Er emnet prioriteret af falge-
gruppen/interessenter?

Emner foresldet af falgegruppen er blevet inddraget i Videnstaskfor-
cens udvceelgelse af forslag til handlemuligheder
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8.2 Bilag 2. Forkortelsesliste for PFAS

Perfluoroalkylsyrer (PFAA)

Sulfonsyrer (PFSA)

Carboxylsyrer (PFCA)

Sulfonamider (FASA)

PFBS
(perfluorbutansulfonsyre)

PFPeS
(perfluorpentansulfonsyre)

PFHXS
(perfluorhexansulfonsyre)

PFHPS
(perfluorheptansulfonsyre)

PFOS
(perfluoroctansulfonsyre)

PFNS
(perfluornonansulfonsyre)

PFDS
(perfluordecansulfonsyre)

PFUNDS
(perfluorundecansulfonsyre)

PFDoDS
(perfluordodecansulfonsyre)

PFTrDS
(perfluortridecansulfonsyre)

Polymere Fosforholdige

PFPEs

TFA
(trifluoreddikesyre)

PFPIA
(perfluorpropionsyre)

PFBA
(perfluorbutansyre)

PFPeA
(perfluorpentansyre)

PFHXA
(perfluorhexansyre)

PFHPA
(perfluorheptansyre)

PFOA
(perfluoroctansyre)

PFNA
(perfluornonansyre)

PFDA
(perfluordecansyre)

PFUNDA
(perfluorundecansyre)

PFDoDA
(perfluordodecansyre)

PFTIDA
(perfluortridecansyre)

ADONA
(4,8-dioxa-3H-perfluornonansyre)

PFTeDA
(Perfluortetradecansyre)

HFPO-DA
(GenX)

(per- og polyflourerede polyethere)

PTFE
(polytetrafluorethylen)

PVDF
(polyvinylidendifluorid)

PFOSA
(perfluoroctansulfonamid)

FASA
(perfluoroalkyl sulfonamide)

Me-FOSE
(Methyl perfluoroktansulfonamidoet-
hanol)

FOSAA
(perfluoroktane sulfonamidoeddike syre)

Telomere

6:2 FTS
(6:2 fluortelomersulfonsyre)

FTAB
(fluorotelomer sulfonamidoalkyl
betaine)

6:2 FTOH
(6:2 Fluorotelomer alkohol)

8:2 FTOH
(8:2 Fluorotelomer alkohol)

FTOH
(fluorotelomer alkohol)

FTSH
(fluorotelomer thioler)

FTMAP
(fluorotelomer mercaptoalkyl fosfone-
sterer)

PFESAs
(polyfluoroalkylether sulfonsyrer)

PFECAs
(polyfluoroalkylether carboxylsyrer)

PAP
(Polyfluoralkyl fosfat ester)

diPAP
(polyfluoralkyl fosforsyrediestere)
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