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Anvendelse af PFAS før og nu
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PFAS egenskaber – den simple version
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Husk PFAS ≠ PFAS 

Perfluorerede sulfonsyrer           Perfluorerede carboxylsyrer



Konceptuel forståelse af PFAS transport
Forureningsundersøgelser
• Review af danske og udenlandske 

forureningsundersøgelser (WSP og NIRAS)
– Generelle erfaringer
– Statistik om fund, fordeling og stoffer
– Inspiration til undersøgelser
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Konceptuel forståelse af PFAS transport
Forureningsundersøgelser
• Review af danske og udenlandske 

forureningsundersøgelser (WSP og NIRAS)
– Generelle erfaringer
– Statistik om fund, fordeling og stoffer
– Inspiration til undersøgelser
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Branche Grundvand >10.000 ng/l Jord >100 µg/kg TS

Brandvæsen og redningskorps PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFBS, 
PFHxS, PFOS, 6:2 FTS PFOS

Lufthavne PFPeA, PFHxA, PFHxS, PFOS, 6:2 FTS

Lossepladser PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFDA, 
PFHxS, PFOS, 6:2 FTS PFOA, PFDA, PFOS

Overfladebehandling af metal PFOS, 6:2 FTS PFOS

Forsvar PFBA, PFPeA, PFHxA, 6:2 FTS

Elektronikfremstilling 6:2 FTS PFOS

Møbelindustri 6:2 FTS PFOS Morsing et al. (2025)



PFAS fund fra forureningsundersøgelser
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• Størstedelen af PFAS massen findes i de øverste ca. 10 meter
• Kortkædede PFAS træffes ofte dybere end langkædede PFAS
• I jord detekteres PFOA og PFOS hyppigt
• I grundvand detekteres både kortkædede og langkædede PFAS
• Svært at udlede noget generelt for enkeltstoffer
• Mange fine cases i litteraturgennemgangen
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Morsing et al. (2025)
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Branche Grundvand >10.000 ng/l Jord >100 µg/kg TS

Brandvæsen og redningskorps PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFBS, 
PFHxS, PFOS, 6:2 FTS PFOS

Lufthavne PFPeA, PFHxA, PFHxS, PFOS, 6:2 FTS

Lossepladser PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFDA, 
PFHxS, PFOS, 6:2 FTS PFOA, PFDA, PFOS

Overfladebehandling af metal PFOS, 6:2 FTS PFOS

Forsvar PFBA, PFPeA, PFHxA, 6:2 FTS

Elektronikfremstilling 6:2 FTS PFOS

Møbelindustri 6:2 FTS PFOS

Jordprøver Vandprøver



Hvad gør PFAS særlige?
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Laura Morsing og Therese Petersen (2024)

Bindingsmekanismer: 
• Sorption til jord og til luft-vand grænsefladen



Hvad gør PFAS særlige?

13 13

Morsing & Petersen (2024)

Tilbageholdelse grundet sorption til 
luft-vand grænsefladen (umættet zone)

Tilbageholdelse grundet 
sorption til jord (mættet zone)
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Bindingsmekanismer: 
• Sorption til jord og til luft-vand grænsefladen
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Hvad gør PFAS særlige?

14

Bindingsmekanismer: 
• Sorption til jord og til luft-vand grænsefladen

Fint sand: Kortkædede PFAS ≈ tracer
PFOA retention øges x 5 ved umættede forhold
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Morsing & Petersen (2024)

Tilbageholdelse grundet sorption til 
luft-vand grænsefladen (umættet zone)

Tilbageholdelse grundet 
sorption til jord (mættet zone)
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Styrende processer og betydende parametre
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• Kia → Sorptionskoefficient til luft-vand grænsefladen (cm) 
• Aia → Luft-vand grænsefladearealet (cm-1)
• Kd → Fordelingskoefficient til jord (l/kg)
• θw → Vandindhold (-)
• ρb → Rumvægt - bulk density (kg/l)

Adsorption til luft-vand 
grænsefladen

15
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Retardationsfaktor

Sorption til jord
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Styrende processer og betydende parametre
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• Kia → Sorptionskoefficient til luft-vand grænsefladen (cm) 
• Aia → Luft-vand grænsefladearealet (cm-1)
• Kd → Fordelingskoefficient til jord (l/kg)
• θw → Vandindhold (-)
• ρb → Rumvægt - bulk density (kg/l)

𝑅𝑅 = 1 +
𝐾𝐾𝑑𝑑  �  𝜌𝜌𝑏𝑏
𝜃𝜃𝑤𝑤

 +
𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖 � 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑤𝑤

Sorption til jord Adsorption til luft-vand grænsefladen

163. marts 2025 Konceptuelle modeller for PFAS

Retardationsfaktor Relevant for langkædede
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Vandmætningens betydning for transporten
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• Vandmætning (Sw) er styrende for Aia og dermed transporten

• Sw afhænger af geologien og infiltrationen

• Vandmætningsfordeling i den umættede zone
o Kan matematisk beskrives med retentionskurver
o van Genuchten parametre

173. marts 2025 Konceptuelle modeller for PFASMorsing et al. (2025)
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Geologiens påvirkning af vandmætningen
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Sæsonvariationers påvirkning
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• Typisk højere vandmætning om 
vinteren og et højere grundvandsspejl

• Mobilisering af langkædede PFAS

• Forventeligt højere koncentrationer af 
PFAS i vandprøver udtaget efter en 
våd periode

193. marts 2025 Konceptuelle modeller for PFASMorsing et al. (2025)
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Sæsonvariationers påvirkning
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• Typisk lav vandmætning om 
sommeren

• Demobilisering af langkædede PFAS

• Forventeligt lavere koncentration af 
PFAS i porevand

• Grundvandsfluktuationer har potentielt 
en indflydelse på spredningen af 
PFAS i frie magasiner

203. marts 2025 Konceptuelle modeller for PFASMorsing et al. (2025)



Fasefordeling – konstant vandmætning - sand (Sw = 60%)
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Massens fordeling i procent i sand
• Kortkædede PFAS findes primært i vandet
• Langkædede PFAS findes primært i luft-vand grænsefladen
• PFOS har større affinitet for luft-vand grænsefladen sammenlignet med PFOA

213. marts 2025 Konceptuelle modeller for PFAS

PFAS i vand PFAS i jord PFAS i luft-vand grænsefladen
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®

Maria Fisker, DMR A/S

Anvendelse af porevandsmålinger i forbindelse med PFAS-undersøgelser – ATV-møde d. 6. november 2024

Brug af sugeceller til porevandsprøvetagning på PFAS-sager

BEMÆRK: ΔP kan ikke være mere end 1.000 
mbar

• Vurdering af porevandspotentialet – afhænger af jordens retentionsegenskaber, 
vandindhold og løftehøjde -> det kræver et vakuum på ca. 100 mbar for at løfte porevand 
1 m. 

Miljøstyrelsen (2025) 
Miljøprojekt 2295



Fasefordeling – varierende vandmætning - sand
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Vandmætningen påvirker koncentrationen i porevandet (samme PFOA masse)
• Ved højere vandmætninger bliver en større delt af PFAS massen fordelt i vandfasen
• Koncentrationen i porevandet stiger med stigende vandmætning (kun porevand udtages)
• Koncentration i porevand skal vurderes i forhold til vandmætning ved prøvetagning
• Effekten er langt størst for langkædede PFAS

233. marts 2025
Konceptuelle modeller for PFAS

PFAS i vand PFAS i jord PFAS i luft-vand grænsefladen

Cw ≈ 0.1 µg/l Cw ≈ 0.2 µg/l Cw ≈ 0.3 µg/l
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Sand – eksempel med frit grundvandsmagasin

24 243. marts 2025 Konceptuelle modeller for PFASMorsing et al. (2025)
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Sand – eksempel med frit grundvandsmagasin

Morsing et al. (2025)
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Fluktuerende vandspejl
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Sekundær PFAS fane 
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”Imobilisering” af PFAS i umættet zone 
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Opsummering

29

• Luft-vand grænsefladearealet påvirkes direkte af vandmætningen 
i den umættede zone 

• Langkædede PFAS er overfladeaktive og dominerer i den 
umættede zone grundet sorption til luft-vand grænsefladen.

• Kortkædede PFAS er mobile i jord og grundvand

• Vandindhold påvirker PFAS i porevand

• PFAS forureningsfaner er karakteriseret ved stofkromatografering
o Fluktuerende grundvandsspejl og varierende vandindhold
o Sprækketransport og matrixdiffusion i ler/kalkmatricer

Konceptuelle modeller for PFAS

PFAS Center projekt
Region Hovedstaden 
- PFAS processer og parametre
- PFAS fluxe i jord og grundvand 
- Felt- og laboratorieundersøgelser
- Numerisk modellering 

3. marts 2025

Meget at lære endnu - heldigvis
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