PFAS projektbgrs

"workshop” pa ATV Vintermgde 5.
marts 2025

Arrangeret af Julie Kofoed, VMR, Nina Tuxen, Region Hovedstaden og
Bente Hgjlund Hyldegaard, Region Sjzlland



Program

10:25
10:30
10:40
10:46
10:52
10:58
11:08
11:14
11:20
11:26
11:32
11:38
11:44

Velkomst v. Nina Tuxen, Region Hovedstaden
Risikovurdering af PFAS i jord og grundvand v. Ane LaBianca, Region Hove
Fingerprint v. Susanne Rinette Pedersen, Region Sjeelland

Machine Learning v. Helle Larson, Region Midtjylland

Forurening fra tidligere garverier v. Maria Louise Gregersen, Niras
Nedsivning af PFAS i den umaettede zone v. Andreas Houlberg Kristensen, DMR

PFOAM v. Sgren Rygaard Lenschow, Niras

PFAS testcenter v. Bente Hgjlund Hyldegaard, Region Sjalland

Demonstrationsprojekter for rensning af PFAS i jord v. Line Mgrkebjerg Fischer, Region Hovedstaden
Ny metode til vandbehandling v. UIf Nielsen, Ultraaqua

PFAS in-situ fane afveerge, v. Laura Morsing, DTU Sustain

Hvordan vil regionerne bruge 100 mio.kr. v. Julie Kofoed, VMR

Afrunding v. Julie Kofoed, VMR



REGION

Risikovurdering af PFAS
| Jord & Grundvand

Projektperiode: 2024-2026
Status: Planleegningsfase/i gang
Laes mere her
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https://www.regionh.dk/presse-og-nyt/pressemeddelelser-og-nyheder/Sider/Region-Hovedstaden-vil-skabe-ny-viden-om-PFAS.aspx

Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Formal

At forbedre Region Hovedstadens
arbejde med risikovurdering af PFAS |
jord og grundvand
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Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Formal

At forbedre Region Hovedstadens
arbejde med risikovurdering af PFAS |
jord og grundvand

10020\\g =
0101 830g) = ¢
10Q § §rou —‘i
0w 100 @
\Whoco12J0

Risikovurdering af PFAS i Jord og Grundvand 5. marts 2025 5




©
mﬂ D o
O 0 oE O
Ec28c 0
QL2 0.2
= ) =X ®)
Dog S 2
T35
SD.D.

~

]D%{' {use Kilder

r

Diffuse bidrag

mu

.=




Bestemmelse af betydende
parametre for nedsivning

af PFAS
RAMB LL

Fra Morsing et al., 2025
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Sorption til jord &
Modellering
Modellering af transport fra kilde til grundvand
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Risikovurdering af PFAS
| Jord & Grundvand

Tak for opmeerksomheden
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Fingerprint Roskilde Luftthavn

Deltagere: Susanne R. Pedersen, Bente Hgjlund Hyldegard, Nanette Schouw, Maria Heisterberg Hansen
Kontaktpersoner: Susanne R. Pedersen, Bente Hgjlund Hyldegard, Nanette Schouw
Projektperide:2025
Status: i planlaegningsfasen
Laes mere her: (hvis noget er tilgengeligt)



Formal

» Afklare om det er muligt at fglge forureningsfaner fra forskellige
forureningskilder med forskellig alder fra hinanden.

* Herunder supplere viden om hvor fremskreden udvaskning er i kilde omradet.
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Lineeere/ forgrenede

Inspireret af Eirik Aas fra Eurofins

F F F F FE F E F Forskelle pa Lineaere og forgrenede
0 PFAS -stoffer:

F /
- //S\OH —_— Produktions.mejcode |
: F F F F F F O * FT (Telomerization) 100% linezere.
\ Anvendt fra 1970 og anvendes
stadig)
* ECF( Elektrokemisk Fluorering

perionde 1940-2000) ca. 70%
linezcere og 30% forgrenede

* Mobilitet i vandige miljger.

* Forgrenede er mere mobile i
vandige miljger end linezere af
samme stof.

3,5-PFOS

16



Transekt nord 308/206.342 Transekt syd 310/206.3544 Vandvaerksboring DGU 206.934

B2 Roskilde lufthavn Do | 20
‘ . ragramiel . .
Sum: 6800 /2700 o Sum:180/41 ° Sum:16/2,5 ° Sum: 160/32 o
PFOA, Perfluoroctansyre PFOA, Perfluoroctansyre .

PFOA, Perfluoroctansyre PFOA, Perfluoroctansyre

T:666 Tf 7,9
L:590 t-. “13»; T:5,3
F:70 o T20,78 L3,2
L:0,6 F:2,1
F:0,12
=l=2e3 m]l m2 =3 m] m2 =3
m]l =2 =3
PFHxS, Perfluorhexansulfonsyre PFHXxS, Perfluorhexansulfonsyreamtitel PFHxS, Perfluorhexansulfonsyre
PFHxS, Perfluorhexansulfonsyre
T:660 T:1,7
L:590 T:32 L:1,2
F:70 L: 25 F:0,5
F:7
T:25
L:23
F:2
ml =2 =3 wlm2 a3
m]l =2 =n3
m]l n2 =3
PfOS, Perfluoroctansulfonsyre PFOS, Perfluoroctansulfonsyre PfOS, Perfluoroctansulfonsyre
' PFOS <0,2
T:1300 T:12 T11,5
L:320 :
L:0,34 L:<0,2
F:980 A
F:0,9 F:1,5
LR PR ml m2 =3
]l =2




Hvad haber vi at kunne bruge det til

» Supplere med viden om hvor fremskreden udvaskning er i kildeomradet, og
hvordan fordelingen i fanen ser ud.
» Fordi
» Forgrenede isomerer er ofte mere mobile i vandige miljger, og det ser ud
til at andelen af forgrenede har en hgjere andel i vandforsyningen af
PFOA dog ikke men ikke PFHxS

» Bidrage med viden til at skille nyere og seldre potentielle kilde

s Dette suppleres med:
% @vrigt kemisk fiingeraftryk
¢ Potentialekort
** Viden om stoffernes oplgselighed, sorption mm.
** Modelsenarier

? Men maske viser det bare at fanerne fra SAP og B@P er blandede.

18



(en del af) Machine Learning pa jordforureningsdata "5
Projektperiode: 2024(-...)

Kan man bruge alle
vores analysedata til at

~ =~ vurdere risikoen for at
en lokalitet, som er
Q?' undersggt for andet
end PFAS, er forurenet

med PFAS (0gsa)?
Formal med Use Case 3: d :
|
At kunne vurdere sandsynligheden
for, at der er PFAS-forurening pa en

lokalitet, som ikke er undersggt for
PFAS, men er undersggt for andre
parametre.

S




Deltagere: Input: ML modellen lavet af e
Alle fem regioner Offentligt tilgaeengelige Delegate A/S
deltager i projektet data fra DK-Jord og Jupiter

(inkl. financiering)
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Resultater for to forskellige udgaver af modellen:

GVK og JKK anvendt til definition af hvornar
en lokalitet er forurenet med PFAS

Precision-Recall curve Confidence Histogram
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Training Model Results:

Accuracy: 0.69
Precision: 0.72

Recall: 0.62

JKK og 20xGVK(sum4)/GVK(sum22)
anvendt til definition af hvornar en
lokalitet er forurenet med PFAS
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Training Model Results:

Accuracy: 0.76
Precision: 0.78

Recall: 0.72

midt

regionmidtjylland

Med "accuracy” og
“precision” pa op mod
80% ser det faktisk
rimelig godt ud, sa der er
bestemt potentiale, men

Delegate A/S.:

"Vi er i tvivl om, hvorvidt
modellen afdaekker hele
variationen af
virkeligheden, fordi der er
sa fa datapunkter. Sa
vores anbefaling er, at
man gentraner en model,
nar flere data er migreret
(til Jupiter), eller flere
steder er undersggt, for at
se, hvorvidt modellen er
palidelig.”



Status

Da Delegate ikke er sikre nok pa modellen, til at vi tar/vil
bruge den, arbejder vi pa at fa flere data i Jupiter —
herefter vil vi forsgge at gentreene modellen.

Hvad har vi leert

Det er uden tvivl muligt at fa veerdifuld viden ud
af ML, men

det kreever mere data end vi regnede med, og

det er meget vigtigt at veere meget specifik nar
man kommunikerer med ikke-fagpersoner

Kontakt/yderligere oplysninger:
Thomas Ljungberg, thomas.ljungberg@ru.rm.dk
John Ryan Pedersen, John.Ryan@ru.rm.dk



mailto:thomas.ljungberg@ru.rm.dk
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Forurening fra garverivirksomheder
— fremtidssikrede undersggelser

Projektdeltagere:
Region Syddanmark, Eurofins og NIRAS

Udviklingsprojekt under den Syddanske
Udviklingspulje

Kontaktperson:

Maria L. Gregersen, NIRAS, MILT@NIRAS.DK, tlf.
60394196

Projektperiode: jan-sept. 2025
Status: i gang



mailto:MLT@NIRAS.DK

Formal

« For garverivirksomheder at vurdere potentiale for
forurening med PFAS, herunder precursors, som
ikke er med i de 22 PFAS og biocider.

« Resultaterne skal give et bedre grundlag for at
planlaegge undersggelser samt udfgre robuste og
fremtidssikrede risikovurderinger og
afvaergeprogrammer.



Projektet indeholder 3 faser

1. Indledende litteratursggning vedr. brug af PFAS og biocider i & _
forbindelse med garverivirksomhed - / gang ’

2. Prgvetagning pa 2-3 lokaliteter med udvidede kemiske analyser (i alt -—
20 boringer)

3. Afrapportering der omfatter litteraturstudie, udfgrte undersggelser og
analysearbejde samt vurdering og anbefalinger.

f
NIRWNS



1. Indledende litteratursggning
(i gang)

Indledende litteratursggning vedr. brug af PFAS og biocider
i forbindelse med garverivirksomhed:

« Hvilke biocider og PFAS-forbindelser har veeret
benyttet i?

. Eurofins ser pa data og erfaringer fra tidligere
arbejde, f.eks. egne forsgg eller kendskab til paviste
pesticider i Danmark eller andre lande.

« Ved gennemgang af 4 garverilokaliteter (Faaborg og
Svendborg) udveaelges 20 boringer fordelt over 2-3
lokaliteter, hvorfra der skal udtages vandprgver, som
analyseres for analyser tilpasset udfaldet af
litteratursggningen.

f
NIRWNS




2. Prgvetagning og analyse

Prgvetagning pa 2-3 lokaliteter (i alt 20 filtre fra boringer)

 Flere udvidede kemiske analyser omfatter

«  Non-target analyse, som ogsa vil kunne give information om andre stof-
grupper (f.eks. tensider, konserveringsmidler, etc.) end biocider og PFAS

. For biocider: Malrettede analyser tilpasset udfaldet af litteratursggningen
og indledende non-target/suspect screeninger (bibliotek for >700 stk.
pesticider/biocider).

« For PFAS: Udvidede target analyser (49 PFAS stoffer), Ultra-short chain
PFAS, TOP Assay (30 stoffer), AOF analyser.

« Supplerende for 5-10 vandprgver: Non Target Screening (QTOF-MS) for
biocider og PFAS forbindelser.




Forventninger til projektet

« At evt. huller ved de almindelige analyseprogrammer kan belyses, og at der kan
opstilles anbefalinger vedr. fremtidige analyseprogrammer ifm. garverilokaliteter

 Fremadrettet at kunne udfgre mere robuste og fremtidssikrede risikovurderinger samt

evt. afvaergeprogrammer og dermed sikre, at man ikke skal genbesgge undersggte
lokaliteter (for 2. eller 3. gang).

« At resultaterne efterfglgende kan bruges ved andre brancher, der har overlap med

garverier f.eks. tekstil-, mgbel og teeppeindustri samt lossepladser og deponier som
har medtaget affald herfra.

f
NIRWNS



DANSK MILIJ@RADGIVNING A/S

... din radgiver ggr en forskel

DMR'’s udviklingsprojekter
om PFAS-forurening

1 netop afsluttet projekt og
4 nye projekter

Andreas Houlberg Kristensen,
DMR A/S

ahk@dmr.dk
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PROJEKT 1:
Projektdeltagere:

® : : 2 Miljgministeriet
m] dt @ REgIOI‘I Nordjylland @ Miljgstyrelsen

regionmidtjylland

Kontaktperson:
Andreas Houlberg Kristensen, DMR
ahk@dmr.dk

Projektperiode:
2022-2024

Status:
Netop afsluttet. Miljoprojekt publiceret.

Laes mere

30 Andreas Houlberg Kristensen
PFAS projektbgrs — ATV Vintermgde 2025


https://mst.dk/publikationer/2025/februar/porevandsproever-til-vurdering-af-grundvandsrisiko-paa-pfas-forurenede-lokaliteter

Vigtigste resultater og laeringspunkter

e Sugeceller anvendt pa to lokaliteter til undersggelse af nedsivning
med PFAS i dybder mellem 1 og op til 16 m u.t.

e Porevandsprgver er et vigtigt "veerktgj”. Jordprgver, grundvands-
prgver og udvaskningsforsgg kan sjeeldent sta alene.

e PFOS var dominerede i kildezonen (>80% af PFAS22) pa begge
lokaliteter, mens mere mobile PFAS typisk dominerede
udenfor/under kildezonen.

e De mobile PFAS var nogen steder helt udvasket fra kildezonen,
selvom de var dominerende i det underliggende grundvand.

31 Andreas Houlberg Kristensen
PFAS projektbgrs — ATV Vintermgde 2025
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PROJEKT 2: Udsivning af PFAS fra lossepladser @

Formal:
Undersggelse af udsivhingen med PFAS fra lossepladser ved brug af

sugeceller — optimering af metode til lossepladser

Projektdeltagere:

@ m] d.t ‘&i?] R R Losseplads

regionmidtjylland

Fordampning

i

.\ Overfladisk
.\ \ afstremning

== Milj@styrelsen

Kontaktperson: S
i ’ % 3 P PFAS-holdi
Andreas Houlberg Kristensen, DMR Perkolatudsivning ef\—-'g“f'umaemw
GVS

ahk@dmr-dk p—-_-—--—__——-_r-”*_.-—f —————— ——g:::‘— ————————————
: : \..  Perkolatiane a0y o T ‘

Projektperiode: s L |

2025-2026 s TR

Status:

Netop opstartet. I gang med at finde testlokaliteter.

Andreas Houlberg Kristensen

33 PFAS projektbgrs — ATV Vintermgde 2025



PROJEKT 3:Kombi-boring til PFAS-undersggelser QD

Formal:
Videreudvikling af porevandsmetoden, sa der kan etableres flere
sugeceller og et 63 mm i samme boring (hidtil separate boringer)

Projektdeltagere:

m] dt {m) Miljgministeriet
' i+ == Milj@styrelsen

regionmidtjylland

Kontaktperson:
Poul Larsen, DMR
pla@dmr.dk

Projektperiode:
2025-2026

Status: :
Netop opstartet. Udstyrsudvikling i gang. Vi er ved at flnde testlokaliteter

Andreas Houlberg Kristensen

34 PFAS projektbgrs — ATV Vintermgde 2025



PROJEKT 4: Forureningsflux fra terreennaer forurening @

Formal:
Bestemmelse af den vertikale flux af PFAS ud af en terreenneer kildezone
ved en kombination af sugeceller, vandpotentialemalinger og modellering

Projektdeltagere:
W, mbar
Region 1
D@ Svddanmark 1-000.000 1
100.000 |- Eﬂ_c
S Visnepunkt
Kontaktperson: 10000 T (ilting copacHy)
Andreas Houlberg Kristensen, DMR A
ahk@dmr.dk : I Markkapacitel
L e TN Frfd capacity)
| 1
Projektperiode: of | i
2025'2026 I : = 8, cm?/em?
Status:

Netop opstartet. I gang med at finde testlokaliteter.

35 Andreas Houlberg Kristensen
PFAS projektbgrs — ATV Vintermgde 2025



PROJEKT 5: Luftbdren PFAS ved vestkysten D

Formal:
Samhgrende malinger af PFAS i luft, havskum og
regnvand, der blaeser ind over Fangs vestkyst. i \ :

.
. \ il
e .

Projektdeltagere: = ,\# ion—s

g ‘“ ‘ g k \ ..
DIV| R Re ion J ' , Y ‘ ‘ ] 3 hi \:
. Dé[% Syddanmark }\ x % \ 3 A 9

\'/‘Q’*‘ %i\“@ *"; *\ {\\\ }‘i \l

Kontaktperson:
Poul Larsen, DMR " \
pla@dmr.dk

'Nedbgrsmaling
Projektperiode: o iy
2025 A

Status:
Udvikling af test af udstyr er i gang. Feltmalinger pa Fang i foraret.

36 Andreas Houlberg Kristensen
PFAS projektbgrs — ATV Vintermgde 2025



PFOAM

Projektdeltagere
Miljgstyrelsen (TUP), Region Midtjylland, Lemvig Kommune, NIRAS
samt Stockholm Universitet (del 2)
Kontaktperson: Sgren Rygaard Lenschow, NIRAS
Projektperiode: Siden 2022
Status: Del 1 afsluttet (mangler publikation)
Del 2 eri gang



Formal

* Undersgge kystnaer pavirkning af jord, grundvand og overfladevand nar
PFAS opkoncentreres via. Sea Spray Aerosols og havskum dannet i

braending (bolger)

PFAS er en mindre andel
(<0,1 %) af organisk stof i
skum

Hvad sker der | havet

PFAS vil opkoncentreres | greenseflade mellem vand og luft

Aerosoler - sma luftbarne
/ partikler (vad og ter)
Skum indeholder lag af mikrolaget
(SML) , sa der sker en yderligere

opkoncentrering i forhol til
indholdet af PFAS i havvand

A5

Vind og bglger
skaber bobler

Opkoncentrering af PFAS |
mikrolag (SML) ved
greenseflade luft-vand

Skum

Surface £ I

Micro Layer € v

1‘/ Ninlordmte g N S
“(_‘w}‘Vand
7 AR

Seren Rygaard Lenschow, NIRAS, srl@niras.dk
NIRANS



Formal

* Undersgge kystnaer pavirkning af jord, grundvand og overfladevand nar PFAS
opkoncentreres via. Sea Spray Aerosols og havskum dannet i braending

(bolger)

* Del 1 omfatter litteraturstudie samt undersggelser med prgvetagning af
grundvand, overfladevand og jord ved Husby Plantage — Del 1 er feerdig.
Afventer Publikation (MST rapport)

* Del 2 omfattende maling deposition af PFAS fra aerosoler i Husby plantage
(bulk, vad og terdeposition)

» Andre/tilsvarende relaterede projekter gennemfgrt med Region Syddanmark
(Fang), Forsvaret (bl.a. Oksbgl), Naturstyrelsen (graes pa kystnaere enge) samt
Aalborg Universitetshospital m.fl. (surferundersggelse).



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438463925000045

Vigtigste resultater Del 1

e Aftagende indhold af PFAS i
grundvand og overflade vand med
afstand til havet + sammenhang
mellem indhold Mg og Na i
overfladevand

* Pavirkning fra Sea Spray Aerosoler

* Pavirkning/indhold varierer i forhold
kystmorfologi, geologi, hydrogeologi,
hydrologi m.fl. bl.a. maegtighed af
umaettet zone for grundvand

* Ingen relation for jord
- jordtype mv. betyder mere

sum 22 PFAS (ng/l)
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Vigtigste
resultater (Del 2)

Maling af deposition i forhold til
afstand til kyst ved Husby Plantage

Udfgres i samarbejde Stockholm
Universitet (Prof. lan Cousins og
Ph.d.-studerende Therese Doring)

Maling af deposition ved bulk
sampler (efterar 2024)

Maling af tgr- og vaddeposition
(afventer)

Forventer resultater i 20267



Vigtigste leeringspunkter (1 slide)

* Pavirkning af grund- og overfladevand i kystnaere omrader,
som fplge af PFAS i sea spray aerosoler

* Jyllands Vestkyst/Nordsgen - men ogsa andre abne kyster
* Risiko for kystnaere vandvaerker og private indvindinger
* Pavirkning/forurening af graessende dyr, vildt mv.

* Lav risiko ved rekreativt brug af strand og hav (surfing,
badning, ophold pa stranden)



DANMARKS
NATIONALE
PFAS-TESTCENTER

Kontaktperson: Bente H. Hyldegaard
behyl@regionsjaelland.dk

Periode: 2023 -

Status: I gang
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A living lab

% ...hvor forskningsinstitutioner og innovatgrer har let adgang

Nye markeder

™~

Konceptuel forstaelse

Undersggelsesmetoder
Metoder til oprensning/afvaerge

...stgtter udvikling og modning af metoder til TrL *—

handtering af forurenede grunde

« Forskning _
icni et

« Undervisning 68\‘\

- Demonstration / showcase q\e° o ~

Wt SO
e‘“\e
\)06

% Samarbejde er vigtigt
Studerende-projekter

Partnerskaber
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"Off-site jordrens”

e Jordvask for
recirkulering af
mineralske ressourcer

W Miljgministeriet

Miljastyrelsen
Teknologiprogram for
jord- og
grundvandsforurening

"Genetik v. PFOS-

nedbrydnlng
Screening for nye
mikroorganismer, der kan
udfgre defluorering som
sekundaer metabolisme.

144

"PFAS-demo.projek* <

. 2X afpr;avning a" ‘\@
teknologier t*' ’1&
destruktir \f\" rAS |

"Resinanlaeg”

« Resin-pilotanlaeg til
rensning af draenvand
(DK's fgrste)

SLAGELSE Rednings- og
" | i uuuuuuu R E S c SikkerhedsCenter

"Biologisk nedbrydning i

overfladejord”
« Accelereret biologisk
omsaetning af PFAS i

topjord
= Miljgministeriet
% Miljastyrelsen
Teknologiprogram for
HEDESELSKABET jord- og

grundvandsforurening
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Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

MST - PFAS demonstrationsprojekter

lgangveerende - feerdiggares 1 2025
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Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

<% eurofins
Projektforlagb

* Vand >< Jord

- Mulige teknologier - Jord i -t
W Beredskab

- Markedsdialog (Kruiger og GreenSoil) [ FORTIDENS SYNDER

FREMTIDENS LOSNINGER

- Destruktion >< Stabilisering

- Udbud - Fast pris 3,5 mio kr.
 Skala - Pilottest 20 m? jord

* On-site, tidl. Korsgr Brandskole

Container 4 ' Container3 Container 1

g

* Tilbud - 2 termiske metoder




Region Hovedstaden

Center for Regional Udvikling Re-burn mode Fuel ®
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KRUGER (o) VEOUIA

“Heated Box'
Sampling paint

O,
.
' 2

B0 °C @ Defluorinatar

400 - 500 °C

-

(4 Sampling point
25 m” box

AIR-GAC filters

Wet scrubber/Shell & Tube Sampling
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l Cooling water 1
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ULTRAQUA

PFAS REMOVAL & DESTRUCTION

Ny metode til vandbehandling med
fiernelse og destruktion af PFAS

UIf Nielsen — uni@ultraaqua.com
Vintermgde Vejle
5. marts 2025



ULTRAQUA
Koncept: T

Boblefraktionering og destruktion med brug af luft og UV-lys

Boblefraktionering (UA patent)

PFAS-forurenet vand |||||||||||, e

||"“|' PFAS-renset vand < Graensevzrdier

o &

Luft i

Destruktion
PFAS koncentrat

Destruktion af PFAS

Destruktion af PFAS
Ved normalt tryk og temperatur

ed V-UV .

||||||"||Il Vand med frit fluorid og ufarlige
organiske forbindelser




ULTRAQUA

PFAS REMOVAL & DESTRUCTION

Boblefraktionering — rensning af drikkevand i Solhgj

PFAS-forurenet drikkevand, HOFOR Solhgj

Pilot-container, 2 m3/t Boblefraktionering m Ll d D H 0 FOR

November 2024 - februar 2025

Sum PFAS4 < GV
i Opkoncentrering:

: | 1. koncentrat PFAS4: 320 gange
we oy PFAS22: 110 gange
2 2. boblefraktionering

T concentear PFASA: 26.000 gange

! PFAS22: 10.000 gange

JEHUBFGES . | | VUW-behandlet vand 80 Iiter pa 3 mdr'

S PFAS-4, Pilotanlzeg Solhgj iT 30 ml/m3
Destruktion

—e—J PFAS-4, T10
—e— 7 PFAS-4, T20
PFHIE

—e— PFOA

ng/
=] [y (%] L o un =) - oa 1=}

2. Destruktion af PFAS

med V-UV .

— Graensevaerdi

0 20 40 60 B0 100
Minutter



ULTRAQUA

PFAS REMOVAL & DESTRUCTION

UV-destruktion af PFAS i boble-koncentrat fra Solhgj

PFAS-koncentrat fra Solhgj (80 liter) * PFAS-fjernelse efter 20 timer
PFAS22: 230.000 ng/| * PFAS4 - 99,95%
Batch-behandling i UA laboratoriet * PFAS22 - 99,6%
o 1 _— N e 3y 250000
/ﬁ"}:’ \, =1 = ;’g : —e— PFAS4
&’// v : 200000 ¢ —8— PFAS22
.‘ ’ g 150000
S 5 : PFAS4 =99 ng/L
,,,,,,,,, L 100000 4 PFAS22 = 820 ng/L
50000 - \
‘%"‘w‘l-r . 0 : T T
N = el Sl B = 0 5 10 15 20
‘ = = / el ‘ , Timer
Recirkulation over V-UV lampe (iltfrit miljg) _ _ _
* Danner frit fluorid og ufarlige
organiske forbindelser o

e Energiforbrug: 0,02 kWh/m3




ULTRAQUA

PFAS REMOVAL & DESTRUCTION

Andre lokaliteter med boblefraktionering/destruktion

TREATMENT PLANT FORPFAS POLLUTED WATER

* Testsite Korsgr Brandskole — Permanent rensning
med boblefraktionering + GAC og resin i fuld skala. [} o= = : —
UV-destruktion implementeres i ar J. N el

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

* Region Hovedstaden — Rensning af afveergevand fra
jordforurening i Gladsaxe, MST TUP projekt, Start
april 2025

* BubblePFAS og spildevandsanlaeg — Tarnby og Sorg
renseanlaeg, MUDP, 2025 - 2026
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PFAS udgar en trussel mod drikkevandet | Danmark

Kort
« Formalet med dette projekt: =
— At undersgge muligheden for at anvende g

. . . O N\

in-situ faneafvaerge af PFAS til at o N

nedbringe fluxen til et niveau, som kan o *

handteres af vandforsyningerne £ .
(O] N N
= "\
8 5
c N N
5
o N N
(7)) ~ N
c \ N
© N B
— Lang X N >

Lav Heoj

PFAS forureningsflux (masse/tid)

Modificeret fra
Newell et al. (2022)

Technical University of Denmark
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PFAS udgar en trussel mod drikkevandet | Danmark

Kort

« Formalet med dette projekt:

— At undersgge muligheden for at anvende
in-situ faneafvaerge af PFAS til at
nedbringe fluxen til et niveau, som kan
handteres af vandforsyningerne

Transporttid til neermeste receptor (tid)

Hgj

PFAS forureningsflux (masse/tid)

Modificeret fra
Newell et al. (2022)

Technical University of Denmark
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PFAS udgar en trussel mod drikkevandet | Danmark

Kort

« Formalet med dette projekt:

— At undersgge muligheden for at anvende
in-situ faneafvaerge af PFAS til at
nedbringe fluxen til et niveau, som kan
handteres af vandforsyningerne

Transporttid til neermeste receptor (tid)

Hgj

PFAS forureningsflux (masse/tid)

Modificeret fra
Newell et al. (2022)

Technical University of Denmark
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PFAS udgar en trussel mod drikkevandet | Danmark

Kort

« Formalet med dette projekt:

— At undersgge muligheden for at anvende
in-situ faneafvaerge af PFAS til at
nedbringe fluxen til et niveau, som kan
handteres af vandforsyningerne

Transporttid til neermeste receptor (tid)

Hgj

PFAS forureningsflux (masse/tid)

Modificeret fra
Newell et al. (2022)

Technical University of Denmark
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Er lgsningen stimuleret tilbageholdelse?

4+ Uden foranstaltninger

Forureningsflux :
_ Acceptabelt niveau
(masseftid)  F---- /-

-~
»

Tid

Inspireret af Newell et al. (2022)
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Er lgsningen stimuleret tilbageholdelse?

4+ Uden foranstaltninger

Forureningsflux :
_ Acceptabelt niveau
(masseftid)  F----/E _ -

Stimuleret tilbageholdelse

Tid

Inspireret af Newell et al. (2022)

» Haledannelse af forureningsfluxen ("Peak Shaving”)

» Udvaskningstiden forlaeenges, men forureningsfluxen mindskes

Technical University of Denmark
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Er Igsningen stimuleret tilbageholdelse?

4+ Uden foranstaltninger

Forureningsflux :
g Acceptabelt niveau

(masseftid)  F----fEEE — — - -
Stimuleret tilbageholdelse
Tid _
Inspireret af Newell et al. (2022)
-~
Antal Uden
tilflde af foranstaltninger
COVID-19 Sundhedsvaesenets normale kapacitet

Med foranstaltninger

Tid siden det fgrste tilfaelde af COVID-19 Statens Serum Institut

Technical University of Denmark
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Et tankeksperiment vil ggre os klogere

Transportmekanismer simuleres under kontrollerede
forhold

o Steerke sorbenter "bremser” PFAS

« Kan vi acceptere at PFAS ikke fijernes, men i stedet
tilbageholdes i grundvandet ved at injicere sorbenter, samt
at udvaskningstiden forleenges?

» Led i PhD projektet:
Naturlig og stimuleret afveerge og transport af PFAS |
porgse og opspreekkede medier

Technical University of Denmark




Region
Hovedstaden

Tak for opmeerksomheden! DTU

Kontakt: Laura Morsing (laumo@dtu.dk) eller

Kristine Rasmussen (kristine.bjerre.rasmussen@regionh.dk), hvis du vil vide mere om projektet.



mailto:laumo@dtu.dk
mailto:kristine.bjerre.rasmussen@regionh.dk
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Litteraturhenvisning

* Newell, C. J., Javed, H., Li, Y., Johnson, N. W., Richardson, S. D., Connor, J. A., &
Adamson, D. T. (2022). Enhanced attenuation (EA) to manage PFAS plumes in
groundwater. Remediation, 32(4), 239-257. https://doi.org/10.1002/rem.21731

« Statens Serum Institut, Biotech Academy: Hvad kan jeg ggre for at stoppe
smittespredning? - Biotech Academy



https://doi.org/10.1002/rem.21731
https://www.biotechacademy.dk/undervisning/grundskole/vacciner_og_covid_19/hvad-kan-jeg-goere-for-at-stoppe-smittespredning/
https://www.biotechacademy.dk/undervisning/grundskole/vacciner_og_covid_19/hvad-kan-jeg-goere-for-at-stoppe-smittespredning/

. Regionernes Videncenter

- for Milje og Ressourcer

Hvordan vil regionerne bruge
100 mio.kr.?

Seniorkonsulent Julie Kofoed
Regionernes Videncenter for Milj@ og Ressourcer

13-03-2025




National handlingsplan mod PFAS

* Pulje til oprensning af punktkilder * Pget offentlig indsats mod PFAS-forurening
e 100 mio.kr. afsat over 3 ar (2025-27) e Regionerne far mulighed for at intensivere
indsatsen

* Midlerne skal bruges til regionernes indsats
» Skabelse af ngdvendige erfaringer til

* Danske Regioner skal udarbejde en plan
fremtidige sager

* Politisk gnske: Midlerne skal sa vidt muligt
anvendes til oprensninger

» Udfordringer med PFAS-forurening i hele
landet

13-03-2025 69



Fordeling af midler

Tunhgj omradet

(Region Hovedstaden/ Region
Sjelland)

@vrige indsatser
Region Hovedstaden

Region Sjeelland

Region Syddanmark

Region Midtjylland

Region Nordjylland

Samlet

Hedelykken
Roskilde Lufthavn
Hedeland deponier

Hedelykken
Kvistgard
Mortonsvej
Flyvestation Veerlgse
Tunhgj generelt

Roskilde Lufthavn

Hedelands deponier

Tidl. Svendborg Fingarveri
Tidl. Farve-/lakfabrik, Kolding
Esbjerg Brandskole

Sgballe Losseplads

Tingvej 18

Bjerregaardsvej 2
Bovinsgade 7

20 mio.kr.

26 mio.kr.

16 mio.kr.

13 mio.kr.

16 mio.kr.

9 mio.kr.

100 mio.kr.



Tunhgj — saerlig indsats med midler fra puljen

* Omrade ramt af omfattende PFAS-forurening

* Samarbejde mellem regioner og kommuner
* To regioner, HOFOR, tre kommuner og vandvaerker
* Koordinerer feelles indsats mod PFAS

* Trussel mod drikkevandsmagasiner
* Stor regional betydning

* Tune Vandvaerk og Hedehusene @stre Vandvaerk har
etableret rensning

* Danmarks stg@rste kildeplads, Solhgj Kildeplads er
truet og det samme er andre forsyninger i omradet

lllustration: Tunhgj samarbejdet

13-03-2025 71



Tunhgj

é

13-03-2025

Manglende overblik over
forureningskilder

@«m« Varovierk a.m ba.

Reerslevipelsrenseri
Raersley

—

4

\ -
Sfaerkendefyldplads S
Rhode Nielsen ——

j ndstr’up‘g'é’rﬁ;:Rhode Nielsen»* 28 :
ol b - w
{ Mm‘d/stmp,gér.d'Skraldaven

s O

Behov for flere
undersggelser

Formal: Sikre
drikkevandet

’_I/lustrationer: ?’Lmhﬁj samarbejdet 5



Opdatering af planen

13-03-2025 73




Afrunding




Afrunding



https://www.miljoeogressourcer.dk/nyhedsbrev
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