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W) PFAS’ mange anvendelser og persistens
betyder stor spredning | miljget

Kilde: Anders Baun, ATV Vintermgde 2025
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Formal

« Region Hovedstaden skal pa konkrete lokaliteter
skelne mellem bidrag fra selve lokaliteten og
andre diffuse kilder

« Skeerpe praksis for kortlaegning, risikovurdering
0g prioritering

» Kortleegge forventet bidragsniveau og fluxbidrag
fra de diffuse kilder

« Give et fagligt grundlag for om de diffuse bidrag
skal medtages i risikovurdering for
grundvandsressourcen

« Seerligt fokus pa bynaere miljger

» Brug af avanceret databehandling
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I Rural
100.000 4 l I Remote

A I Fluoropolymer plant
1000.000 A Urban

10.000 A

sl UL
Det regner med PFAS ‘ |

0.010 4 *
L O _ D | | . - =1{US EPA health advisory

PFOA (ng L™1)

10.000 4

10003 EU EQC

0.100 4

PFOS (ng L™1)

US EPA health advisory

Selv i de fjerneste egne af Antarctica er der en smule PFAS! 0.0101

0.001 4

Bossi, Rossana, 2024. Malinger af PFAS i luft og nedbgar. Aarhus Universitet, DCE — 100000
Nationalt Center for Miljg og Energi, 23 s. - Teknisk rapport nr. 313.

= 100.00 1

Stof Koncentration i ng/l % 10.00 1
- VAd + tar % . Darish crinking water guidline

Beregnet sum af 4 PFAS 0,63 0,74 0101

Beregnet Sum af méalte PFAS 3,0 3,34 v

Cousins et al,. 2022

Heraf ikke i PFAS 22 0,58 0,6




5|1 Jord baggrundsniveauer
2l HOrTEANG] (T2E, [PEAs

Norge PEBA, PFOA og PEOS i lave  0,1-2,9 pgrkg TS ILeleMe[(¥{ale\ale NeTo

32 Byjorde (Oslo) n=32 niveauer overfladevand
Kilde: Heimstad et al 2024

Miljeprojekt nr. 2275, September 2024

Finland

Byjorde (Turku Turku,
Lappeenranta og Oulu). N
=52

GTK 2024 (Finske GEUS)

PFAS pavist i samtlige
praver

PFOS og PFOA som blev
pavist i stort set alle prgver.
PFBA, PFPeA and PFNA
blev pavist | over halvdelen
af prgverne mens EtFOSAA,
MeFOSAA, MeFOSE, PFDA,
PFHxA, PFHXS and PFTeDA
I over 20%.

(diPAP- i
gennemsnitskoncentrationer
pa op til 1,3 pg/kg TS.
Gennemsnit for

PFAS 4 var 7,71 nug/kg
PFAS 37 var 9,95 pg/kg

Tyskland
Byjorde n= 10
Gockener et al 2021

Det mest dominerende
komponent var PFOS.
Derudover blev precursorer
som FOSA, EtFOSAA,
MeFOSAA, 6:2-FtS and 6:2
diPAP pavist.

<0.5 0g 4.6 pg/kg TS.
Erstatningsstoffer som
ADONA, HFPO-DA, F-53B
blev ikke pavist. Hgjeste
niveauer blev fundet | en
region som har hgj industriel
aktivitet
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5|1 Jord baggrundsniveauer
2l HOrTEANG] (T2E, [PEAs

Norge PEBA, PFOA og PEOS i lave  0,1-2,9 pgrkg TS ILeleMe[(¥{ale\ale NeTo
32 Byjorde (Oslo) n=32 niveauer overfladevand
Kllde HeImStad et al 2024 Miljeprojekt nr. 2275, September 2024
Finland PFAS pavist i samtlige (diPAP- |
Byjorde (Turku Turku, praver nennemsnitckoncentrationer
Lappeenranta og Oulu). N P )/kg TS.
=52 p Det her har o
GTK 2024 (Finske GEUS) P 71 pug/kg

b ),95 ug/k

> Nanna fortalt en >swx

\Y

- masse om!

| Gver curu.
Tyskland Det mest dominerende <0.509 4.6 ug/kg TS.
Byjorde n=10 komponent var PFOS. Erstatningsstoffer som
Gockener et al 2021 Derudover blev precursorer ADONA, HFPO-DA, F-53B

som FOSA, EtFOSAA, blev ikke pavist. Hgjeste

MeFOSAA, 6:2-FtS and 6:2 niveauer blev fundet | en

diPAP pavist. region som har hgj industriel

aktivitet
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Der er PFAS | jord (udenfor byerne)

72 jordpraver 0- 5 cm

Diffus forurening og

realtyper: i forveien
'.A LaJ:/:brug DEt her har forekprtlmer{def
. Planteskole Bjarne fortalt en PFAS i danske jorde
o masse om!

« dreenede lavbundsjorde
* Heder
« strandenge og overdrev

« lavbundsjorde med over 6% kulstof.
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WS))
Der er PFAS | spildevand

WSP har faet stillet til radighed forelgbige og anonymiseret data fa
DANVA hvor der er malinger fra indlgb til 50 Danske renseanlaeg.
Folgende stoffer pavises i tillgbsspildevandet til mere end 10 anlaeg.

PEBA, PEBS, PFPeA, PEPXA, PFHXS, PFHPA, PFHPS, PFOA, PFQOS, 6:2
FTS, PFOSA, PENA, PEDA.

Medianveerdier for PFAS4 i dansk spildevand (indlgb til anlaeggene) er:
4,1 ng/L for PFAS 4 og 11 ng/I for PFAS 22.

Enkelte anlaeg er meget belastede, hvorfor

de gennemsnitlige koncentrationer er pd 9,9 og 31 ng/l.
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Undersggelsesstrateqi:
Et hovedstadskommune som
vaerkstedsomrade

] Beboelse
 To industrikvarterer
Q Byneaere naturomrader

U Data fra tidligere undersggelser
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WS
Diffuse kilder der undersgges

‘ Faskiner
L4l

l’FAS so?ﬁ‘iﬂéus

orurening i jord (gmnne

1. Uteette kloakker eller overlgb —
. ° ) Atmosphaerisk deposition
B Undersgges i et feelleskloakkeret omrade {;—/‘/
B Prgver fra ledningsnettet og tilhgrende boringer. - \;7 T Fomrenedelo‘%;?
2 : AR unst VL V2 e
2. Sma punktkilder (V1, V2) % 537/ \a Qo 9’3‘?3“3"” T l‘__—ﬁw;}f,(% /5 NN
. o . o t Vet 1 .
B Undersgges i sma industriomrader \ 1. | & .m_ . ol forureﬁnéqé EE(/ f
\L ‘P\T w,_“ | ¥ aliteter { ﬁw -~
; ! E : ejva i ag
3. Faskiner, LAR anlaeg med dreen, aflgb fra befaestede areale Alminyéiig spiidevand o3 s U
vejbede utaetteklokkker s | Dilfuse Kilder frealer

Difluse Kilder

&a
=2

B Undersgges ved starre klimatilpasningsprojekter
B Prgvetagning af 3 eksisterende anlaeg.
B Indlgbs og udlgbsbrgnde samt filtermasse.

Byneert baggrundsniveau - Atmosfaerisk nedfald

B Undersgges i regnvandspraver og prgver pa gragnne arealer, +
porevandsprgver + jordprgver

B 4 granne omrader
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WS|) Kloakker som veesentlig kilde af PFAS til det
terreenneere grundvand
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Tilstand af eksisterende
aflebssystem

= God (F: 0,0-4,0)
Mellem (FI: 4,1 - 6,0)
Dérlig{FIZ 6,1-8,0)

- Meget darlig (F: 8,1 - 10,0}
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Udtagning af prgver | kloak og naerliggende boringer |
det terreenneere grundvand

B6

B3

Almindelig spildevand og
uteette kloakker

"~ ™\
]D%r j}:\n&ae Kﬂcuelr

Medie Antal prgver og
analysepakke

Spildevand 4 prgver PFAS41 (+ TOP)

Grundvand 5 pragver PFAS73 (+ TOP)

B3

B7

B4
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Sum af PFAS 73
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PFAS 35 fgr og efter TOP

Analyseresultater fra boringer ved kloakker

PFAS 22 fgr og efter TOP

Almindelig spildevand

og uteette kloakker

r’f N
D%f {u\se Kiwar

WSP | Footer goes here | Date

450 450
400 400 /

350 jﬁf”f/ 350
300 fﬁf”f/ 300 %
/
250 7 250 //
200 jgﬁf 200 /
150 i 150 %
100 zﬁ? 100 %

-
- I 1 r A {fif, — o W SS — e P77 é P — [
B4 B7 B8 B3 B6 B4 B7 B8 B3 B6
OPFAS 35 B Sum PFAS 35 efter TOP B Sum af PFAS22  ESum af PFAS 22 efter TOP
Ikke nogen naevneveerdig forskel PFAS 4 for og efter TOP

far og efter TOP 450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
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Sum af PFAS 22
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\\\I ) Analyseresultater fra kloakbrgnde = spildevand

Almindelig spildevand

og uteette kloakker
]D';{. {.mse chneﬂ‘

WSP | Footer goes here | Date
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Sum af PFAS 4

Sum af PFAS 22

Sum af PFAS 35

Sum af PFAS 41

Spildevandsprgver

8,65

19,91

13,1

|

19,91
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|

19,91

13,1
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\\\I ) Analyseresultater fra kloakbrgnde

Almindelig spildevand
og uteette kloakker

N

]D';r &nse Kilder

WSP | Footer goes here | Date
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Sammensatning fgr TOP

90%

\\\I) Analyseresultater fra kloakbrgnde .«

80%

I
Primaert korte carboxylsyre og
PFOS, PFOA og PFPeS ] -

50%

40%

30%

20%

10%

0%

KAA2100 KAX0108 KAB1000A KAX0026A

Sammensatning efter TOP

Almindelig spildevand 1o

90%

og uteette kloakker . _—

r Y 70%
o 60%
]Ds{' {u)se Kdﬂceﬁ‘ -
40%
= 30%
20%
10%
- 0%
KAA2100 KAX0108 KAB1000A KAX0026A
PFBA (Perfluorbutansyre) PFPeA (Perfluorpentansyre) PFHxA (Perfluorhexansyre)
W PFHpA (Perfluorheptansyre) W PFOA (Perfluoroktansyre) PFNA (Perfluornonansyre)
PFDA (Perfluordekansyre) PFUNDA (Perfluorundekansyre) W PFDoDA (Perfluordodekansyre)
W PFTrDA (Perfluortridekansyre) PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre)

PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) B PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre)

PFNS (Perfluornonansulfonsyre) PFDS (Perflordekanesulfonsyre)
WSP | Footer goes here | Date
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W PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)

W PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)

M PFUNDS (Perfluorundecansulfonsyre)

W PFDoDS (Perfluordodecansulfonsyre) m PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre) m6:2 FTS (Fluortelomersulfonat)
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80%

Rimelig sammenhaeng i
sammenseetning i kloak og
grundvandsprgver

40%
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0oqg uteette kloakker
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80%
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Kloak
N

KAA2100 KAX0108 KAB1000A

Grundvand

KAX0026A

B4 B7 B3

B6

PFBA (Perfluorbutansyre) PFPeA (Perfluorpentansyre) PFHxA (Perfluorhexansyre)
m PFHpA (Perfluorheptansyre) W PFOA (Perfluoroktansyre) PFNA (Perfluoronansyre)

PFDA (Perfluordekansyre) PFUNDA (Perfluorundekansyre) M PFDoDA (Perfluordodekansyre)
B PFTrDA (Perfluortridekansyre) PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre)

PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) B PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre) W PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)

PFNS (Perfluornonansulfonsyre) PFDS (Perflordekanesulfonsyre) M PFUNDS (Perfluorundecansulfonsyre)

B PFDoDS (Perfluordodecansulfonsyre) m PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre) m6:2 FTS (Fluortelomersulfonat)




W\ I ) Analyseresultater fra kloakbrgnde

25
Rimelig sammenhaeng i 20 o
niveauer med ca. dobbelt -
s& hgje koncentrationer i 2"
spildevand 3/ 4 steder é 10 e
.
B6
Almindelig spildevand
oq uteette kloakker ;

]D‘or {mse KaMeu-

@ Sum af PFAS 4, grundvand

@ Sum af PFAS 4, kloak

KONCENTRATION NG/L

WSP | Footer goes here | Date 26
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WS|) Konceptuel model af PFAS fluxe | et by-opland
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WS ) Bldrag fra sma V1 og V2 Iokallteter

“sma” forurenede
lokaliteter

BN Prover fra eksisterende boringer
Y

_|Medie Antal prgver og

- ) o analysepakke
Maskinfabrik med sprgjtemaling ﬂ
Primaert PFHxA (2200 ng/l) e ‘ Grundvand 7 prover PFAS73

3 prover PFAS73 + TOP

)
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WS | ) Faskiner Dilluse Kilder
Nedsivende h

vejvand

Bidrag fra nedsivningsanleeg,
faskiner mm.

Medie Antal prgver og
analysepakke
Nedsivet vand (vandprgve) 7 prgver PFAS73

3 praver PFAS73 + 3 TOP

Filtermasse (Jordprgve) 3 prgver PFAS41
3 prgver PFAS41 + 3 TOP

WSP | Diffuse kilder i byomrader, ATV G& Hjem made | 10. April 2025
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Bidrag PFAS som diffus
WS I ) forurening i jord (grgnne

arealer) ~ y
]D‘;{.{mse Kilder

Undersg@gelser ved 4 byneere grgnne omrader

Antal prever og analysepakke

Jord 24 prover PFAS41
8 praver PFAS41 + TOP

Grundvand 9 prgver PFAS73 (8 porevand + 1 boring)
8 pragver PFAS73 + TOP

WSP | Footer goes here | Date 30
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Yderligere
undersggelser?

Gentagelse af malinger i spildevand
Gentagelse af malinger i nedsivningsanlaeg
Evt. flere malinger fra nedsivningsanlaeg
Videre undersggelser af interessante fund

Brug af non-target, fx spildevand
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TAK FOR OPMARKSOMHEDEN

? Region
Hovedstaden

?

w »i
Tak til Tak til Karen Andreasen Tak til Tak til
Region Hovedstaden WSP Danmark Katrine Hauge Smith Medarbejdere fra
WSP Danmark .
Ditte Lykkesborg Schrader kommunen og forsyningen
Maria Hag

Og mange andre!

WSP | Diffuse kilder i byomrader, ATV G& Hjem mgde | 10. April 2025 32



	Title Slides
	Slide 1: PFAS fra DIFFUSE KILDER I BYOMRÅDER

	Section Breaks
	Slide 2: Region Hovedstadens 5 udviklingsprojekter
	Slide 3: PFAS’ mange anvendelser og persistens  betyder stor spredning i miljøet 
	Slide 4: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 5: Formål
	Slide 6: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 7: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 8: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 9: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 10: Det regner med PFAS
	Slide 11: Jord baggrundsniveauer
	Slide 12: Jord baggrundsniveauer
	Slide 13: Der er PFAS i jord (udenfor byerne)
	Slide 14: Der er PFAS i spildevand

	Content Slides
	Slide 15: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 16: Undersøgelsesstrategi:  Et hovedstadskommune som værkstedsområde
	Slide 17: Diffuse kilder der undersøges
	Slide 18: Kloakker som væsentlig kilde af PFAS til det terrænnære grundvand
	Slide 19: Udtagning af prøver i kloak og nærliggende boringer i  det terrænnære grundvand
	Slide 20: Analyseresultater fra boringer ved kloakker
	Slide 21: Analyseresultater fra boringer ved kloakker
	Slide 22: Analyseresultater fra kloakbrønde = spildevand
	Slide 23: Analyseresultater fra kloakbrønde
	Slide 24: Analyseresultater fra kloakbrønde
	Slide 25: Analyseresultater fra kloakbrønde
	Slide 26: Analyseresultater fra kloakbrønde
	Slide 27: Konceptuel model af PFAS fluxe i et by-opland
	Slide 28
	Slide 29: Bidrag fra nedsivningsanlæg,  faskiner mm.
	Slide 30: Undersøgelser ved  4 bynære grønne områder
	Slide 31: Yderligere undersøgelser?
	Slide 32: TAK FOR OPMÆRKSOMHEDEN


