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HOFORs vandværker og kildepladser

• HOFOR producerer ca. 50-54 mio. m3 drikkevand 
årligt fra 10 vandværker og 54 kildepladser (ca. 400 
indvindingsboringer).

Gevninge

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



Grænseværdier 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



Værket ved Thorsbro:

• Samlet Indvindingstilladelse 10,8 mio. m3 per år 

• Udnyttelige indvindingstilladelse 8,8 mio. m3 per år 
pga. PFAS på Solhøj Kildeplads  

• Hvis PFAS koncentrationer stiger eller 
drikkevandskravet skærpes yderligere mindskes den 
udnyttelige indvindingstilladelse yderligere 
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Årligt indvundne mængder på Solhøj Kildeplads

Afværge Udledning til å Indvinding til produktion Tilladelse



HOFORs produktionskapacitet i 
2024 og begrænsninger

• Indvindingstilladelse: 73,3 mio m3

• Nødvendig kapacitet: 63,4 mio m3

• Aktuel kapacitet: 60,6 mio m3



Spørgsmål som vi som forsyning skal have besvaret for at håndtere den 
omfattende forurening med PFAS omkring Solhøj Kildeplads 

Grundvandsressourcen
• Hvilke kilder er der til PFAS ?
• Hvilke PFAS stoffer ender i indvindingsboringerne?
• Hvor høje vil koncentrationer blive?
• Hvilke kildepladser bliver ramt?
• Hvornår vil grundvandet igen være rent - prognose 

for varighed?

Rensning
• Er det muligt at rense for de stoffer vi finder?
• Hvor meget vand skal renses?



9.

Grundvandsressourcen : Formaliseret samarbejde om kortlægning af PFAS 
kilder (Tunhøj samarbejdet) 

Solhøj Kildeplads

Torslunde 
Kildeplads

Thorsbro Kildeplads

Ishøj Kildeplads

Formål med samarbejdet: 

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

Solhøj Kildeplads

Tipvogne i Hedehusene Grusgrav og Skærvefabrik i 1899  

I 1971 kørte dagligt mere 300 lastbiler til Hedeland deponierne



10.

Grundvandsressourcen : Formaliseret samarbejde om kortlægning af PFAS 
kilder (Tunhøj samarbejdet) 

Solhøj Kildeplads

Torslunde 
Kildeplads

Thorsbro Kildeplads

Ishøj Kildeplads

Formål med samarbejdet: 

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

Solhøj Kildeplads



11.

Grundvandsressourcen : Formaliseret samarbejde om kortlægning af PFAS 
kilder (Tunhøj samarbejdet) 

Solhøj Kildeplads

Torslunde 
Kildeplads

Thorsbro Kildeplads

Ishøj Kildeplads

Formål med samarbejdet: 

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



Konklusion fra TunHøj samarbejdet: Rensning er nødvendig i en lang 
årrække fremover og forhåbentlig er det ”kun” vand fra Solhøj Kildeplads, 
som skal renses, men hvilken rensningsteknik skal vi vælge? 



VUDP projekt : PFAS-Rens Grad-
Pilottest på Solhøj 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:
• Peter Knudsen, Wendt & Sørensen
• Peter B. Nielsen, Envidan
• Alex-Sander M. Christensen, Split Water Nordic 
• Line M. Fischer and Niels D. Overheu, Region H
• Julie E. Christoffersen og Hans-Jørgen Albrechtsen, DTU Sustain

 Eksterne partnere: 
• Rasmus Nørbøge Ottosen , Silhorko-Eurowater
• Selina K. Tisler,   KU

PFAS – Rens Grad

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

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


Test af 5 forskellige teknologier på Solhøj Kildeplads: 

Flow: 2-2.2 m3/t

Hydraulisk opholdstid: 

• µGAC: 11 min

• GAC og Resinex: 10 + 3 min

• GAC filtre i serie: 10+10 min

Filter bed volumes: 0.14-0.35 m3

Grundvand
Boring 21

µGAC

1

2

3

4

5

PAC i kombination med 
keramisk membran

Fluidiseret µGAC

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

Indløb

AquaSorb CP1-PAC-F

AquaSorb G9-PAC-F

Pulsorb RD90

SWN PAC-B-1100



µGAC (kornstørrelse på 0,3-0,8 mm) 

Opacarb®FL, Krüger Veolia

2

Kulforbrug: 8 g/m3

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 både PAC, GAC og selektiv ionbytter (IX)

Kapacitet: 14 g/m3 udløb

Kapacitet: <12 g/m3

udløb

Kapacitet: <9 g/m3

udløb

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


Identificerede stoffer ved 
suspekt screening udført af 
Københavns Universitet efter 7 
måneders drift
- og fjernelsesprocent efter 7 

måneders drift

Testlinje 2

Sorptions-

medie
µGAC

GAC 

AS2000
+ RESINEX GAC 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- Pilottest på Solhøj 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

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

√

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


/Julie Elise Christoffersen, Anne Holm Thomsen, Laila Vinther og Hans-Jørgen Albrectsen, DTU/ 

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

Test af 3 forskellige PFAS 
selektive resiner i lab. forsøg 
på DTU

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


/Julie Elise Christoffersen, Anne Holm Thomsen, Laila Vinther og Hans-Jørgen Albrectsen, DTU/ 

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

Test af 3 forskellige PFAS 
selektive resiner i lab. forsøg 
på DTU

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


Resultater fra lab. forsøg på DTU målt med target analyser

/Julie Elise Christoffersen, Anne Holm Thomsen, Laila Vinther og Hans-Jørgen Albrectsen, DTU/ 

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

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


Afsmitning målt ved targetanalyser i 
pilotforsøg på Solhøj

• Der er målt for nitrosaminer og formaldehyd i udløbet 
fra RESINRX efter 137 dages drift svarende til ca. 
15.000 behandlede BV. 

• Der er ikke påvist nitrosaminer (< 1 ng/L) eller 
formaldehyd (<1 µg/L) efter 137 dages drift 

Navn/kemisk formel Afsmitning fra 5 døgn
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

Afsmitning målt ved non-target screening 
(KU)

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

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


Hvilken rensningsteknik vælger HOFOR? 

• RESINEX (og andre selektive PFAS ionbyttere) 
fravælges pga. afsmitning, vandspild og 
manglende barriere overfor andre 
miljøfremmede stoffer, så det bliver en 
kulløsning.

• Analyse og evaluering af mulige løsninger

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



Men der er en meget anden lovende teknik på vej til 
fjernelse af SUM4 PFAS

Destruktion

Boblefraktionering

1. koncentrat

Luft

Sum PFAS4 < GV

2. boblefraktionering

2. koncentrat
Luft

Retur 2.-boblet vand

Kontakt: Ulf Nielsen – uni@ultraaqua.com

80 liter på 3 mdr.
30 ml/m3



Resultater fra pilotanlæg med boblefraktionering 
ved Solhøj Kildeplads:

Kontakt: Ulf Nielsen – uni@ultraaqua.com

• Tæt på grænseværdien (PFAS4 2 ng/l) med procestid på 8 min – under 2 
ng/l ved 15 min

• Opkoncentrering er bedre end forventet:

• 1. koncentrat: PFAS4: 320 gange

• 2. koncentrat: PFAS4: 26.000 gange

• Energiforbrug til pilotanlæg: 0,7 kWh/m3

• Energiforbrug til highflow forventes at blive: 0,1-0,2 kWh/m3

• Affaldsfri løsning = ingen koncentrat til bortskaffelse

• Ingen fjernelse af TFA



Miljøstyrelsens notat om TFA, 26. januar 2021, J.nr. 2021-14/3 

Men hvad med rensning for TFA?

Miljøstyrelsens pressemeddelelse 27. jan. 2021 

TFA er også et PFAS-stof og er som udgangspunkt med i det 
generelle krav på 0,5 µg/L for total PFAS, som fastsat i den seneste 
udgave af drikkevandsdirektivet med ikrafttrædelse senest i 2024 
(EU, 2020). Begrænsede toksikologiske data, mulig betydelig 
pesticidkilde og dét at tilhøre den større PFAS-gruppe gør således, 
at der er en vis usikkerhed omkring den fremtidige grænseværdi 
for TFA i drikkevand.



TFA Afgang Vandværk hos HOFOR

19.5.2025
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TFA Afgang Vandværk hos HOFOR
- Og vi forventer stigende koncentrationer

19.5.2025
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Kan vi rense for TFA?

TFA,  testlinje 1 (PAC/SWN):

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

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


Kan vi rense for TFA?

Trifluoreddikesyre (TFA) (µg/l)

Indløb Udløb

0,11
GAC AS2000

0,10

Resinex 0,11

GAC Mix 1 0,10

GAC Mix 2 0,10

GAC AS6300 0,10

GAC J200 0,10

µGAC 0,12

TFA målt efter 193 døgn på testlinje 2-5:

Svar: Ikke med aktivt kul eller resiner

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

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


Kan vi rense for TFA?

- Ja – drikkevandet kan renses med RO membraner, men 
koncentratet (vandspild fra membran) skal også renses!

/Sonsoles Quinzanos, Erhvervs Ph.D. hos HOFOR støttet af 
Innovationsfonden/

udløb

Indløb

Vandspild fra 
membran



Membranfiltrering ikke implementeres i stor skala i Danmark ifølge gældende lovgivning

33

Barriere for 
alle stoffer 
(50-60%)

• Vandspild ved 
membranfiltrering er ca. 
20%

• Ikke muligt at få nye 
indvindingstilladelser til 
ekstra 20% indvinding

Velkendt 
teknologi

Blødgørings 
teknologi

• Afledning af vandspild 
til kloak ikke muligt 
uden rensning

• Rensningsteknikker til 
koncentrat er ikke 
udviklet



/Hans Peter Arp: Ultrashort-Chain PFAS: The global threat of trifluoroacetic acid — Collaborative for Health & Environment/ 

https://www.healthandenvironment.org/che-webinars/96949


Erfaringer med metoder til at rense 
PFAS ud af drikkevand - opsamling

19.5.2025

/Hans Peter Arp: Ultrashort-Chain PFAS: The global threat of 

trifluoroacetic acid — Collaborative for Health & 

Environment/ 

• SUM4 PFAS fjernes effektivt med aktivt kul 
(GAC, PAC og µGAC) og PFAS selektive resiner

• PFAS selektive resiner giver kortvarig 
afsmitning af nitrosaminer og kan give langvarig 
afsmitning af tributhylamin (og/eller lignende 
stoffer) 

• Boblefraktionering er en ny lovende metode til 
SUM4 PFAS

• TFA kan kun fjernes med membranfiltreing, 
hvilket ikke kan implementeres i dk 

https://www.healthandenvironment.org/che-webinars/96949
https://www.healthandenvironment.org/che-webinars/96949
https://www.healthandenvironment.org/che-webinars/96949
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