
Rensning af drikkevand for 
miljøfremmede stoffer i Danmark –
-overblik over afprøvede teknologier og erfaringer
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Hvem er InSa-Drikkevand?

• Innovationssamarbejde 

• 9 af Danmarks største vandforsyninger

• Leverer vand til mere end hver tredje 
dansker

• Fagligt referencecenter: DTU Sustain

• Samarbejder med GEUS, Aarhus 
Universitet, Københavns Universitet, 
regioner, private teknologi-leverandører 
og rådgivere. 

• Forskningsprojekter, udviklingsprojekter 
(ph.d., VUDP, MUDP, 
Innovationsfonden)

Reklame: Følg med på vores hjemmeside: https://insa-drikkevand.dk
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• FORS: Dani Mikkelsen, Henriette Jakobsen  

• VandCenter Syd: Anne Esbjørn, Ulla Brinkmann 
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• TREFOR: Niels Emil Søe, Ida Balsby Jakobsen 

• DIN Forsyning: Iben K. Nilsson, Søren Tygesen   

• Århus Vand: Rasmus Bærentsen, Bo Vægter  

• Aalborg Forsyning: Pernille Jakobsen, Lene T. Burgaard 

• Hjørring Vandselskab: Jakob Andersen 

• DTU:  Anne H. Thomsen, Hans-Jørgen Albrechtsen 



Pesticidproblemer som baggrund for samarbejdet
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Miljøfremmede stoffer

• Vi har målt for mere end 650 forskellige 
pesticidrester, hertil kommer PFAS’erne (nu target
analyser for 51 stoffer)

• Antallet vil vokse de næste 10 år med non-target
teknologien og reducerede detektionsgrænser

• De seneste 6 år har budt på flere overraskelser:

- DPC

- DMS

- R471811

- Alachlor ESA

- Dimethachlor ESA

- PFAS – Grænseværdinedsættelse fra Sum22 
på 100 ng/l til Sum 4 på 2 ng/l

- Fund af medicinrester
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• Flyt indvindingsboringerne væk fra de forurenede 

områder?

• Ingen helhedsplan for grundvandsressourcen

• Ikke længere muligt at finde tilstrækkelige mængder 

rent grundvand – slet ikke på Sjælland

• Naturhensyn prioriteres meget højt

• Søg dispensation fra grænseværdier?

• Ja, for nogle pesticidnedbrydningsprodukter

• Max 9 år, og det er ikke en brugbar 

investeringshorisont 

• Juster indvindingen, så I kun henter det reneste 

vand?

• Rensning på vandværket? 

Nødvendighed og udfordringer –

3 eksempler/dilemmaer følger…..

Håndtering nu og her - hvor svært kan det være?

Fokus for InSa-Drikkevand 

Håndtering af MFS – nu og her

• Miljøfremmede stoffers skæbne i grundvandet

• Rensningsteknologier

• Samfundsøkonomi og bæredygtighed



Prioritering mellem DPC 
og arsen?

Eksempel 1: DPC 

/Thorling et al., 2024. Grundvandsovervågning, GEUS/



Prioritering mellem DPC 
og arsen?

Eksempel 1: DPC 

FØR 

Fund

(Før 2017)

EFTER 

fund 

(2017-2022)

Med 2x 

Kulfilter

(2024 )

DPC afgang VV [µg/l] 0,59 0,04 0,02

Arsen afgang VV [µg/l] 2,7 3,7 2,9

Årlig indvinding [m3] 2.032.320 1.436.640 1.700.000

Udnyttet tilladelse [%] 97 68 81

/Ulla Trettenes og Anne Esbjørn, VandCenterSyd/

Lindved Værket
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Rensning for DMS – er det bæredygtigt? Og får vi 
sundere drikkevand?

Eksempel 2: DMS 

/Thorling et al., 2024. Grundvandsovervågning, GEUS/

DMS



HOFORs rensningsforsøg for DMS på Hvidovre Vandværk

Forsøg på Hvidovre 

Vandværk 2018-2022

1) Traditionelt 

Aktivt kul (GAC) 

2018-2019

2) Resinforsøg

2019-2021
VUDP: Renseteknologier for nye 

pesticidrester

3) Micro-GAC (µGAC) 

2022
VTU: Belastningsundersøgelse af AOP/BAC- og 

uGAC-renseteknologier 

Ineffektiv og dyr metode:

Kulforbrug ~125 g/m3

Ingen fjernelse i pilotskala Ny proces med µGAC gav ikke en 

forbedret rensningseffektivitet ift. GAC

/https://www.danva.dk/publikationer/vudp-rapporter/renseteknologi-for-nye-pesticidrester-dms-og-metabolitter-fra-alachlor-og-dimethachlor-paa-vandvaerker/

DMS kan ikke fjernes ved 

aktivt kulrensning
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NOVAFOS og HOFOR – Rensningsforsøg med AOP 
(UV/H2O2)

Ingen vandspild

Fjerner DMS med 

50-80%

/https://www.danva.dk/media/9729/bilag-3-pilottest-af-avanceret-kemisk-

oxidation-med-uv-og-h2o2-10.pdf/



UV/H2O2 
– pilotforsøg på Solhøj Kildeplads
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DMS fjernes!
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Dannelse stiger med H2O2

Fjernes igen af UV
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AOP kan danne flere stoffer end der fjernes !! 
Metoden kræver derfor efterbehandling

https://www.danva.dk/viden/vudp/projektuddelinger/rensetek
nologier-for-nye-pesticidrester//Tisler et al., 2022/

https://www.danva.dk/viden/vudp/projektuddelinger/renseteknologier-for-nye-pesticidrester/
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HOFOR og NOVAFOS – Rensningsforsøg med AOP 
(UV/H2O2)

Ingen vandspild

Fjerner DMS med 

50-80%

/https://www.danva.dk/media/9729/bilag-3-pilottest-af-avanceret-kemisk-

oxidation-med-uv-og-h2o2-10.pdf/

Dannelse af biprodukter, 

som efterfølgende 

skal fjernes i kulfiltre



Membranfiltrering – pilotforsøg på Hvidovre Vandværk - HOFOR

17

Barriere for alle 

stoffer (50-60%)

Velkendt teknologi

Blødgørings 

teknologi



Membranfiltrering – pilotforsøg på Hvidovre Vandværk

11-03-202418

Barriere for alle 

stoffer (50-60%)

Vandspild ?

Velkendt teknologi

Blødgørings 

teknologi

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



Membranfiltrering – pilotforsøg på Hvidovre Vandværk

11-03-202419

Barriere for alle 

stoffer (50-60%)

Vandspild ?

Velkendt teknologi

Antiskalant?

Blødgørings 

teknologi

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



Data fra Sejerø Vandværk – fund af AMPA i drikkevand som følge af 
anvendelse af fosfor-baseret antiskalant

Foto: Sejerø Vandværk

Fund af AMPA i drikkevand – data fra Jupiter



Rensning af vandet på HOFORs kommende Værket ved Islev i Rødovre



• Rensning for DMS vil have en række 

negative effekter

• Øget energiforbrug

• Generering af spildevand, der er svært at få 

lov at aflede

• Klimabelastende

• Dyrt

• Stort vandtab

• Risiko for tilførsel af nye, miljøfremmede stoffer

• De fundne koncentrationer udgør ikke en 

sundhedsmæssig risiko – vil rensning reelt 

give en positiv sundhedseffekt?

DMS

Rensning for DMS – er det bæredygtigt? Og får vi 
sundere drikkevand?

Eksempel 2: DMS 



Rensning for PFAS – Akut behov for rensning enkelte 
steder, men hvilke teknologier ?   

Eksempel 3: PFAS 

https://insa-drikkevand.dk/files/media/document/INSA-GEUSrapport-2023-42.pdf
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UV-sulfit (MUDP)

2023 2024

Adsorption: Aktiv kul og ionbytning (VUDP)

Rensningsforsøg for PFAS på Solhøj Kildeplads

• Sum 4 PFAS – 2 ng/L er det laveste krav i verden

• Teknologier er uafprøvet ved disse niveauer

• Test af 5 forskellige adsorptionsteknologi på Solhøj

• Sammenligning af effektivitet og bæredygtighed

• Test af ny teknologi (boble kombineret med UV-sulfit) til 

destruktion af PFAS

2025



Alle de testede teknologier fjerner effektivt SUM 4 PFAS



Rensning med 2 x GAC mix i serie
Opholdstid: 10 min i hver GAC kolonne

Mix 1 Mix 2



Afsmitning af miljøfremmede 
stoffer fra resiner?

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

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


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

Resultater fra lab. forsøg



Boble-fraktionering –resultater fra lab. forsøg hos UltraAqua 
med vand fra Solhøj Kildeplads
• Udtagning af prøver af 15, 30, 60 og 90 minutter

• Brug af atm. luft

Ulf Nielsen – uni@ultraaqua.com



Rensemetoder

Adsorption

(GAC)

Adsorption

(resin)

Bobble-
fraktionering

Oxidation

(UV, H2O2)

Membraner

Ulemper:

Fjerner ikke DMS og PFBA (kortkædet PFAS) 

Bæredygtigt (Kul, transport mv.) ?

Fordel:

Fjerner Sum 4 PFAS og DPC

Lille vandspild

Velkendt teknologi

Fordel:

Destruktion af DMS

Lille vandspild

Ulemper:

Dannelse af biprodukter !

Kræver efterbehandling med GAC

Fordel:

Fjerner alle stoffer

Ulemper:

Vandspild !

Håndtering af koncentrat !

Risiko for antiskalant i drikkevand?

Rensning – hvor svært kan det være ?

Fordel:

Fjerner Sum 4 PFAS 

Lille vandspild

Ulemper:

Fjerner ikke DMS og PFBA (kortkædet 

PFAS) 

Risiko for afsmitning !

Bæredygtigt ?

Fordele:

• Fjernelse af PFAS-4

• Ingen tilsætningsstoffer – kun luft

• Lille vandspild

Ulemper:

• Fjerner ikke DMS  

• Kræver behandling af koncentrat

• På udvikling niveau -Endnu ikke afprøvet i 

pilotforsøg
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Tak for opmærksomheden og tak 

til mine mange super dygtige 

kollegaer 

Spørgsmål ?


