
Erfaringer med metoder til at rense PFAS 
ud af drikkevand
-Pilottest ved Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads 

Liselotte Clausen, Natasa Skrbic, Anne H. 
Thomsen, Christine M. Jensen, Mathilde J. 
Þʝʌʝ˂ȳȳΊʌᵐẕż̋˟ϭʝΊẕǇʀˌόΊ̨ȳ̯̯ᵐẕǇ̯̿Ϋ̿̋ʝΫẕ
Quinzanos, Martin Rygaard, Kristian Bitsch og 
Þʝ̋̋ʝẕǡ˂˟̋μẕǇ͂



HOFORsϭȳ̯ʌϭɖΊ̃ʝΊẕ̿˂ẕ̃˟̋ʌʝͻ̋ȳʌΫʝΊ

Å HOFOR producerer ca. 50 -54 mio. m 3 drikkevand 
ɎΊ̋˟˂μẕfra 10 ϭȳ̯ʌϭɖΊ̃ʝΊẕ̿˂ẕךכẕ̃˟̋ʌʝͻ̋ȳʌΫʝΊẕᴒʀȳᵑẕווךẕ
indvindingsboringer).

GÙıĀíĀçÙ

Link til hjemmeside:
https://insa -drikkevand.dk/



https://insa -drikkevand.dk/files/media/document/INSA -GEUSrapport -2023 -42.pdf

Problemer med PFAS i grundvandet opstår i 2021, hvor der kommer skærpede 

kravværdier til drikkevand
- det medfører et akut behov for opsporing af kilder og udvikling af afværge - og rensningteknikker



ÊΊɖ̯ΫʝϭɖΊʌ˟ʝΊ for 
PFAS I EU

19.5.2025

/Steffen Foss Hansen, DTU/



Akut behov for opsporing af kilder, afværge og udvikling 
af rensningsteknologier

https://insa -drikkevand.dk/files/media/document/INSA -GEUSrapport - 2023 -42.pdf



ȁɖΊ̃ʝμẕϭʝʌẕThorsbro :

ÅSamlet Indvindingstilladelse 10,8 mio. m 3 ͻʝΊẕɎΊẕ

ÅUdnyttelige indvindingstilladelse 8,8 mio. m 3 ͻʝΊẕɎΊẕ
ͻ˂ȳᵑẕƲÆ ǇẕͻɎẕǇ̿̋ˌ͂˻Kildeplads  

ÅHvis PFAS koncentrationer stiger eller 
ʌΊ˟̃̃ʝϭȳ̯ʌΫ̃ΊȳϭʝμẕΫ̃ɖΊͻʝΫẕϿʌʝΊ̋˟˂ʝΊʝẕ̨˟̯ʌΫ̃ʝΫẕʌʝ̯ẕ
udnyttelige indvindingstilladelse yderligere 
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%Ί̋˟˂μẕ˟̯ʌϭϋ̯ʌ̯ʝẕ̨ɖ̯˂ʌʝΊẕͻɎẕǇ̿̋ˌ͂˻Kildeplads

AfvÞrge Udledning til ¬Indvinding til produktion Tilladelse



HOFORs produktionskapacitet i 
ẕ̿˂ẕɹʝ˂Ίɖ̯Ϋ̯˟̯˂ʝΊךחוח

ÅIndvindingstilladelse : 73,3 mio m3

Åŧ͂ʌϭʝ̯ʌ˟˂ kapacitet : 63,4 mio m3

ÅAktuel  kapacitet : 60,6 mio m3



Ǉͻ͂Ί˂Ϋ̨Ɏ̋ẕΫ̨̿ẕϭ˟ẕΫ̨̿ẕʽ̿ΊΫϿ̯˟̯˂ẕΫ̃ȳ̋ẕˌȳϭʝẕɹʝΫϭȳΊʝμẕʽ̿ΊẕȳμẕˌɎ̯ʌμʝΊʝẕʌʝ̯ẕ
omfattende forurening med PFAS omkring Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads 

Grundvandsressourcen
ÅHvilke kilder er der til PFAS ?
ÅHvilke PFAS stoffer ender i indvindingsboringerne?
ÅÞϭ̿Ίẕˌ͂˻ʝẕϭ˟̋ẕ̯̃̿ʀʝ̯μΊȳμ˟̯̿ʝΊẕɹ̋˟ϭʝᴌ
ÅHvilke kildepladser bliver ramt?
ÅÞϭ̿Ί̯ɎΊẕϭ˟̋ẕ˂Ίϋ̯ʌϭȳ̯ʌʝμẕ˟˂ʝ̯ẕϭɖΊʝẕΊʝ̯μẕ- prognose 

for varighed?

Rensning
ÅEr det muligt at rense for de stoffer vi finder?
ÅHvor meget vand skal renses?



9.

ÊΊϋ̯ʌϭȳ̯ʌΫΊʝΫΫ̿ϋΊʀʝ̯ẕᵔẕÆ̿Ί̨ȳ̋˟ΫʝΊʝμẕΫȳ̨ȳΊɹʝ˻ʌʝẕ̨̿ẕ̃̿Ίμ̋ɖ˂̯˟̯˂ẕȳʽẕƲÆ Ǉẕ
kilder ( Ǖϋ̯ˌ͂˻samarbejdet) 

Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads

Torslunde 
Kildeplads

Thorsbro Kildeplads

ĂΫˌ͂˻ẕŊ˟̋ʌʝͻ̋ȳʌΫ

Formål med samarbejdet: 

- at sikre en samlet koordineret 
indsats mellem region, 
kommuner og forsyninger i 
forhold til at beskytte kvaliteten 
af grundvandeti 
samarbejdsområdet, herunder 
at sikre mulighed for fortsat 
grundvandsindvinding i området.

Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads

Ǖ˟ͻϭ̿˂̯ʝẕ˟ẕÞʝʌʝˌϋΫʝ̯ʝẕÊΊϋΫ˂Ίȳϭẕ̿˂ẕǇ̃ɖΊϭʝʽȳɹΊ˟̃ẕ˟ẕננןזẕẕ

Ăẕזמנזẕ̃͂Ίμʝẕʌȳ˂̋˟˂μẕ̨ʝΊʝẕוויẕ̋ȳΫμɹ˟̋ʝΊẕμ˟̋ẕHedeland deponierne
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ÊΊϋ̯ʌϭȳ̯ʌΫΊʝΫΫ̿ϋΊʀʝ̯ẕᵔẕÆ̿Ί̨ȳ̋˟ΫʝΊʝμẕΫȳ̨ȳΊɹʝ˻ʌʝẕ̨̿ẕ̃̿Ίμ̋ɖ˂̯˟̯˂ẕȳʽẕƲÆ Ǉẕ
kilder ( Ǖϋ̯ˌ͂˻samarbejdet) 

Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads

Torslunde 
Kildeplads

Thorsbro Kildeplads

ĂΫˌ͂˻ẕŊ˟̋ʌʝͻ̋ȳʌΫ

Formål med samarbejdet: 

- at sikre en samlet koordineret 
indsats mellem region, 
kommuner og forsyninger i 
forhold til at beskytte kvaliteten 
af grundvandeti 
samarbejdsområdet, herunder 
at sikre mulighed for fortsat 
grundvandsindvinding i området.

Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads
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ÊΊϋ̯ʌϭȳ̯ʌΫΊʝΫΫ̿ϋΊʀʝ̯ẕᵔẕÆ̿Ί̨ȳ̋˟ΫʝΊʝμẕΫȳ̨ȳΊɹʝ˻ʌʝẕ̨̿ẕ̃̿Ίμ̋ɖ˂̯˟̯˂ẕȳʽẕƲÆ Ǉẕ
kilder ( Ǖϋ̯ˌ͂˻samarbejdet) 

Ǉ̿̋ˌ͂˻Kildeplads

Torslunde 
Kildeplads

Thorsbro Kildeplads

ĂΫˌ͂˻ẕŊ˟̋ʌʝͻ̋ȳʌΫ

Formål med samarbejdet: 

- at sikre en samlet koordineret 
indsats mellem region, 
kommuner og forsyninger i 
forhold til at beskytte kvaliteten 
af grundvandeti 
samarbejdsområdet, herunder 
at sikre mulighed for fortsat 
grundvandsindvinding i området.



Konklusion fra Ǖϋ̯Þ͂˻Ϋȳ̨ȳΊɹʝ˻ʌʝμᵔẕƺʝ̯Ϋ̯˟̯˂ẕʝΊẕ̯͂ʌϭʝ̯ʌ˟˂ẕ˟ẕʝ̯ẕ̋ȳ̯˂ẕ
ɎΊΊɖ̃̃ʝẕʽΊʝ̨̿ϭʝΊẕ̿˂ẕʽ̿ΊˌɎɹʝ̯μ̋˟˂ẕʝΊẕʌʝμẕᵄ̃ϋ̯ᵄẕϭȳ̯ʌẕʽΊȳẕǇ̿̋ˌ͂˻Kildeplads, 
som skal renses, men hvilken rensningsteknik skal ϭ˟ẕϭɖ̋˂ʝᴌẕ



VUDP projekt : PFAS -Rens Grad -
Ʋ˟̋̿μμʝΫμẕͻɎẕǇ̿̋ˌ͂˻Kildeplads 

Formål:
1) At undersøge rensningseffektiviteten for PFAS 

ved filtrering med aktivt kul (GAC, µGAC og 

PAC) og en ionbytningsresin (RESINEX) 

2) At undersøge er der udfordringer med 

afsmitning fra de undersøgte teknologier

Partnere:
Å ƲʝμʝΊẕŊ̯ϋʌΫʝ̯ᵐẕȄʝ̯ʌμẕᴇẕǇ͂Ίʝ̯Ϋʝ̯
Å Peter B. Nielsen, Envidan
Å Alex-Sander M. Christensen, Split Water Nordic 
Å Line M. Fischer and Niels D. Overheu, Region H
Å Julie E. Christoffersen og Hans-Ņ͂Ί˂ʝ̯ Albrechtsen, DTU Sustain

 Eksterne  partnere : 
Å Rasmus ŧ͂Ίɹ͂˂ʝẕżμμ̿Ϋʝ̯ẕ, Silhorko -Eurowater
Å Selina K. Tisler,   KU

PFAS ᴪRens Grad

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


Test af  5 forskellige  teknologier  ͻɎ Ǉ̿̋ˌ͂˻ Kildeplads : 

Flow: 2 -2.2 m 3/t

Hydraulisk  opholdstid : 

Å ϐÊ eᵔẕזזẕ̨˟̯

Å GAC og Resinex: 10 + 3 min

Å GAC filtre  i serie : 10+10 min

Filter bed volumes: 0.14 -0.35 m 3

Grundvand
Boring 21

ϐÊ e

1

2

3

4

5

PAC i kombination  med 
keramisk  membran

Fluidiseret  ϐÊ e

GAC i serie  med en PFAS 
selektiv  ionbytter

2 GAC filtre  i serie : Kul mix

2 GAC filtre  i serie  med 
standard kultyper



PAC i kombination  med keramisk  membran  
Split Water Nordic

Typen  of PAC er vigtig :

Kulkapacitet :  
<5 -36 g -PAC/m3

1

Ă̯ʌ̋͂ɹ

AquaSorb CP1-PAC-F

AquaSorb G9-PAC-F

Pulsorb RD90

SWN PAC-B-1100



ϐÊ eẕ(kornstørrelse på 0,3-0,8 mm) 

Opacarb®FL, Krüger Veolia

2

Kulforbrug: 8 g/m 3

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


Resultater

GAC- resin og GAC - GAC 

3

4

5

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

Konklusion : Fjernelse  af  PFAS4 < 2 ng/L er mulig  
med ɹɎʌʝ PAC, GAC og selektiv  ionbytter  (IX)

Kapacitet : 14 g/m 3 ϋʌ̋͂ɹ

Kapacitet : <12 g/m 3

ϋʌ̋͂ɹ

Kapacitet : <9 g/m 3

ϋʌ̋͂ɹ

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


Identificerede stoffer ved 
suspekt screening ϋʌʽ͂Ίμẕȳʽẕ
Ŋ͂ɹʝ̯ˌȳϭ̯Ϋẕǡ̯˟ϭʝΊΫ˟μʝμẕʝʽμʝΊẕמẕ
̨Ɏ̯ʝʌʝΊΫẕʌΊ˟ʽμ
- og fjernelsesprocent efter 7 

måneders drift

Testlinje 2

Sorptions-

medie
µGAC

GAC 

AS2000
+ RESINEXGAC Mix 1 + Mix 2

GAC 

AS6300
+ J200

Behandlet 

BV x1000
69 36 24 31 16 31 15

Stofnavn
Indløb      

(ng/L)

PFBA 5 -2% -16% 5% -5% 20% -13% 23%

PFPeA 2 -2% 7% 37% 12% 81% 5% 56%

PFPrS 1 12% 29% 96% 46% 95% 47% 89%

PFBS 2 41% 58% 98% 83% 98% 70% 95%

PFHxA 3 24% 31% 91% 54% 91% 57% 87%

PFPeS 1 58% 79% 99% 97% 99% 83% 98%

PFHxS - l in 2 73% 84% 99% 99% 100% 93% 99%

PFOA 3 45% 57% 98% 94% 99% 67% 99%

PFECHS 1 27% 23% 99% 62% 99% 44% 85%

Alachlor ESA 4 38% 60% 51% 79% 90% 55% 89%

Dimethachlor ESA 6 36% 59% 51% 85% 98% 51% 94%

Bentazon 35 83% 93% 98% 99% 98% 96% 99%Dimethachlor 

CGA369873 5 59% 82% 75% 97% 98% 86% 98%

Terbutylazine MT23 4 79% 90% 89% 98% 99% 93% 99%

ACMBS 360 95% 92% 98% 100% 100% 99% 100%

2,4,5-TCBS 35 94% 94% 98% 98% 98% 98% 98%

Øvrige miljøfremmede stoffer

PFAS-forbindelser

Fjernelse

3 4 5

/Tisler et al., Water Research (2025). A non - target evaluation of drinking water contaminants in pilot scale activated carbon and anion exchange resin treatments /  

Farvekode:

Rød < 60 %

Grøn > 80 %

Men hvad med rensning for andre stoffer end SUM4 PFAS ?



VUDP projekt : PFAS -Rens Grad - Ʋ˟̋̿μμʝΫμẕͻɎẕǇ̿̋ˌ͂˻Kildeplads

Æ̿Ί̨Ɏ̋ᵔ

1) At undersøge rensningseffektiviteten for 

PFAS ved filtrering med aktivt kul (GAC, 

µGAC og PAC) og en ionbytningsresin

(RESINEX) 

2) At undersøge er der udfordringer med 

afsmitning fra de undersøgte teknologier

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af-miljoefremmede -stoffer

ᶚ

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer.aspx


/Julie Elise Christoffersen, Anne Holm Thomsen, Laila Vinther og Hans -Ņ͂Ί˂ʝ̯ẕ ̋ɹΊʝʀμΫʝ̯ᵐẕpǕǡᴤẕ

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

Test af 3 forskellige PFAS 
selektive resiner ˟ẕ̋ȳɹᵑẕʽ̿ΊΫ͂˂ẕ
ͻɎẕpǕǡ

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


/Julie Elise Christoffersen, Anne Holm Thomsen, Laila Vinther og Hans -Ņ͂Ί˂ʝ̯ẕ ̋ɹΊʝʀμΫʝ̯ᵐẕpǕǡᴤẕ

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

Test af 3 forskellige PFAS 
selektive resiner ˟ẕ̋ȳɹᵑẕʽ̿ΊΫ͂˂ẕ
ͻɎẕpǕǡ

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


ƺʝΫϋ̋μȳμʝΊẕʽΊȳẕ̋ȳɹᵑẕʽ̿ΊΫ͂˂ẕͻɎẕpǕǡẕ̨Ɏ̋μẕ̨ʝʌẕtarget analyser

/Julie Elise Christoffersen, Anne Holm Thomsen, Laila Vinther og Hans -Ņ͂Ί˂ʝ̯ẕ ̋ɹΊʝʀμΫʝ̯ᵐẕpǕǡᴤẕ

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


ʽΫ̨˟μ̯˟̯˂ẕ̨Ɏ̋μẕϭʝʌẕtargetanalyser i 
ͻ˟̋̿μʽ̿ΊΫ͂˂ẕͻɎẕǇ̿̋ˌ͂˻

Å Der er ̨Ɏ̋μẕʽ̿Ίẕ̯˟μΊ̿Ϋȳ̨˟̯ʝΊẕ̿˂ẕʽ̿Ί̨ȳ̋ʌʝˌϿʌẕ˟ẕϋʌ̋͂ɹʝμẕ
fra RESINRX efter 137 dages drift svarende til ca. 
15.000 behandlede BV. 

Å Der er ikke ͻɎϭ˟Ϋμẕ̯˟μΊ̿Ϋȳ̨˟̯ʝΊẕᴒᵢẕזẕng/L) eller 
ʽ̿Ί̨ȳ̋ʌʝˌϿʌẕᴒᵢזẕϐ˂ᴤŔᴓẕʝʽμʝΊẕמיזẕʌȳ˂ʝΫẕʌΊ˟ʽμẕ

Navn/kemisk formel Afsmitning fra ̯˂ẕʌ͂כ
ng/L

7 md. 
ng /L

Monobutyl phthalate RESINEX 140 Ip.

O- tributylamine RESINEX 34 2

Tributylamine RESINEX 12 13

N-oxide tributylamine RESINEX 804 43

Anbefalet analyseprogram:

Målt afsmitning NDBA i testforsøg med SE/DW resin
udført af Greve Kommune

ʽΫ̨˟μ̯˟̯˂ẕ̨Ɏ̋μẕϭʝʌẕ̯̯̿- target screening 
(KU)

https://vudp.dk/afsluttede -projekter/afsmitning -af -miljoefremmede -stoffer

https://vudp.dk/afsluttede-projekter/afsmitning-af-miljoefremmede-stoffer


Þϭ˟̋̃ʝ̯ẕΊʝ̯Ϋ̯˟̯˂Ϋμʝ̯̃˟̃ẕϭɖ̋˂ʝΊẕÞżÆżƺᴌẕ

ÅRESINEX (og andre selektive PFAS ionbyttere) 
ʽΊȳϭɖ̋˂ʝΫẕͻ˂ȳᵑẕȳʽΫ̨˟μ̯˟̯˂ᵐẕϭȳ̯ʌΫͻ˟̋ʌẕ̿˂ẕ
manglende barriere overfor andre 
̨˟̋˻͂ʽΊʝ̨̨ʝʌʝẕΫμ̿ʽʽʝΊᵐẕΫɎẕʌʝμẕɹ̋˟ϭʝΊẕʝ̯ẕ
̃ϋ̋̋͂Ϋ̯˟̯˂ᵑ

Å ̯ȳ̋ϿΫʝẕ̿˂ẕʝϭȳ̋ϋʝΊ˟̯˂ẕȳʽẕ̨ϋ̋˟˂ʝẕ̋͂Ϋ̯˟̯˂ʝΊ

/Tisler et al., Water Research (2025)/ 



şʝ̯ẕʌʝΊẕʝΊẕʝ̯ẕ̨ʝ˂ʝμẕȳ̯ʌʝ̯ẕ̋̿ϭʝ̯ʌʝẕμʝ̯̃˟̃ẕͻɎẕϭʝ˻ẕμ˟̋ẕ
fjernelse af SUM4 PFAS

Destruktion

Boblefraktionering

1. koncentrat

Luft

Sum PFAS4 < GV

2. boblefraktionering

2. koncentrat
Luft

Retur 2.-boblet vand

Kontakt: Ulf Nielsen �t uni@ultraaqua.com

ẕ̨ʌΊᵑיẕ̋˟μʝΊẕͻɎẕון
30 ml/m 3


