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1. Forord 

Denne rapport er resultatet af et projekt under Miljøstyrelsens Teknologiudviklingsprogram for 
jord- og grundvandsforurening. NIRAS er kontraktholder og har gennemført projektet med  
Region Midtjylland og Lemvig Kommune som medfinansierende af projektet. Der er side- 
løbende udført tilsvarende undersøgelser på Fanø i Region Syddanmark. Denne undersø-
gelse er finansieret af Region Syddanmark under den Syddanske Udviklingspulje for Jord og 
Grundvand og er afrapporteret i en særskilt rapport (Region Syddanmark, 2023). 
 
Projektet har til formål at afdække, hvorvidt lave indhold af PFAS i havet kan opkoncentreres i 
strandzonen og spredes via havskum og aerosoler til kystnære områder og påvirke grund-
vand, overfladevand og jord. Viden fra projektet vil kunne anvendes af regioner, kommuner og 
rådgivende ingeniørfirmaer i forbindelse med kystnære forureningsundersøgelser af punktkil-
der, hvor der skal være opmærksomhed på, at PFAS kan stamme fra opkoncentreret, diffus 
forurening i havvand. Der kan således forekomme høje koncentrationer af PFAS i primært 
grundvand og overfladevand, som ikke har relation til den undersøgte punktkilde. Viden fra 
projektet kan desuden være relevant for forsyninger og private med kystnære indvindings- 
boringer, ved jordflytninger og grundvandssænkninger i forbindelser med kystnære bygge- 
projekter og for kystnære markarealer/naturarealer med afgræsning. 
 
Projekt- og følgegruppe bestod af følgende personer:  
Region Midtjylland – Halfdan R. Sckerl og Thomas Ljungberg 
Lemvig Kommune – Morten Corneliusen 
Miljøstyrelsen – Maiken Lundstad Nielsen og Jesper Jensen 
NIRAS – Anne Bomann Henriksen, Søren Rygaard Lenschow og Anders G. Christensen 
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2. Sammenfatning og 
konklusioner 

Projektet har omfattet et litteraturstudium, som beskriver teori og resultater fra undersøgelser 
vedrørende den kystnære forekomst af PFAS i ind- og udland. Der er foretaget flere undersø-
gelser, som har påvist PFAS i bl.a. jord og grundvand, overfladevand, aerosoler, hav og 
havskum. Projektet har også omfattet feltundersøgelser ved Husby Klitplantage i Region 
Midtjylland med henblik på at vurdere spredning af PFAS fra hav til land i dette område.  
Undersøgelserne omfatter prøvetagning af jord, grundvand og overfladevand samt havvand 
og havskum. Prøverne er udtaget i et transekt med varierende afstand fra havet.  
 
Litteraturgennemgangen har bestyrket hypotesen om, at der kan forekomme forurenings-
spredning af PFAS over land som følge af opkoncentrering fra lave koncentrationer i havet. 
Denne opkoncentrering er påvist i aerosoler og skum i laboratorieforsøg, og PFAS i aerosoler 
er påvist på strande i Belgien og på fjeldet i Norge. Der er udtaget adskillige havvandsprøver, 
der alle viser indhold af PFAS, i størrelsesordenen pikogram til nanogram, og der er udtaget 
skumprøver fra både Nordsøen, søer og åer, der alle viser opkoncentrerede niveauer af 
PFAS. Endelig er der i studier fra Holland påvist indhold af PFAS i terrænnært grundvand, der 
tilskrives diffus forurening fra havet.  
 
Undersøgelserne af jord, grundvand og overfladevand i Husby Klitplantage viser, at der kan 
påvises PFAS i alle de tre undersøgte medier: 
 

• Der er i jordprøver påvist indhold af sum af 22 PFAS i 11 ud af 23 analyserede jord-
prøver med indhold fra 0,7 µg/kg TS og op til 7 µg/kg TS.  

• Der er i samtlige boringer udført i det sydvest-nordøstgående transekt påvist PFAS i 
grundvandet. Koncentrationerne er aftagende fra vest mod øst, og der er således på-
vist indhold af sum af 22 PFAS på op til 45 ng/l i boringerne mod vest og ned til 5,9 
ng/l i boringer mod øst. Der er påvist indhold af sum af 4 PFAS, der overskrider 
grundvandskvalitetskriteriet i alle boringer. 

• Der er i samtlige vandprøver fra overfladevand (søer og vandhuller) påvist indhold af 
PFAS med et indhold af sum af 22 PFAS på op til 110 ng/l. Miljøkvalitetskravet for 
PFOS i fersk overfladevand (0,65 ng/l) er overskredet i alle analyserede vandprøver 
(med op til en faktor ca. 100).  

 
Der blev som forventet påvist aftagende koncentrationer af PFAS i grundvandsprøverne des 
længere væk fra kysten prøverne blev udtaget. Det var kun muligt at finde overfladevand i 
nærheden af fire boringer, og de fire overfladevandprøver er ikke tilstrækkelige til at sige noget 
om en tendens for PFAS-koncentration i forhold til afstand til havet. For jordprøverne ses der 
ingen tydelig sammenhæng mellem PFAS-koncentrationer og afstand til havet.  
 
Der ses i grundvandsprøver og overfladevandsprøver overvejende forbindelserne PFOA, 
PFOS og PFHxS.  
 
Resultaterne for PFAS i jordprøver, grundvand og overfladevand fra Husby Klitplantage er 
sammenlignelige med resultater fra andre kystnære projekter. Der forekommer dog forskelle i 
størrelsesordenen af forureningsgraden. Det vurderes, at graden, hvormed et kystnært  
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område kan være påvirket af diffus forurening fra havet, enten kan være afhængig af ikke- lo-
kaliserede lokale kilder til PFAS-forurening eller af kystmorfologiske, geologiske og hydrogeo-
logiske forhold.  
 
Viden fra projektet vil kunne anvendes i forbindelse med kystnære forureningsundersøgelser 
af punktkilder, hvor der skal være opmærksomhed på, at PFAS kan stamme fra opkoncentre-
ret, diffus forurening i havvand. Der kan således forekomme høje koncentrationer af PFAS i 
primært grundvand og overfladevand, som ikke har relation til den undersøgte punktkilde. Den 
kystnære påvirkning fra aerosoler kan derfor udgøre en risiko for offentlige og private drikke-
vandsbrønde samt forårsage problemer med forurening af vilde dyr (vildt og fisk) og husdyr i 
kystområder. Viden fra projektet kan desuden være relevant ved jordflytninger og grundvands-
sænkninger i forbindelse med kystnære byggeprojekter. 
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3. Summary and conclusion 

The project included a literature review that describes the theory and results from studies re-
garding the coastal occurrence of PFAS, both domestically and internationally. Several studies 
have been conducted that have detected PFAS in soil and groundwater, surface water, aero-
sols, sea water, and sea foam. The project also included field studies at Husby Klitplantage 
(nature area with dunes and pine trees) in the Central Denmark Region to assess the spread 
of PFAS from sea to land in this area. The investigations included sampling of soil, ground- 
water, surface water, sea water and sea foam. Samples were taken along a transect at varying 
distances from the sea. 
 
The literature review has strengthened the hypothesis that PFAS contamination can spread 
over land due to concentration from low levels in the sea. This concentration has been demon-
strated in aerosols and foam in laboratory experiments, and PFAS in aerosols has been de-
tected at beaches in Belgium and in the mountains in Norway. Numerous sea water samples 
have been taken, all showing PFAS content in the range of picograms to nanograms, and 
foam samples have been taken from both the North Sea, lakes, and rivers, all showing en-
riched levels of PFAS. Finally, studies from the Netherlands have detected PFAS in near-sur-
face groundwater, attributed to diffuse contamination from the sea. 
 
The investigations of soil, groundwater, and surface water at Husby Klitplantage show that 
PFAS can be detected in all three media examined: 
 

• PFAS was detected in 11 out of 23 analyzed soil samples, with contents ranging from 
0.7 µg/kg TS to 7 µg/kg TS. 

• PFAS was detected in all groundwater samples from shallow monitoring wells in the 
southwest-northeast transect. Concentrations decrease from west to east, with PFAS 
levels up to 45 ng/l in the western boreholes and down to 5.9 ng/l in the eastern bore-
holes. PFAS levels exceeding the Danish groundwater quality criteria were detected 
in all samples for wells, and there was a significant decreasing trend for PFHxS, 
PFOS and sum of PFAS (4/22 PFAS). For PFOS there was no trend in concentration.  

• PFAS was detected in all samples from surface waters (lakes and ponds), with PFAS 
levels up to 110 ng/l. The environmental quality standard for PFOS in fresh surface 
water (0.65 ng/l) was exceeded in all analyzed water samples (by up to a factor of  
approximately 100). 
 

As expected, decreasing PFAS concentrations were detected in groundwater samples the fur-
ther away from the coast the samples were taken. It was only possible to find surface water 
(lakes and ponds) near four of the monitoring wells for groundwater, and the four surface  
water samples are not sufficient to determine a trend for PFAS concentration in relation to  
distance from the sea. No clear correlation between PFAS concentrations and distance from 
the sea was observed in the soil samples. 
 
The groundwater and surface water samples predominantly contained the compounds PFOA, 
PFOS, and PFHxS. 
 
The results for PFAS in soil, groundwater, and surface water at Husby Klitplantage are compa-
rable to results from other coastal projects. However, there are differences in the magnitude of 
contamination. It is assessed that the degree to which a coastal area can be affected by dif-
fuse contamination from the sea may depend on coastal morphological, geological, and hydro-
geological conditions. 
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Knowledge from the project can be used in investigations of point sources in the coastal zone, 
where attention should be paid to the fact, that PFAS may originate from concentrated, diffuse 
contamination (sea spray aerosols and sea foam) from sea water. High concentrations of 
PFAS may therefore occur primarily in groundwater and surface water in coastal zones, which 
are not related to the investigated point source. The coastal impact of sea spray aerosols has 
impact on ground water, and will therefore be a risk for public and private drinking water wells. 
The impact may also cause problems with contamination of wildlife (game and fish) and live-
stock in coastal zones. Knowledge from this project may also be relevant for soil relocations 
and groundwater lowering in connection with coastal construction projects. 
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4. Indledning  

Undersøgelser udført i april til juni 2022 i Lemvig Kommune viste indikationer af, at PFAS kan 
opkoncentreres og spredes via havskum til jord, græs, grundvand og overfladevand i områder 
langs Vestkysten. Undersøgelserne blev iværksat på baggrund af fund af relativt høje koncen-
trationer af PFAS-forbindelser ved en losseplads og prøver fra drænsystemet under Thyborøn 
By (Lemvig Kommune, 2022). Undersøgelsen blev udført af Lemvig Kommune, Region 
Midtjylland, Lemvig Vand og Naturstyrelsen Vestjylland ved hjælp fra de rådgivende virksom-
heder WSP og NIRAS.  
 
Undersøgelserne viser, at der fra relativt lave indhold af PFAS i havvand kan ske opkoncentre-
ring og spredning af PFAS til kystnære områder. Spredningen sker via havskum og aresoler, 
som transporteres med vestenvind ind over kystnære landområder. Undersøgelserne viste på-
virkning over en 35 km lang kyststrækning. Undersøgelserne omfattede prøvetagning fra kyst-
linjen og indtil 550 m ind i landet. Der blev observeret en aftagende påvirkning med afstand til 
kystlinjen, hvor der fortsat var væsentlig påvirkning 550 m fra kysten (Lemvig Kommune, 
2022)  
 
På baggrund af disse resultater har Miljøstyrelsen, Region Midtjylland og Lemvig Kommune 
igangsat et Teknologi Udviklings Projekt benævnt ”PFAS påvirkning fra hav til land” med hen-
blik på at undersøge og dokumentere denne påvirkning yderligere. Som del af TUP-projektet 
udarbejdes et litteraturstudie, som beskriver teori og resultater fra andre undersøgelser i ind- 
og udland. I forbindelse med litteraturstudiet er der udarbejdet procedurer for prøvetagning af 
havvand og skum. Litteraturstudiet fremgår af rapportens afsnit 5. 
 
Projektet har også omfattet feltundersøgelser ved Husby Plantage i Region Midtjylland med 
henblik på at vurdere spredning af PFAS fra hav til land i dette område. Undersøgelserne om-
fatter prøvetagning af overfladevand, grundvand og jord. Prøverne er udtaget i et transekt med 
varierende afstand fra havet. Beskrivelse af udførte undersøgelser og resultater fremgår af 
rapportens afsnit 6 og 8. Der er sideløbende udført tilsvarende undersøgelser af PFAS-påvirk-
ning af grundvand, overfladevand og jord på Fanø i Region Syddanmark. Denne undersøgelse 
er finansieret af Region Syddanmark under den Syddanske Udviklingspulje for Jord og Grund-
vand og er afrapporteret i en særskilt rapport (Region Syddanmark, 2023)  
 
Det er desuden planlagt at udføre undersøgelser af luften og PFAS bundet til aerosoler ved 
målinger af deposition via nedfald (tør) og nedbør (våd). Denne sidste del af projektet udføres i 
samarbejde med Stockholms Universitet og mangler udførelse af feltmålinger. Resultater her-
fra vil derfor blive afrapporteret i en særskilt rapport, når disse målinger foreligger.  
 
Denne rapport er del 1 af ”PFAS påvirkning fra hav til land” og omfatter litteraturstudie og ud-
førelse af feltundersøgelser for jord, grundvand, overfladevand, hav og havskum ved Husby 
Plantage. 
 
Rapportens afsnit 14 indeholder en liste med forkortelser anvendt i indeværende rapport. 
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5. Litteraturstudie 

5.1 Baggrund 
PFAS er en samlebetegnelse for en gruppe af flere tusinde stoffer og en række forskellige 
stofgrupper. Grupperne betegnes som PerFluorAlkyl- og PolyFluorAlkyl-forbindelser, dvs.  
fluorerede organiske stoffer, hvor kulstofkædens brintatomer helt (per) eller delvist (poly) er  
erstattet af fluor (VMR, 2022). Ved denne litteraturgennemgang har der været fokus på de 22 
stoffer, som indgår i de danske kvalitetskriterier for jord og grundvand; primært perfluoralkyl-
syrer (PFAA’er) samt yderligere 2 PFAA precursere. Stofferne kan yderligere inddeles i: 
 
Perfluorcarboxylsyrer (PFCA’er): PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA; PFDA, 

PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA 
Perfluorosulfonsyrer (PFSA’er): PFBS, PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, 

PFUnDS, PFDoDS, PFTrDS 
Perfluorsulfonamider: PFOSA 
Polyfluoralkylforbindelser: 6:2 FTS 
 
Der henvises yderligere til listen med forkortelser i afsnit 14. 
 
5.2 PFAS er surfaktanter 
Disse stoffer er overfladeaktive stoffer benævnt tensider eller surfaktanter (SurfaceActive-
Agents). Surfaktanter har specielle fysisk-kemiske egenskaber, der gør dem både fedt- og 
vandskyende, og de er tilmed varme- og kemisk resistente, hvorfor de været brugt/bruges  
inden for mange industrielle områder, f.eks. i brandslukningsskum, elektronik, tekstiler og  
fødevareemballage (VMR, 2022). 
 
Surfaktanter er en gruppering af stoffer, der har en apolær del (hale) og en polær del (hoved), 
evt. flere haler eller hoveder. Surfaktanter kan være naturlige stoffer (biosurfaktanter) f.eks.  
lipider og humusstoffer eller kunstigt fremstillede/miljøfremmede surfaktanter, som fremstilles 
og bruges til f.eks. sæbestoffer, tandpasta, maling og medicin, bl.a. LAS (LinærAlkylSulfat), og 
nonylphenol. Blandt de kunstige surfaktanter hører PFAS (benævnes fluorosurfaktanter). 
 
Surfaktanter inkl. fluorosurfaktanter har en apolær del, som kan være nonionisk, anionisk  
(negativ ladet ion) eller kationisk (positivt ladet ion) samt yderligere også zwitterionisk, hvor 
der er forskellige grupper med hhv. negativ og positiv ladning. En række forskellige PFAS- 
forbindelser er surfaktanter: PFCA’er, PFSA’er, FASA’er, FASE’er, FTCA’er, FTSA’er og 
FTOH’er. For de 22 PFAS, som er omfattet af de danske kvalitetskriterier, er de 21 stoffer  
anioniske fluorosurfaktanter (PFCA’er, PFSA’er og 6:2 FTS) og et stof kationisk (PFOSA). 
PFOSA er en precursor, som kan nedbrydes til PFOS (anionisk) (VMR, 2022). Et nyt kriterie 
for overfladevand (baseret på PFOA ækvivalenter for 24 PFAS-forbindelser), som er indført i 
november 2023 (Miljøstyrelsen, 2023c), omfatter primært anioniske fluorosurfaktanter 
(PFCA’er og PFSA’er samt GenX, Adona og C6O4) samt enkelte nonioniske fluorosurfaktan-
ter (6:2 FTOH og 8:2 FTOH).   
 
5.3 Opkoncentrering i havoverfladen 
Surfaktanter (inkl. PFAS) har egenskaber, som medfører, at stofferne vil opkoncentreres i 
grænsefladen mellem vand og luft, da stofferne er termodynamisk stabile i denne grænse-
flade, hvor stoffernes polære del (syre med negativ ladning) vil være i vandfasen og blive fast-
holdt af polære vandmolekyler, mens stoffernes upolære del (kæde af fluorerede kulbrinter) vil 
bindes i luftfasen illustreret ved FIGUR 5.1 herunder. 
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 FIGUR 5.1. Konceptuel fordeling af PFAS-forbindelser i grænsefladen mellem vand og luft  
(Kilde: NIRAS) 

Der vil således kunne ske en opkoncentrering i havoverfladen. Havoverfladen er benævnt Sur-
face Micro Layer (SML) og udgør op til 1 mm af vandoverfladen. SML har fysisk-kemiske og 
biologiske egenskaber samt kemisk og biologisk aktivitet, som adskiller sig fra det underlig-
gende vandvolumen, hvilket har betydning for miljø og klima på lokal og globalt plan (havover-
fladen dækker 70 % af jordens overflade). SML er grænsefladen mellem vandet og atmosfæ-
ren, hvor der sker en opkoncentrering af bakterier, alger, furealger, kiselalger og uorganiske 
stoffer, som forekommer i aggregat biofilm, og SML kan betragtes som en bioreaktor, der er 
grundlag for livet i havet. SML kan yderligere opdeles i flere enheder, bl.a. de øverste ca. 50 
µm, hvor den primære opkoncentrering sker. Ved grænsefladen mellem vand og luft vil der  
forekomme biosurfaktanter, primært lipider, men også miljøfremmede surfaktanter (Wurl et al, 
2017). På grund af dets unikke fysisk-kemiske egenskaber samt grænsefladen mellem havet 
og atmosfæren fungerer SML ved at binde og afgive mange forurenende stoffer, herunder 
mikroplast, sodpartikler, medicinalstoffer, flammehæmmere, pesticider, tungmetaller, oliestof-
fer, PAH-forbindelser og miljøfremmede surfaktanter (Wurl et al, 2017). PFAS-forbindelser  
opkoncentreret i SML er illustreret i FIGUR 5.2 (modificeret fra Wurl et al, 2017). 

  

 
 

 

 FIGUR 5.2. Fordeling af surfaktanter inkl. PFAS, alger, bakterier og uorganiske partikler i SML og 
underliggende vandsøjle (Kilde: NIRAS – modificeret fra Wurl et al. 2017). 
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5.4 Opkoncentrering ved bølger 
Fysiske processer ved bølger i havet medfører interaktion mellem vand og luft med udveksling 
af varme, fugt, gasser samt organiske og uorganiske stoffer. Bølgeprocesser m.v. er en bety-
dende proces i forhold til udveksling mellem vand- og luftfase ved en urolig vandoverflade. 
Ved bølgeprocesserne dannes aerosoler (luftbårne partikler) benævnt Sea Spray Aerosols 
(SSA), som kan bestå af organisk materiale og uorganiske stoffer, bl.a. jern, natrium og mag-
nesium (Wurl et al, 2021). SSA forekommer i forskellige størrelse fra nanometer til mikrometer. 
De større SSA vil falde ned i havet eller kystnære områder, mens de mindre SSA kan spredes 
langt i atmosfæren.   
 
Ved bølgeprocesser dannes luftbobler, som stiger op mod overfladen. Luftbobler har en græn-
seflade (SML) med havvandet, og ved opstigning vil bobler opsamle PFAS, der kommer i kon-
takt med boblerne - benævnt ”PFAS-scavenging” i litteraturen (Casas et al, 2020, Johanson et 
al, 2019, Sha et al, 2021). 
 
Opstigende bobler med PFAS kan ved overfladen:  
1. Briste og danne SSA, som indeholder PFAS-forbindelser, som kan transporteres med  

atmosfæren (illustreret ved FIGUR 5.3).  
2. Forblive i overfladen og samles til havskum. Skummet kan kollapse og genopløses i det 

underliggende vand eller ved kysten transporteres ind over land. Skum kan billedligt  
betegnes som lag på lag af havets overflade (SML).  

 
  

 
 

 

 FIGUR 5.3. Illustration af bølgeprocessers opkoncentrering af PFAS (PFAA) 
ved dannelse af sea spray aerosols (modificeret fra Sha et al, 2021) 

 

 
Dannelse af SSA er dokumenteret i laboratoriet, hvor kunstigt havvand (3,5 ‰ salinitet) tilsat 
PFAS (PFAA’er) ved gennembobling (i et Sea Spray Chamber) danner SSA, som kan måles i 
luftfasen bl.a. ved tilstedeværelse af natrium. Ved processen dannes forskellige størrelser af 
SSA med forskelligt indhold af PFAS (Johansson et al 2019, Sha et al, 2021). Umiddelbart har 
indhold af PFAS i havvand (0,3-150 ng/l) ikke betydning for opkoncentrering af PFAS i aeroso-
lerne.  
  
Ved dannelse af både SSA og skum kan der ske en opkoncentrering fra det underliggende 
havvand. Opkoncentrering sker fra havvand via SML til SSA eller skum. Opkoncentreringen 
kan vurderes ved den såkaldte opkoncentreringsfaktor - Enrichment Factor (EF), som kan ud-
regnes mellem koncentrationerne i havvand (SW) og i SML, SSA og Skum (SF) ved: 
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EFSML = CSML/CSW 

EFSSA = CSSA/CSML 

EFSF = CSF/CSML 

Opkoncentrering er også observeret i verdenshave langt fra den betydelige civilisation, f.eks. 
ved Antarktis, hvor der forekommer lave indhold af PFAS i havvandet, hvor der blev målt gen-
nemsnitlige indhold af PFAS i havvand og havvandets overflade på hhv. 0,313 ng/l og 0,447 
ng/l og beregnet en opkoncentreringsfaktor på mellem 1,2 – 5 (Casas et al, 2020). 
 
Den kemiske struktur af PFAS-forbindelser har betydning for opkoncentreringen i skum og 
SSA, idet opkoncentreringen stiger med kædelængde. Forskellen i EF kan være op til flere 
størrelsesordener fra PFPeA til PFUnDA. Desuden har størrelse af partikler af SSA betydning 
for opkoncentrering, hvor EF er størst for de mindste SSA (0,02-0,99 µm) og falder med  
stigende partikelstørrelse for SSA (op til > 10,16 µm). Laboratorieforsøg (sea spray chamber) 
viser, at for partikler mindre end 1,6 µm er der en opkoncentrering på op til 62.000 gange  
indholdet i (kunstigt) havvand (Johansson et al., 2019). 
 
Opkoncentrering af PFAS i skumfasen udnyttes desuden ved rensning af vand, hvor skum 
dannes ved gennembobling med luft eller ozon, således at PFAS opkoncentreres i en skum-
fraktion, som kan bortskaffes. Metoden er benævnt ”foam fractionation” og bruges bl.a. til at 
rense perkolat fra lossepladser/depoter og grundvand fra forurenede brandøvelsespladser. 
Virksomheden OPEC har udviklet metoden SAFF ® (Surface Active Foam Fractionation), som 
ved gennembobling/afskumning gennem flere trin kan opkoncentrere PFAS med op til en fak-
tor 1.200.000. Metoden er primært anvendelig til langkædede PFAS-forbindelser, hvor der for 
PFHpS og større PFAS-forbindelser ses reduktion/fjernelse tæt på 100 %, mens der for 
PFHpA og kortere PFAS-forbindelser ses lavere reduktioner på 80-40 % (OPEC, 2024), 
(Burns et al., 2021).    
 
5.5 Erfaringer og viden fra undersøgelser 
Undersøgelser af spredningen af PFAS som følge af opkoncentrering i SML deler sig generelt 
i to fokusområder: (1) Spredning af PFAS ved kyster og strande på lokal eller regional skala 
med særlig fokus på skumdannelse eller SSA, og (2) Spredning af PFAS på global skala fra 
havvand med fokus på SSA. 
 
I de følgende underafsnit er erfaringer og viden for de to fokusområder refereret. 
 
5.5.1 Spredning af PFAS ved kyster og strande på lokal eller regional 

skala med særlig fokus på skumdannelse 
 
5.5.1.1 Lemvig Kommune, Region Midtjylland 
Undersøgelser udført i Lemvig Kommune i 2022 viste forurening med PFAS, primært PFOS 
og PFOA, i terrænnært grundvand og drænvand under Thyborøn by. Undersøgelserne gav 
mistanke om, at diffus forurening i havvand kunne opkoncentreres og spredes til nærliggende 
landområder. Undersøgelserne blev primært udført på Harboøre Tange og i Thyborøn, men 
omfattede også et referenceområde ved Bøvling Klit på landtangen ved Nissum Fjord i den 
sydlige del af Lemvig Kommune (se FIGUR 5.4 herunder). Undersøgelserne blev udført af 
Lemvig Kommune, Naturstyrelsen, Lemvig Vand og Region Midtjylland med hjælp fra WSP og 
NIRAS. Prøvetagning og analyser for PFAS omfattede grundvand, drænvand, jord, græs, 
overfladevand (vandhuller, fjorde og havet) samt havskum og skimmeprøver (prøvetagning af 
havets mikrolag). Alle resultater er tidligere afrapporteret, (Lemvig Kommune, 2022). 
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 FIGUR 5.4. Undersøgelsesområde markeret med gul streg (Lemvig Kommune, 
2022). Kilde: Indeholder data fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering  

 

 
Prøver af havvand, havskum og mikrolag 
Prøver af havvandet viser indhold af sum af 4 PFAS fra 0,55 ng/l til 6,9 ng/l. Indholdet udgøres 
primært af PFOS og PFOA. Højeste indhold er påvist ved referencelokaliteten ved Bøvling Klit 
i syd. Prøver udtaget ved stille vejr viser lavere indhold af PFAS end prøver udtaget ved på-
landsvind og bølger (Lemvig Kommune, 2022). 
 
Under en storm i april 2022 er der udtaget en prøve af havskum på stranden ved Thyborøn, 
hvor der er påvist indhold af PFAS på 120.000 ng per liter kollapset skum (sum af 4 og sum af 
22 PFAS) – primært PFOS og PFOA. Der var endvidere planlagt yderligere prøvetagning af 
havskum (sammen med vandprøver af havvand) i maj 2022, men der var ikke tilstrækkeligt 
skum til opsamling af prøve. I stedet blev det forsøgt at udtage skimmeprøver af havoverfla-
den (SML) ved at holde prøvetagningsflaskerne i havoverfladen mhp. at prøvetage den øver-
ste mm af havoverfladen. På grund af bølger var prøvetagningen besværlig og forbundet med 
usikkerhed. Skimmeprøverne indeholdt sum af 4 PFAS på 9,0 - 1.000 ng/l, primært PFOS og i 
mindre omfang PFOA. For alle prøver udtaget den 10. maj 2022 ses der generelt højere ind-
hold i skimmeprøven end i en tilsvarende prøve af havvandet fra samme lokalitet. Ved prøve-
tagningen blev de højeste indhold i skimmeprøverne påvist på lokaliteter ved Fjaltring og Thy-
borøn Nordstrand, hvor der var roligt vand, som medførte en bedre skimning af havoverfladen.  
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Det vurderes derfor, at de øvrige skimmeprøver underestimerer indholdet af PFAS i SML på 
grund af bølger og uroligt vand (Lemvig Kommune, 2022). Indhold af PFAS i havvand, 
havskum m.v. vurderes at variere med vejrforhold. Analyseresultater er illustreret i FIGUR 5.5 
(WaterTech, 2022). 
 

  

  
 

 

 FIGUR 5.5. Målinger af PFAS I havvand, SML (skimmeprøve) og havskum (WaterTech, 2022)  

 
Prøver fra kystnære områder  
Indhold af PFAS i grundvand ved Thyborøn og Harboøre Tange er illustreret i FIGUR 5.6. 
Data for grundvand viser, at indholdet varierer med afstanden til havet. Når afstanden er >300 
m, er indholdet faldet betydeligt. I afstande over 300 m er der fortsat påvist indhold af sum af 4 
PFAS (op til ca. 50 ng/l), og alle de analyserede prøver af grundvand fra boringer beliggende 
300-550 m fra Vesterhavet overskrider grundvandskvalitetskriteriet for sum af 4 PFAS (på 2 
ng/l). Der ses et fravær af grundvandsprøver med koncentrationer mellem ca. 50 ng/l og ca. 
500 ng/l, hvilket ikke kan forklares. Vedrørende data for grundvand er der usikkerheder, da 
prøver er udtaget fra boringer med forskellig dybde og placering af filtersætning. Boringerne er 
dog alle filtersat i de terrænnære grundvandsmagasiner. Indholdet i nogle boringer kan være 
påvirket af PFAS fra lokale kilder, f.eks. indhold fra deponi og lossepladser ud over påvirkning 
fra Vesterhavet. Endvidere vil grundvandets strømning inkl. opsamling i dræn have betydning 
for udbredelse i grundvand (Lemvig Kommune, 2022). 
 
 



 

 Miljøstyrelsen / PFAS påvirkning fra hav til land Del 1 17 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 FIGUR 5.6. Indhold i terrænnært grundvand (afstand til havet). Lineær (øverst) vs. loga-
ritmisk (nederst) Y-akse (Modificeret fra Lemvig Kommune, 2022) 

 

 
Indhold af PFAS i drænvand fra Thyborøn by er illustreret i FIGUR 5.7. For drænvand ses 
også, at indholdet af PFAS falder med afstanden til stranden. Indholdet er kraftigt aftagende 
for drænbrønde beliggende mere end 500 fra havet. For drænvand er der flere faktorer som 
kan påvirke indholdet, da drænvand repræsenterer vand fra opstrøms beliggende dræn-
rør/strenge, og det er således blandeprøver af indstrømmende grundvand fra større arealer. 
Endvidere forekommer der i drænsystemet strækninger med glatte rør uden dræn (blindrør), 
således at vandet i en given vandprøve kan stamme fra et område, der ligger betydeligt op-
strøms. Vandprøver fra drænbrønde kan således stamme fra arealer, som er beliggende både 
vest og øst for målepunktet, og afstanden til Vesterhavet er således ikke præcis (Lemvig  
Kommune, 2022). 
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 FIGUR 5.7. Indhold PFAS i drænvand (Lemvig Kommune, 2022)  

 
Indholdet af PFAS i overfladevand udtaget i Lemvig Kommune er illustreret i FIGUR 5.8 (inde-
holder ikke analyser af havvand). For overfladevand ses det, at indholdet af PFAS overordnet 
falder med afstanden til Vesterhavet. Der er en række andre faktorer, som også kan påvirke 
indholdet af PFAS i overfladevandet. Overfladevand omfatter data fra mindre vandhuller, søer 
og fjordsystemer med forskellige karakteristika. Data vil bl.a. være afhængig af vanddybde, 
opholdstider, vindpåvirkning og påvirkning fra udpumpning af drænvand (Thyborøn Fjord) 
samt evt. bidrag fra lokale punktkilder (depoter m.v.).  
 
Højeste indhold påvises inden for 450 m fra Vesterhavet. Indholdet af PFAS ligger på et stabilt 
niveau mellem 50-300 ng/l i en afstand fra ca. 450 til 1.500 m fra Vesterhavet (omfatter pri-
mært prøver fra Thyborøn og Harboøre Fjord inkl. kanalen, der forbinder disse). Det ses, at 
indholdet aldrig falder til et lavt niveau, hvilket formodes at hænge sammen med en relativ lille 
vandudskiftning i fjordsystemerne via slusen ved Thyborøn med udløb til Limfjorden (Lemvig 
Kommune, 2022). 
 

  

 
 

 

 FIGUR 5.8. Indhold af PFAS i overfladevand (Lemvig Kommune, 2022)  

 
Indholdet af PFAS i jord er illustreret i FIGUR 5.9. Umiddelbart ses der ikke tydelige sammen-
hænge mellem indholdet i jord (0,1 m u.t.) og afstanden til havet. Jordprøverne præsenterer et 



 

 Miljøstyrelsen / PFAS påvirkning fra hav til land Del 1 19 

relativt lille datasæt. Jordprøverne omfatter desuden forskellige jordtyper, herunder fyld, muld, 
gytje og strandsand (kvartssand), som kan have betydning for kapaciteten for binding af PFAS 
på grund af varierende indhold af organisk stof, kornstørrelsesfordeling, vandindhold m.v. 
Disse forhold kan bl.a. være afhængige af dybden, hvorfor der ved databehandling sker en op-
deling efter dybde. Der ses lignende resultater for prøverne fra 0,4 m u.t. med generelt lavere 
indhold af PFAS. Prøverne fra 0,4 m er ikke medtaget i figuren herunder. Jordprøver fra stran-
den (10-42 m fra havet) viser generelt de laveste indhold, hvilket vurderes at være forårsaget 
af, at strandsandet (kvartssand) har en lav kapacitet for binding af PFAS (Lemvig Kommune, 
2022). 
 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 FIGUR 5.9. Indhold af PFAS (sum 4) i terrænnær jord som funktion af afstand 
til havet (Lemvig Kommune, 2022) 

 

 
Indholdet af PFAS i græs er illustreret i FIGUR 5.10. For græs ses det, at de højeste indhold af 
PFAS forekommer inden for 500 m fra Vesterhavet, men der ses umiddelbart ikke en entydig 
sammenhæng. For græs er der formodentlig flere andre forhold, som har betydning for det 
målte indhold. Græs omfatter formodentlig forskellige græsarter, forskellige underliggende 
jordtyper samt prøvetagning på varierende væksttidspunkter (prøvetaget februar 2022 – maj 
2022), som vurderes at kunne have betydning for indhold af PFAS. Endvidere vurderes det, at 
resultaterne for græs kan være påvirket af PFAS fra deposition af aresoler m.v. i forbindelse 
med stormvejr (f.eks. ved prøvetagning den 5. april 2022, hvor de højeste indhold i græsset er 
påvist). Det vurderes, at der kan afsættes aerosoler på planternes overflade, som efterføl-
gende skylles af græsset ved nedbør m.v. Derved kan planternes optag af PFAS overestime-
res (Lemvig Kommune, 2022). 
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 FIGUR 5.10. Indhold af PFAS (sum 4 PFAS) i græsprøver som funktion af afstand 
til havet (Lemvig Kommune, 2022) 

 

 
Undersøgelser udført i 2022 i Lemvig Kommune viser en tendens til, at de højeste niveauer i 
grundvand, drænledninger og overfladevand forekommer i den vestlige del af det undersøgte 
område, og at afstanden til Vesterhavet har betydning for de påviste indhold. Endvidere er der 
måske også en sammenhæng for jord og græs, men her kan der være andre lokale forhold, 
som også har betydning for indholdet af PFAS. Overordnet ses dog, at indholdet af PFAS  
aftager med afstanden til Vesterhavet. På denne baggrund vurderes det, at en mulig kilde til 
PFAS-forureningen kan være havskum og aerosoler, der ved stormvejr blæser ind over land 
fra vest og afsættes til jord, grundvand, overfladevand m.v. (Lemvig Kommune, 2022. 
 
5.5.1.2 Miljøstyrelsen - badevandsundersøgelser og havvand samt havskum 
Miljøstyrelsen gennemførte i juli 2022 prøvetagning af badevand/havvand. Resultaterne er  
offentliggjort på Miljøstyrelsens hjemmeside (Miljøstyrelsen, 2022). Data for sum af 4 PFAS er 
fremstillet i FIGUR 5.11. 
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 FIGUR 5.11. Indhold SUM 4 PFAS (ng/l) i badevand, juli 2022 (Miljøstyrelsen, 
2022) 

 

 
Højeste indhold forekommer ved vestvendte kyster hhv. Vestkysten (1,3-13 ng/l), Vestsjælland 
og Lolland (1,2-4,6 ng/l). Ved grænseværdier for badevand anvendes et WHO-princip på 20 x 
drikkevandskriterier for badevand (hav- og ferskvand) svarende til 40 ng/l for sum af 4 PFAS 
(PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS). Kriterierne for badevand var overholdt i forbindelse med Miljø-
styrelsens prøvetagning i juli 2022 (Miljøstyrelsen, 2022).  
 
Miljøstyrelsen har i 2023 prøvetaget og analyseret havvand, soppevand og havskum ved 11 
lokaliteter langs Vestkysten. Der blev påvist indhold af sum af 4 PFAS i havvand på mellem 
1,3 og 8 ng/l, i havskum på mellem 17.000 og 250.000 ng/l. Prøvetagning af vand fra soppe-
søer (fem lokaliteter) viste indhold af sum af 4 PFAS på 3,1 -120 ng/l (Miljøstyrelsen, 2023a).  
 
Miljøstyrelsen har endvidere som del af den marine overvågning i 2022 udført prøvetagning af 
havvand i Nordsøen (prøver udtaget fra Miljøstyrelsens miljøskib). Prøvetagningen omfatter 
prøvetagning 6-300 km fra Vestkysten. På otte ud 20 lokaliteter blev der fundet en eller flere 
PFAS-forbindelser. Der er udtaget prøver fra to dybder på hver lokalitet, i cirka fem meters 
dybde og i 17-75 meters dybde, men der blev ikke fundet tydelige forskelle på indholdet i de to 
dybder.  Ved undersøgelserne er der påvist 7 PFAS-forbindelser: PFBS, PFBA, PFHxA, 
PFOSA, PFOS, PFOA og PFPeA (Miljøstyrelsen, 2023n). Analyseresultater for PFOS er frem-
stillet i FIGUR 5.12. 
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 FIGUR 5.12. PFOS i havvand. Der blev udtaget prøver i to dybder, hhv. 5 meters dybde, som 
er vist ved den øverste række resultater, og 17-75 meters dybde, som er vist ved den neder-
ste række resultater (Miljøstyrelsen, 2023b) 

 

 
Resultaterne viser de højeste koncentrationer for PFOS på målestationer ca. 30 kilometer fra 
kysten (0,27 -0,36 ng/L), lavere koncentrationer på målestationer 65 til 123 kilometer væk fra 
kysten (omkring 0,25 ng/L) og længere ude end 123 kilometer fra kysten er der ikke fundet 
PFAS over analysemetodens detektionsgrænse (Miljøstyrelsen, 2023b). 
 
Detektionsgrænserne ved Miljøstyrelsens undersøgelser er 0,2 ng/l. Ved undersøgelser udført 
i forbindelse med forskningsprojekter, bl.a. (Savvidou et al, 2023), er der udført analyser af 
PFAS i havvand fra Atlanterhavet (både nord og syd for Ækvator) ved lavere detektionsgræn-
ser (mindre end 0,001 ng/l), hvor der blev påvist indhold af PFAS i alle analyserede vandprø-
ver fra de øvre vandlag. Det må derfor formodes, at PFAS generelt vil være forekommende, 
som minimum i lave niveauer under kommercielle detektionsgrænser, i Nordsøen og i de indre 
danske farvande. Se endvidere afsnit 5.5.2.1. 
 
5.5.1.3 Undersøgelser Hirtshals 
Region Nordjylland har i 2022-2023 udført en forureningsundersøgelse ved to lokaliteter belig-
gende på kajanlæg i Hirtshals, hvor der bl.a. har været et maskinværksted. Undersøgelserne 
omfattede i alt 22 prøvesteder bestående af 1-3 boringer. Undersøgelsen er suppleret med 
vandprøver fra boringer på nærliggende lokalitet samt med vandprøver fra havnebassin og 
Skagerrak i to omgange. Grundvand/overfladevand er analyseret for 22 PFAS (Region Nord-
jylland, 2023). Vandprøver af grundvand er udtaget 60-120 m fra Skagerrak ved de to lokalite-
ter, mens referenceprøver er udtaget 123-170 m fra kysten. Området for undersøgelsen er vist 
på FIGUR 5.13.  
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 FIGUR 5.13. Område for undersøgelser på kajanlæg i Hirtshals (Region Nordjylland, 2023)   

 
Der er påvist høje indhold af PFAS i grundvand fra kajområdet, hvor der er påvist indhold af 
sum af 4 PFAS og sum af 22 PFAS op til hhv. 4.600 og 4.900 ng/l. Indholdet i boringerne i 
kajområdet er meget forhøjet ift. det baggrundsniveau, som er fundet i området på op til 100 
ng/l. Ligeledes er indholdet markant højere end påvist i havstokken, vest for kajområdet.  
(Region Nordjylland, 2023). Sammensætningen af PFAS i de enkelte boringer er fremstillet i 
FIGUR 5.14  
 

  

 
 

 

 FIGUR 5.14. Kemisk fingerprint af PFAS for undersøgelser på Hirtshals Havn  
(Region Nordjylland, 2023) 
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Sammensætningen er primært PFOA, PFOS og PFHxS samt en række øvrige stoffer i mindre 
andele/koncentrationer.  
 
Der er i havnebassinet (øst for lokaliteten) og i Skagerrak ikke påvist indhold af PFAS i maj 
måned 2022, mens der ved prøvetagningen i juli måned 2022 konstateredes et PFAS indhold i 
de tre prøver udtaget i brændingszonen. Her blev der fundet et indhold af PFOS på mellem 
1,91 og 25,4 ng/l (Region Nordjylland, 2023).  
 
Med baggrund i erfaringer fra bl.a. Thyborøn (Lemvig Kommune, 2022, og Watertech, 2022), 
Fanø (Region Syddanmark, 2023) og indeværende projekt ved Husby vurderes det påviste 
baggrundsniveau af PFAS i grundvandet i området at kunne stamme fra diffus forurening fra 
havet, ligesom opkoncentrering og mobilisering af diffus PFAS fra havvandet via havskum og 
SSA kan have givet et bidrag til den påviste PFAS-forurening på kajanlægget. 
 
5.5.1.4 Holstebro Kommune  
NIRAS har for Holstebro Kommune i juli 2022 udtaget prøve af havvand og havskum ved 
Spidsbjerg Strand. Skum og vandprøve blev taget ved pålandsvind. Vandprøve af havvand 
blev opsamlet ved dykket flaske, og skummet blev opsamlet med hænderne (med nitrilhand-
sker). Data er afrapporteret i mail dateret 15. august 2022 til Holstebro Kommune. Analyse af 
vand- og skumprøver er fremstillet i TABEL 5.1. 
 

TABEL 5.1. Analyseresultater, PFAS i havvand og havskum vedr. Spidsbjerg Strand, Holste-
bro Kommune, (Holstebro Kommune juli 2022) 

Komponent Enhed Havskum Havvand 
PFBA (Perfluorbutansyre) ng/l <20 0,95 
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) ng/l <10 0,35 
PFPeA (Perfluorpentansyre) ng/l <10 0,38 
PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre) ng/l <10 <0,30 
PFHxA (Perfluorhexansyre) ng/l <10 0,49 
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) ng/l 40 0,62 
PFHpA (Perfluorheptansyre) ng/l 24 0,56 
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre) ng/l <10 <0,30 
PFOA (Perfluoroktansyre) ng/l 350 3,3 
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) ng/l 1400 3,9 
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) ng/l <10 <0,30 
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) ng/l 110 <0,30 
PFNA (Perfluornonansyre) ng/l 90 0,59 
PFNS (Perfluornonansulfonsyre) ng/l <10 <0,30 
PFDA (Perfluordekansyre) ng/l 490 <0,30 
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) ng/l <10 <0,30 
PFUnDA (Perfluorundekansyre) ng/l 150 <0,30 
PFUnDS (Perfluorundekansulfonsyre) ng/l <10 <1,0 
PFDoDA (Perfluordodekansyre) ng/l 40 <0,30 
PFDoDS (Perfluordodekansulfonsyre) ng/l <10 <1,0 
PFTrDA (Perfluortridekansyre) ng/l <10 <1,0 
PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre) ng/l <10 <1,0 
Sum af PFOA,PFOS,PFNA og PFHxS ng/l 1.900 8,4 
Sum af 22 PFAS ng/l 2.700 11 

 
Det påviste indhold i havvand og havskum viser, at der sker en betydelig opkoncentrering  
(faktor 250), som dog er i den lave ende af, hvad der er set ved andre prøvetagninger. De  
primære PFAS-komponenter i havskummet er PFOS, PFOA, PFNA, PFDA og PFUnDA.  
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5.5.1.5 Hanstholm Kildeplads 
I 2022 blev der påvist PFAS i flere indvindingsboringer ved Hanstholm Kildeplads. I indvin-
dingsboringerne blev der påvist PFAS i niveauer fra ”ikke påvist” til 13/16 ng/l for hhv. sum af 4 
og sum af 22 PFAS. Der blev primært påvist indhold af PFOS, PFOA og PFHxS, med et gene-
relt lidt højere indhold af PFOA. I en boring blev der desuden påvist indhold af PFBA og 
PFNA. De højeste indhold af PFAS forekommer i boringer på den sydlige del af kildepladsen, 
mens der er lavere indhold af PFAS på den nordlige del kildepladsen. Boringerne til Hanst-
holm kildeplads er beliggende ca. 4,5 km fra havet (Thisted Vand, 2022). 
 
På baggrund af fundene har NIRAS i 2022 udført undersøgelse for Thisted Vand. I september 
2022 er der udtaget vandprøver til analyse for 22 PFAS-forbindelser fra seks søer, tre pejlebo-
ringer samt Thisted Vands syv indvindingsboringer på Hanstholm Kildeplads. Kort med prøve-
tagning er fremstillet i FIGUR 5.15. Endvidere indgår analyseresultater fra Thisted Kommune 
fra taphanen på Nors Vandværk og på Vester Vandet Vandværk samt fra vandprøver udtaget i 
Nors Sø og Vester Vandet Sø udtaget i forbindelse med en badevandskontrol i juli 2022. 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 FIGUR 5.15. Undersøgelser ved Hanstholm Kildeplads (Thisted Vand, 2022).  

 
Geologien er generelt forskellige tørvelag, underlejret i visse områder af sandlag, som så bli-
ver efterfulgt af kalk. Kildepladsens indvinding sker fra kalken. Der er generelt en stor umættet 
zone på 10-25 m.  
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FIGUR 5.16 viser indhold af sum af 4 PFAS som funktion af afstand fra havet. 
 

  

 

 

 FIGUR 5.16. Sum af 4 PFAS i vandprøver, vist som funktion af afstanden til havet.  
Grundvandskvalitetskriteriet for sum af 4 PFAS er markeret med en rød linje (Thisted Vand, 2022) 

 

 
Data giver ikke et entydigt svar på, om forureningen er diffus spredning af PFAS fra havet. 
Overordnet kunne de gennemførte undersøgelser indikere, at de påviste PFAS-forbindelser på 
Hanstholm Kildeplads kan have ophav i diffus spredning fra havet, som er beliggende 4-5 km 
vest for kildepladsen. Samtidig vil terrænforholdene måske medføre, at der vil være et øget in-
put af PFAS til grundvandet, som det særligt ses i de sydlige boringer. Der er højere indhold af 
PFAS i grundvandet fra DGU 22.586 og DGU 22.419 end i de andre indvindingsboringer, hvil-
ket kan skyldes, at boringerne ligger tættere på søerne, og at strømningsforholdene er speci-
elle for disse boringer (Thisted Vand, 2022). I de nordlige boringer har boringerne ikke i 
samme omfang hydraulisk kontakt til overfladevand, og forureningsspredning skal ske vertikalt 
gennem umættet zone, hvor PFAS kan bindes til grænsefladen mellem porevand og poreluft, 
således at der ikke ses samme påvirkning af PFAS.  
 
5.5.1.6 Naturstyrelsens arealer langs vestvendte kyster 
Naturstyrelsen gennemførte i 2022 undersøgelser af kystnære engarealer med henblik på at 
screene for påvirkning med PFAS fra diffus forurening fra havet (Naturstyrelsen, 2023). Area-
lerne, der blev screenet, er bortforpagtede til dyrehold som del af naturpleje. Rapporten viste, 
at indholdet af PFAS i græs overskred Fødevarestyrelsens indikatorværdier (for græsføde til 
kvæg til konsum) på 54 ud af 67 undersøgte engarealer (80 %). Endvidere viste analyser af 
overfladevand overskridelser af Fødevarestyrelsens indikatorværdier (for vand til kvæg til kon-
sum) for 9 ud af 47 undersøgte lokaliteter (20 %). Et kort over screeningsundersøgelsen frem-
går af Figur 5.17. Ved undersøgelsen blev der udtaget ekstra græsprøver, som blev vasket i 
PFAS-frit vand. Resultaterne af de kemiske analyser viste, at halvdelen eller mere af det påvi-
ste PFAS i græsprøverne kunne vaskes af græsprøverne, hvilket peger på, at PFAS-indholdet 
stammer fra deposition på græsset. 
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 Figur 5.17. Kort over screeningsundersøgelse og resultater (µg/ kg vv). Rød prik = græsprøve 
med PFAS over indikatorværdi. Grøn prik = græsprøve med PFAS under indikatorværdi. 

 

 
5.5.1.7 Påvirkning ved rekreativt ophold i havet, Thy 
Et dansk studie har i 2023 undersøgt, om der er sammenhænge mellem opkoncentrering af 
PFAS i havskum og menneskers PFAS-niveauer i blodet. Undersøgelsen omfatterede PFAS- 
analyser af blodprøver fra 36 personer (24 mænd og 12 kvinder), som er bosat og surfer ved 
kysterne i Thy (Vestkysten, Jylland). Undersøgelsen viser, at indhold af PFAS (primært PFOS) 
i de undersøgte blodprøver er på niveau med eller lavere end det gennemsnitlige niveau for 
den danske befolkning. Undersøgelsen finder ingen sammenhæng mellem rekreativt ophold 
(surfing) i vand med havskum og et øget PFAS-niveau i blodet (Madsen et. al, 2025).  
 
5.5.1.8 Belgien  
I Belgien har den uafhængige forskningsinstitution VITO udført undersøgelser af PFAS i hav-
vand og havskum. Undersøgelsen er udført for de belgiske sundhedsmyndigheder (AZG).  
Undersøgelsen omfatter prøvetagning på to vilkårlige lokaliteter på den belgiske nordsøkyst 
ved hhv. Knokke og De Haan. Lokaliteterne er beliggende ca. 80-100 km vest for Antwerpen. 
Ved undersøgelsen blev der i 2021 og 2022 udtaget prøver af havskum og havvand med hen-
blik på analyse for forekomst af PFAS. Endvidere er der analyseret prøver af strand- og klit-
sand (Vito, 2023). Vand og skumprøver er blevet analyseret for 51 PFAS-forbindelser, hvor 
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der for en række stoffer opdeles i lineære og forgrenede isomerer (modsat de danske under-
søgelser, der kun har afrapporteret totalindholdene). Resultater af prøvetagning af havvand og 
havskum fremgår af TABEL 5.2 herunder. 

TABEL 5.2. Resultater af analyser af havvand og havskum ved Knokke og De Haan, Belgien 
2021-2022. Modificeret efter (Vito, 2023a). 

Lokalitet Knokke De Haan Knokke De Haan De Haan Knokke Enhed 

Prøvemedie  Vand Vand Skum Skum Kontrol Kontrol  

Lineær PFAS, i alt  <10 250 1.500.000 40.000 <10 <10 ng/L 

PFAS, i alt <10 250 2.400.000 51.000 <10 <10 ng/L 

Lineære SUM 4  
PFAS, i alt 

<10 <10 1.400.000 36.000 <10 <10 ng/L 

SUM 4 PFAS, i alt  <10 <10 2.200.000 47.000 <10 <10 ng/L 

 
Der blev påvist en række meget høje koncentrationer af PFAS i havskumprøverne (fra 8.700 
ng/l til 2.400.000 ng/l for sum af alle påviste PFAS-forbindelser). PFOS og PFOA var de domi-
nerende komponenter i prøver af havskummet. Summen af 4 PFAS (PFOS, PFOA, PFNA og 
PFHxS) tegnede sig for 90 % af de samlede PFAS-koncentrationer i de mest forurenede 
havskumprøver. Der blev stort set ikke fundet PFAS i havvandsprøverne (koncentrationerne af 
de fleste PFAS-forbindelser lå under kvantificeringsgrænsen med undtagelse af PFBA i hav-
vand fra De Haan). Vandanalyserne har en relativ høj detektionsgrænse (<10 ng/l) i forhold til 
undersøger udført i Danmark m.fl. (Vito, 2023a). 
 
Prøver af sand (overfladeprøver) fra strand og klit ved lokaliteten Knokke viste indhold af sum 
af 4 PFAS på op til 3,7 µg/kg TS og 9,8 µg/kg TS for hhv. sum af 4 PFAS og total PFAS. Ana-
lyserne af jorden viste indhold under belgiske kvalitetskriterier for naturreservat og rekreativt 
område (Vito, 2023). De målte indhold i Belgien er på niveau med danske undersøgelser, hvor 
indhold af PFAS i strandsand er under danske jordkvalitetskriterier (Lemvig Kommune, 2022).  
 
Projektet i Belgien omfatter risikovurdering ved ophold i havvand med havskum med høje ind-
hold af PFAS. Der er ingen gældende standarder for vurdering af eksponering eller vejledende 
værdier beskrevet i litteraturen ift. en potentiel sundhedsrisiko ved kontakt med havskum. Risi-
kovurdering tager udgangspunkt i vurdering udført i ferskvand i Michigan, USA (Michigan De-
partment of Health and Human Service, 2018;  Schwichtenberg et al., 2020). VITO’s vurdering 
omfatter indtagelse (oral kontakt) af havskum og havvand og desuden kontakt gennem huden 
(dermal kontakt). Risiko ved oralt indtag og optag gennem hud i forbindelse med fritidsaktivite-
ter i vand er baseret på koncentration og mængde i havskum og havvand, hvor kropsvægt har 
betydning for eksponering. Desuden indgår en række antagelser, herunder mængden af hav-
vand/-skum, som indtages ved badning (oral), opholdstid i vandet ved badning (dermal) samt 
antallet af badedage på en sommer (Vito, 2023). Risiko er vurderet i forhold til EU-anbefalin-
ger (EFSA) for maksimalt ugentlig indtag (TWI) af sum af 4 PFAS. Beregningerne viser, at 
oralt indtag af skum er den største påvirkning, og at denne udgør en risiko for primært børn på 
grund af børnenes mindre kropsvægt (Vito, 2023a).  
 
I Belgien har VITO desuden gennemført undersøgelser af indhold af PFAS i luften (aerosoler) 
samt målinger af deposition (samlet våd og tør deposition). Målingerne er udført ved nordsø- 
kysten ved Knokke vest for Antwerpen. Målinger af deposition er udført på to forskellige lokati-
oner (benævnt Zoute 2 og Duinbergen) i perioden april-september 2022. Prøver af luft (aero-
soler) og deposition er blevet analyseret af VITO for indhold af PFAS ved kvantitative bestem-
melser (Vito 2023b). Målinger af aerosoler i luft er udført med high volume sampler med et 
flow 2,5-4,5 m3/h, hvor partikler opsamles på et kvartsfilter i opsamlingsperioder fra 12-15 
dage (Vito, 2023b). Prøverne er analyseret for sum af 4 PFAS (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS). 
Indhold af PFAS i luften ved udførte målinger fremgår af TABEL 5.3.  
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TABEL 5.3. Gennemsnitlig koncentration (i ng/m³) af total PFAS og sum af 4 PFAS i aerosoler 
på de to overvågningssteder (modificeret fra Vito 2023b). 

Indhold af PFAS Total PFAS Sum af 4 PFAS Total PFAS Sum af 4 PFAS 

Målelokation Zoute 2 Zoute 2 Duinbergen Duinbergen 

Gennemsnit (ng/m³) 0,219 0,082 0,136 0,035 

Minimum (ng/m³) 0,145 0,065 0,101 0,020 

Maksimum (ng/m³) 0,387 0,105 0,221 0,075 

Median (ng/m³) 0,167 0,078 0,117 0,022 

Antal målinger over LOQ (i alt) 6 (6) 6 (6) 5 (5) 5 (5) 

 
Deposition er bestemt ved måling af både våd- og tørdeposition i en samlet prøvetagning, dvs. 
der kan ikke skelnes mellem våd- og tørdeposition. Prøvetagning er udført ved opsamling i 
glaskrukker med diameter på 9,5 cm og et volumen på 1,5 l. Glaskrukkerne har været opsat 
1,5 m over terræn i 28 dage, hvorefter de er blevet forseglet inden transport til laboratorium.  
 

TABEL 5.4. Gennemsnitlig deposition i ng/m²/dag for total PFAS og summen af PFOA, PFNA, 
PFHxS og PFOS på de to målesteder. Modificeret fra Vito 2023b. 

Indhold af PFAS Total PFAS Sum af 4 PFAS Total PFAS Sum af 4 PFAS 
Målelokation Zoute 2 Zoute 2 Duinbergen Duinbergen 
Gennemsnit (ng/m²/dag) 80 61 68 56 
Minimum (ng/m²/dag) 28 4 21 11 
Maksimum (ng/m²/dag) 185 160 165 144 
Median (ng/m²/dag) 71 61 43 34 
Antal målinger over LOQ (i alt) 4 (4) 4(4) 4 (4) 4 (4) 

 
5.5.1.9 Holland  
Sweco Nederland B.V. har for provinsen Noord-Holland udført undersøgelser af påvirkning af 
jord og grundvand (Sweco, 2019; Sweco, 2021b). Ved studierne har Sweco indsamlet data for 
PFAS i jorden med henblik på at vurdere indhold af PFAS, primært PFOA og PFOS, fra diffuse 
kilder i Noord-Holland. Ved undersøgelsen blev der målt PFAS i jorden på ca. 100 lokaliteter, 
hvoraf de 10 lokaliteter ligger ved provinsens vestkyst. Ved disse lokaliteter, som primært var 
naturreservat, blev der mod forventning påvist forhøjet indhold af PFAS i jordprøverne i forhold 
til områder længere væk fra kysten (Sweco, 2019). 
  
Undersøgelsen kigger desuden på betydning af jordparametre, herunder vandindhold,  
lerindhold og organisk stof. Data viser, at indholdet af PFOA generelt er påvirket af jordpara-
metrene vandindhold, lerindhold og organisk stof. Der kan således forventes højere indhold af 
PFOA i organiske jorde, hvor der også er et højere vandindhold. Data viser ikke samme rela-
tion for PFOS. På baggrund af data korrigeres indhold af PFOA for indhold af organisk stof 
med henblik på at vurdere diffus påvirkning fra nedfald fra luften (Sweco, 2019). Indhold af 
PFOA (tv.) og PFOS (th.) i jorden er illustreret i FIGUR 5.18. 
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 FIGUR 5.18: Indhold af PFOA tv. (0,1 – 4,7 µg/kg TS) og PFOS th. (0,1 – 8,6 µg/kg TS) i toplag 
jord 0,0-0,1. Des mørkere blå farve i prøvepunkt, des højere indhold af PFOA/PFOS (Sweco, 
2019).  

 

 
For PFOA er der en tendens til, at niveauerne ser ud til at stige fra vest til øst. Der er relativt 
lave niveauer af PFOA på kysten, hvor jordtypen er sand, mens indhold af ler og tørv stiger 
mod øst, hvorfor det vurderes at indholdet af PFOA primært er styret af jordparametre. Forde-
ling af PFOS er det omvendte billede i forhold til PFOA. Relativt høje niveauer af PFOS måles 
generelt på kysten. Dette er et ret konsistent billede fra nord til syd. Mod øst falder niveauerne 
i det gennemsnitlige indhold. Indhold af PFOA og PFOS i området ved Amsterdam vurderes at 
være påvirket af by og industri (Sweco, 2019).  
 
Højeste indhold af PFOA og PFOS, hhv. 4,7 µg/kg og 8,6 µg/kg TS, er påvist kystnært på øen 
Texel i den nordlige del af provinsen. Det vurderes, at de forhøjede værdier af PFOS ved ky-
sten kan være forårsaget af opkoncentrering og spredning af PFAS i havvandet via Sea Spray 
Aerosols (Sweco, 2019).  
 
De påviste indhold i jorden vurderes at være problematiske, da de kystnære områder i Holland 
bruges til produktion af drikkevand. På denne baggrund er der udført en screeningsundersø-
gelse af PFAS i grundvandet 10 steder langs kysten samt to referencemålinger længere inde i 
landet. De to referencelokaliteter havde en lignende geologi (sand med terrænært grundvand) 
og er beliggende hhv. 8 og 22 km fra kysten (Sweco, 2021). 
 
Prøvetagning er inddelt i øvre grundvand (0,5-1,5 m under vandspejl) og nedre grundvand (4-
5 m under vandspejl). Der er påvist en række PFAS-forbindelser i grundvand, hvor PFOA og 
PFOS forekommer i næsthøjeste koncentrationer. FIGUR 5.19 viser indhold af PFOA (tv.) og 
PFOS (th.) i grundvand (Sweco, 2021). 
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 FIGUR 5.19 Indhold af PFOA (tv.) og PFOS (th.) i øvre (øverst) og nedre (nederst) grundvand 
(Sweco, 2021). De to referencelokaliteter fremgår yderst til højre i alle graferne. 

 

 
Data viser, at indholdet af PFOA og PFAS falder med afstanden til kysten. Tendensen er mest 
udbredt for PFOA. Indhold i det øvre grundvand er generelt højere end i det nedre grundvand. 
Generelt vurderes det, at grundvand i kystnære områder kan påvirkes af PFAS via Sea Spray 
Aerosols (Sweco, 2021). 
 
En forskergruppe med deltagelse af bl.a. KWR har udført målinger af PFAS i SSA ved den 
hollandske kyst. Prøvetagning af PFAS-aerosoler i luften med high volumen sampler viser ind-
hold af PFAS, primært PFOS og PFOA, i luften ved kysten. Gennemsnitlige indhold af PFAS-
forbindelser fremgår af FIGUR 5.20 (Almato et al., 2021)  
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 FIGUR 5.20: Indhold af PFAS i målinger i luften (Sea Spray Aerosols) i kystnære luftmålinger 
Holland (Almato et al, 2021).  
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Undersøgelserne viser desuden, at kunstigt grundvand produceret ved infiltration af ferskvand 
i klitter ved Nordsøkysten generelt indeholder højere indhold af PFAS end naturligt grundvand 
i længere afstand fra kysten, hvilket vurderes at være påvirkning fra SSA. 
 
5.5.1.10 USA 
I USA er der gennemført undersøgelser i bl.a. staterne Michigan, Wisconsin og South Caro-
lina. Undersøgelserne har fokus på opkoncentrering via skumdannelse og omfatter både 
ferskvand (store søer og vandløb) og saltvand, hvor der er fokus på områder med kendte  
forureninger fra PFAS-produktion, brandøvelsespladser m.v. 
 
I staten Michigan har statens miljøstyrelse (Michigan Department of Environment, Great  
Lakes, and Energy, forkortet EGLE) igangsat projekter i forbindelse med opkoncentrering af 
PFAS i skum fra vandløb og søer, herunder udarbejdet procedure for prøvetagning af skum 
med henblik på analyse for PFAS (EGLE, 2019).  
 
Et studie udført af AECOM for EGLE omfatter prøvetagning af vand (bulk water) og viser sam-
menhæng mellem indhold af vandfase (ferskvand) og skumfase. Prøverne er udtaget i vand-
løb (Rogue River, Thornapple River og Huron River) og søer (Van Etten Lake, Lake Margrethe 
og Cedar Lake) og analyseret for 41 PFAS-forbindelser (EGLE, 2021). Sammenhæng mellem 
PFOS i vandfase (Surface Water) og skumfase (Surface Water Foam) er illustreret i FIGUR 
5.21. 
 

  

 
 

 

 FIGUR 5.21 Sammenhæng mellem PFOS i vandfase (Surface Water – Y-akse) og skum-
fase (Surface Water Foam – X-akse) (EGLE 2021). 

 

 
Målingerne viser, at der kan påvises høje indhold af PFOS i skum på over 200.000 ng/l fra 
vandløb og søer. I studiet vurderes det (på baggrund af FIGUR 5.21), at der ikke er lineær 
sammenhæng mellem indhold af PFAS (PFOS) i overfladevand og skum (EGLE, 2021).  
 
Et andet studie omfatter undersøgelser udført ved en sø for EGLE. Søen har flere kilder til for-
urening med PFAS, herunder brandøvelsespladser i forbindelse med lufthavn og perkolat fra 
losseplads. Prøvetagning omfatter otte sammenhørende prøver af overfladevand (bulk water) 
og skum fra bredzonen ved søen. Endvidere er der udført prøvetagning af ”baggrundsniveau” 
ved en nærliggende sø, hvor der ikke er kendte punktkilder. Ved undersøgelsen er vand- og 
skumprøver blev analyseret for en række PFAS-forbindelser, herunder PFAA’er og precursors 
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samt nyere PFAS-forbindelser (HFPO-DA/Gen-X, ADONA, F53-B). Desuden blev vand- og 
skumprøver analyseret for organisk stof (Dissolved Organic Carbon – DOC). Resultaterne for 
skumprøver viser, at 16 PFAS-forbindelser (PFAA’er og disses precursors) blev påvist i kon-
centrationer op til 97.000 ng/l (for PFOS), mens kun 5 PFAS-forbindelser blev påvist i analyser 
af det underliggende vand (bulk water). Der blev observeret opkoncentreringsfaktorer (EF) fra 
en faktor 10 (PFHxA) til faktor 2830 (PFOS). Skumprøver udtaget ved bredzonen ud for brand-
øvelsespladser (AFFF-sites) viser det højeste indhold af PFAS. Indhold af PFAS i skumprø-
verne udgjorde mindre end 0,1 % af det samlede organiske stof (DOC). Skumprøver for bag-
grundsniveau fra en nærliggende sø viser indhold på op til 1.500 ng/l (PFOS). På baggrund af 
undersøgelserne er der opstillet en risikovurdering for rekreativ anvendelse af søen (badning), 
hvor PFAS-eksponering kan ske ved optag gennem huden (dermal) samt indtag af vand og 
skum gennem munden (oral). Det vurderes, at oral indtagelse af skum er den væsentligste ek-
sponeringsvej (Schwichtenberg et al., 2020).  
 
5.5.2 Spredning af PFAS på global skala fra havvand med fokus på 

Sea Spray Aerosols 
PFAS er påvist over alt på jordkloden, herunder øde områder som Arktis, Antarktis og Tibet. 
Det vurderes, at spredning over lange distancer foregår ved aerosol transport. Spredning kan 
ske fra lave indhold af PFAS i havvand, der via bølger og opstigende bobler omdannes til 
SSA. SSA er en væsentlig kilde til den globale spredning af PFAS og er påvist i Europa, 
Asien, Afrika, Arktis og Antarktis (Fast, 2022) (Cousins et al, 2022).   
 
5.5.2.1 Indhold af PFAS i havvand 
I forbindelse med videnskabelig sørejse i oktober-november 2019 fra Southampton, UK til 
Punta Arenas, Chile (29th Atlantic Meridional Transect - ATM 29) er der udtaget prøver fra 
havvandet fra 28 lokationer i et nord-sydgående transekt. Vandprøverne er analyseret for 
PFAS med lav detektionsgrænse (<1 pg/l). Ved undersøgelsen er der påvist PFAS i alle analy-
serede vandprøver fra øvre vandlag (0-500 m), hvor indholdet af PFAS aftager med afstand til 
kysten, og der er et markant fald i indhold af PFAS syd for Ækvator. Resultater er fremstillet i 
FIGUR 5.22 (Savvidou et al, 2023). 
 
  

 
 

 

FIGUR 5.22 Kort med prøvetagningssteder langs transekt samt indhold og sammensæt-
ning af PFAS i analyserede vandprøver (udtaget 2 og 5 m under havoverfladen) (Sav-
vidou et al, 2023). 
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Data viser desuden, at PFNA oftest blev påvist (89 % analyserede prøver) efterfulgt PFHpA 
(86 %) og PFOA (78 %). Undersøgelsen omfattede desuden prøvetagning i forskellige dybder 
ned til 2.000 m. I den nordlige del af transektet er PFAS påvist i alle analyserede vandprøver 
ned til 2.000 m. I den sydlige del af transektet er PFAS ikke påvist i de dybere vandprøver 
(Savvidou et al, 2023). 
 
5.5.2.2 Dannelse af SSA fra havvand  
Flere studier har kigget på opkoncentrering og spredning af PFAS via dannelse af SSA ved 
bølgeprocesser i oceanerne.  
 
Et studie udført i 2018 omfattede prøvetagning af havvand (SW – i alt 17 prøver), Surface 
Mikro Layer (SML –  i alt 17 prøver) og Sea Spray Aerosoler (SSA – 7 prøver ) ved Livingston 
Island ved Antarktis. Indhold i havvand viste et gennemsnitligt indhold af PFAS på 313 pg/l, 
mens prøver af SML havde et gennemsnitligt indhold på 447 pg/l, og SSA viste et gennemsnit-
ligt indhold 0,67 pg/m3. Opkoncentrering af PFAS i SML og SSA varierede mellem 1,2 og 5 
samt mellem 522 og 4690 for hhv. SW-SML og SML-SSA. Den største opkoncentrering sker 
således ved dannelse af aerosoler, dvs. fra SML til SSA. Studiet viser, at der forekommer 
PFAS i det øvre havvand på selv meget øde lokationer (Antarktis), og at der sker en opkon-
centrering i mikrolaget og ved dannelse af aerosoler ved selv meget lave indhold af PFAS i 
havvand (Casas et al, 2020). Data for opkoncentrering af forskellige PFAS ved  
dannelse af SSA fremgår af FIGUR 5.23 herunder  (Casas et al, 2020). 
 

  

 
 

 

 FIGUR 5.23 Opkoncentreringsfaktorer ved dannelse af SSA for 
forskellige PFAS-forbindelser (Casas et al, 2020). 

 

 
Et andet studie har i perioden 2018-2020 omfattet prøvetagning af SSA på to lokaliteter i 
Norge (Andøya og Birkenes), som er beliggende hhv. 1,3 og 20 km fra åbent hav, på fjeldet 
hhv. 180 og 380 m over havet. Prøvetagning af SSA er sket med high volume samplere (1.500 
m3/prøvetagning), og prøverne er analyseret for PFAS (PFAA’er) samt natrium og magnesium, 
som er tracere for SSA. Indholdet af PFAA i luften korrelerer med indholdet af natrium, hvilket 
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indikerer, at indholdet af PFAS i luften skyldes dannelse og transport af SSA. Det gennemsnit-
lige indhold af PFCA’er (primært PFOA, PFNA og  PFDA) var 0,46 og 0,22 pg/m3 ved hhv. 
Andøya og Birkenes, mens det gennemsnitlige indhold af PFSA’er (primært PFOS) var 0,033 
og 0,045 pg/m3 for hhv. Andøya og Birkenes (Sha et al. 2022).  
 
Et studie med udførte laboratorietest på oceanvand fra Atlanterhavet udtaget i et nord-sydgå-
ende transekt i forbindelse med videnskabelig sørejse (se afsnit 5.5.2.1) viste opkoncentrering 
(EF) af PFAA’er op til en faktor 100.000. På baggrund af undersøgelsesresultaterne er det 
estimeret, at global emission af PFOS og PFOA fra havene til atmosfæren udgør hhv. 49 og 
26 tons/år. Heraf udgør emissioner i kystnære områder ca. 30 %. Det vurderes på baggrund af 
disse estimater, at der forekommer en ”sekundær emission” af en række PFAA’er (primært 
PFOS og PFOA) fra de globale oceaner via SSA til atmosfæren i en størrelsesorden, som er 
sammenlignelig med eller større end estimater for andre kendte globale kilder af PFAA til  
atmosfæren, herunder emissioner fra PFAS-produktion og nedbrydning af precursors (Sha et 
al., 2024) 
 
Processer med spredning af PFAS fra lave forureningsniveauer i havvand via bl.a. SSA til at-
mosfæren har medført, at de planetære grænser for udbredelse af PFAS er overskredet, og 
det således er en af årsagerne til fund af PFAS-forbindelser i regnvand på øde lokaliteter uden 
væsentlig industriel produktion såsom Tibet og Antarktis. Dette er vurderingen i artikel fra 2022 
fra Stockholm Universitet (Cousins et al, 2024). FIGUR 5.24 herunder viser indhold af PFOA 
(A), PFOS (B) og sum af 4 PFAS (PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS) (C) i nedbør indsamlet for-
skellige steder på Jorden. Indhold er opdelt i fire kategorier, som er sorteret efter indhold af 
sum af 4 PFAS. “Fluoropolymer plant” er prøver udtaget ved fabrik med fluoropolymer (PFAS) 
produktion. “Urban” er prøver udtaget i byer og urbaniserede regioner. “Rural” er prøver udta-
get i lavt befolkede områder. “Remote” er prøver udtaget i regioner med meget lav eller ingen 
menneskelig beboelse (Cousins et al, 2022). 
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 FIGUR 5.24 Indhold af (A) PFOA, (B) PFOS, og (C) Σ4 PFAS (PFOA + PFNA + PFHxS + PFOS) i 
(våddeposition) nedbør indsamlet på forskellige lokaliteter i verden fra 2010 til 2022. Stiplet linje i 
(A) viser US EPA anbefalet sundhedskriterie for PFOA (0.004 ng/L), stiplet linje i (B) viser EU miljø-
standard (EQC) for PFOS (0.65 ng/L) og US EPA anbefalet sundhedskriterie for PFOS (i.e. 0.020 
ng/l), og stiplet linje i (C) viser Miljøstyrelsens drikkevands-/grundvandskvalitetskriterium for Σ4 
PFAS (2 ng/l). Søjler viser medianværdier, og usikkerhedslinjer indikerer minimum og maksimum. 
(Cousins et al, 2022). 
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6. Feltundersøgelser i Husby 
Klitplantage 

6.1 Udvælgelse af lokalitet og omfang af undersøgelse  
Der er udvalgt et område i Husby Klitplantage i Midtjylland, hvor der er et stort sammenhæn-
gende naturområde, der er offentlig ejet, uden kendte kilder til PFAS (industri, landbrug, spil-
devand fra f.eks. sommerhusområde, slamudlægning m.v.) og med et forventet højt grund-
vandsspejl. 
 
I området er der udført en feltundersøgelse omfattende prøvetagning af jord (overfladeprøver), 
grundvand og overfladevand i et transekt fra kysten i retning mod nordøst (primære vindret-
ning, jf. DMI, 2023a ) ind i landet – i alt over en strækning på ca. 4 km. Grundvand er prøve-
taget ved etablering af i alt 11 boringer med filter i det øvre terrænnære grundvand. Undersø-
gelsen har desuden omfattet prøvetagning af havvand og havskum ved stranden.  
 
6.2 Metodeverifikation 
Vedr. PFAS-kontaminering 
Forud for feltarbejde er alt udstyr børstet fri for snavs og skyllet med PFAS-frit vand. Mellem 
hver boring er udstyr, håndboregrej såvel som maskinboregrej, børstet og skyllet. Det er ved 
feltarbejdet sikret, at intet udstyr er i kontakt med forurenede flader (såsom jorden). Boringerne 
og prøvetagning er udført fra nordøst mod sydvest, således at områder med forventet lavt for-
ureningsniveau er prøvetaget først og forventet højt forureningsniveau sidst (formodning om 
aftagende koncentrationsgradient langs transekt fra sydvest mod nordøst). For at undgå evt. 
kontaminering fra pejl ved vandprøvetagning, er der er kun pejlet i overfladen af grundvandet 
før prøvetagningen, og pejlet er før brug vasket med PFAS-frit vand. For kontrol af metode er 
der udtaget fire vandprøver, som fremgår af TABEL 6.1. 

TABEL 6.1. Oversigt over vandprøver udtaget for kontrol af PFAS-kontaminering 

PrøveID Beskrivelse 

VA-KONTR-VASK-1 Udtaget vandprøve af vaskevand fra boresnegl i forbindelse med 
vask af udstyr ved boring B3 

KONTR-ENTR-1 Kontrol af vand medbragt af entreprenør 

VA-KONTROL-270623 ’Blindprøve’, som består af PFAS-frit vand, som er påfyldt prøvetag-
ningsflaske i felten, og som har været transporteret sammen med de 
øvrige prøver. 

VA-KONTROL-300723 ’Blindprøve’, som består af PFAS-frit vand, som er påfyldt prøvetag-
ningsflaske i felten, og som har været transporteret sammen med de 
øvrige prøver. 

 
Vedr. overfladeprøver 
For at undersøge om de terrænnære blandeprøver af overfladejord, som er udtaget på et om-
råde på ca. 10 m2, er repræsentative for et større område langs Vestkysten, er der udtaget en 
kontrolprøve i et felt på ca. 200 m2. Denne er taget i dybden 0-0,1 m ved boring B5 og er udta-
get ved 50 nedstik spredt på arealet. Denne ekstra overfladeprøve er benævnt BL5-ekstra/0-
0,1 og er analyseret for de samme parametre som de øvrige jordprøver fra 0-0,1 m u.t. Prøven 
med de 50 nedstik ved B5 sammenlignes med prøven med fem nedstik ved B5. Hvis de to  
resultater er sammenlignelige, vurderes det, at prøver med fem nedstik er repræsentative for 
jorden i området.  
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6.2.1 Analyseresultater for metodeverifikation 
Analyseresultater for vandprøver udtaget i forbindelse med kontrol af metode og kontamine-
ring fremgår af tabel 1 i bilag 8, og det fremgår af tabellen, at der ikke er påvist indhold af 
PFAS over analysemetodens detektionsgrænse i tre af de fire analyserede kontrolprøver.  
I vandprøven, udtaget af vaskevand efter at boresnegl er blevet vasket, er der påvist 16 ng 
PFOS/l samt mindre indhold af PFOA, PFNA og PFDA, hvilket bekræfter, at afvaskningen  
potentielt kan minimere kontaminering mellem borehullerne. Der er dog ikke foretaget en  
ekstra skylning af boresneglen, der kan bekræfte sneglens renhed efter den første vask.  
Niveauerne af PFOS i vaskevandet er i størrelsesordenen 100 gange mindre end det, der er 
påvist i jordprøverne (ca. 1,6 µg/kg TS). For grundvandsprøverne har der været foretaget en 
grundig renpumpning/forpumpning inden prøvetagning af grundvand. Kontaminering fra bore-
snegl vurderes således ikke at have betydning for tolkning af resultaterne. 
 
Der er ikke påvist indhold af PFAS i de øvrige kontrolprøver, og der vurderes ikke at være  
risiko for kontaminering ved transport eller på laboratoriet. Vaskevand medbragt af bore- 
entreprenør var ligeledes PFAS-frit (22 testede forbindelser). 
 
Resultat af BL5-ekstra/0-0,1, som er udtaget i et område på 200 m2, fremgår af tabel 2 i bilag 
8. Resultatet af kontrolprøven afviger fra prøven udtaget inden for et areal på 10 m2, idet der i 
kontrolprøven fra arealet på 200 m2 (udtaget som blandeprøve á 50 nedstik) ikke er påvist ind-
hold af PFAS over analysemetodens detektionsgrænse, mens der i prøven fra arealet på 
10 m2 (udtaget som blandeprøve á 5 nedstik) er påvist indhold af sum 22 PFAS på 7 µg/kg 
TS. Indholdet af tørstof varierer for de to prøver og er for 200 m2 og 10 m2 hhv. 95,1 % og 
81,5 %, ligesom indholdet af organisk indhold (glødetab) varierer mellem hhv. 5,4 % af TS og 
43,4 % af TS. Der er således i kontrolprøven fra det store område et lavt indhold af organisk 
materiale, mens der i prøven fra det lille område er et højt indhold af organisk materiale, som i 
højere grad kan binde PFAS, hvilket kan forklare det højere indhold påvist i prøven. Blande-
prøven á fem nedstik fra områder på 10 m2 vurderes således ikke nødvendigvis at være re-
præsentativ for større områder, idet påvist indhold af PFAS i jord kan afhænge af parametre 
som f.eks. organisk indhold. Denne konklusion er dog i modstrid med lignende prøvetagning 
udført på Fanø i 2023 (Den Syddanske Udviklingspulje, 2023), hvor der var god overensstem-
melse mellem prøver fra områder á 10 m2 og referenceprøve fra område á 200 m2. 
 
6.3 Prøvetagning 
6.3.1 Boringer 
Der er den 27.-28. juni 2023 udført borearbejde i forbindelse med undersøgelsen i Husby Klit-
plantage. Boringerne er udført af Boreteknik A/S med NIRAS som tilsyn. 
 
Undersøgelsen omfatter 11 filtersatte boringer (B1-B11), som udgør et transekt, der strækker 
sig fra B1 udført på stranden til B11 ca. 3,9 km nordøst herfor udført i markareal. B1-B7 og B9-
B11, er udført med henblik på prøvetagning af terrænnært grundvand, mens B8 er udført med 
henblik på prøvetagning af både terrænnært samt dybere grundvand.  
 

• På grund af begrænsede adgangsforhold for borerig er boringerne B1, B4, B6 og B7 
udført som forede filtersatte håndboringer til 2,5 m u.t. Boringerne er filtersat med 2 m 
filter i toppen af grundvandsmagasinet og er afsluttet med ekspanderende toppropper 
(T6 propper).  

• Boringerne B2, B3, B5, B9, B10, B11 er udført som forede filtersatte tørboringer ned 
til 3 m u.t. og filtersat med 2 m filter i toppen af grundvandsmagasinet og er afsluttet 
med T6 propper. 

• For at undersøge den vertikale spredning af PFAS er der udført to ekstra boringer i 
selve transektet ved B8. Boring B8 er udført som en foret tørboring med tre separate 
borehuller, der er filtersat i tre niveauer. Det højeste niveau er filtersat 1-3 m u.t, her-
under er der filtersat i et niveau umiddelbart over et lerlag fra 6-7 m u.t. Det dybeste 
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niveau er filtersat med 3 m filter fra 8,4-11,4 m u.t., idet der fra 7,5 m u.t. og til plan-
lagt bund af boring 11 m u.t. forekom ler, men med sandslirer. Filtrene er afsluttet 
med T6 propper.  

 
Ved hver filtersat boring er der udtaget terrænnære jordprøver med håndbor i et område på 
ca. 10 m2. Jordprøverne er udtaget som blandeprøver á fem nedstik, og der er udtaget jord-
prøver til kemisk analyse fra hhv. 0-0,1 og 0,4-0,5 m u.t. Der er kun udtaget én blandeprøve 
ved B8. 
 
Boringernes placering, samt top af filterrør, er indmålt med dGPS og kan ses på situationspla-
nen i bilag 1. Efter borearbejdet er jorden blevet udspredt og revet, således at der ikke fore-
kommer terrænregulering grundet feltarbejdet. Fotodokumentation af udført borearbejde frem-
går i bilag 11. Oversigt over udførte boringer fremgår af TABEL 6.2. 

TABEL 6.2. Oversigt over udførte boringer 

Borings-
navn  

Dato DGU-nr. Dybde  
(m u.t.) 

Filtersætning  
(m u.t.) 

Matrikel Ejer Afstand til 
havet [m] 

B1 28-06-2023 72.  926 2,5 0,5-2,5 Strand NST 73 

B2 28-06-2023 72.  927 3 1-3 113a NST 212 

B3 28-06-2023 72.  928 3 1-3 113a NST 288 

B4 28-06-2023 72.  929 2,5 0,5-2,5 113a NST 499 

B5 28-06-2023 72.  930 3 1-3 113a NST 724 

B6 28-06-2023 72.  931 2,5 0,5-2,5 113a NST 1.000 

B7 28-06-2023 72.  932 2,5 0,5-2,5 90a NST 1.497 

B8_3 28-06-2023 72.  935 3 1-3 90a NST 1.896 

B8_2 28-06-2023 72.  934 7 6-7 90a NST 1.896 

B8_1 27-06-2023 72.  933 11,5 9,5-11,5 90a NST 1.896 

B9 27-06-2023 72.  936 3 1-3 90a NST 2.700 

B10 27-06-2023 72.  937 3 1-3 226 NST 3.163 

B11 27-06-2023 72.  925 3 1-3 7000h Kommune 4.059 

 
Der blev ført fuldtidstilsyn med alt borearbejdet og udarbejdet borejournal. Der er i felten ikke 
observeret nogen forurening på baggrund af jordens udseende og lugt. Borejournaler for alle 
boringerne er vedlagt i bilag 6.  
 
I perioden, hvor borearbejdet er udført, har vejret været tørt og overvejende skyfrit med frisk til 
hård vind fra nordvest den første dag og svag vind fra vest den anden dag. I TABEL 6.3 frem-
går en oversigt over vejrforholdene.  

TABEL 6.3. Vejrforhold i periode med prøvetagning. Data fra feltjournal og (DMI, 2023b) 

Dato Lokation Vejr aktuelt Temp. (°C) Tryk (hPa) Vindretning 
fra 

Vindstyrke 

28. juni B1 Skyfrit, tørt 20 1015 V Svag  

28. juni B2 Skyfrit, tørt 21 1015 V Svag  

28. juni B3 Skyfrit, tørt 21 1015 V Svag  

28. juni B4 Skyfrit, tørt 21 1015 V Svag  

28. juni B5 Skyfrit, tørt 20 1015 V Svag  

28. juni B6 Skyfrit, tørt 20 1015 V Svag  

28. juni B7 Skyfrit, tørt 20 1015 V Svag  



 

 40  Miljøstyrelsen / PFAS påvirkning fra hav til land Del 1  

Dato Lokation Vejr aktuelt Temp. (°C) Tryk (hPa) Vindretning 
fra 

Vindstyrke 

28. juni B8_3 Skyfrit, tørt 19 1012 V  Svag 

28. juni B8_2 Skyfrit, tørt 19 1012 V Svag  

27. juni B8_1 Enkelte skyer, 
tørt 

18 1012 NV Frisk - hård 

27. juni B9 Enkelte skyer, 
tørt 

19 1012 NV  Frisk - hård 

27. juni B10 Enkelte skyer, 
tørt 

17 1015 NV  Frisk - hård 

27. juni B11 Enkelte skyer, 
tørt 

18 1015 NV  Frisk - hård 

 
6.3.2 Overfladejord 
Fra boringerne B1-B11 er der som beskrevet ovenfor ved hver boringsplacering udtaget to 
blandeprøver i 0-0,1 m u.t. og 0,4-0,5 m u.t. Der er således udtaget i alt 23 jordprøver  
benævnt BL1–BL11 (inkl. BL5 ekstra/0-0,1). Feltskemaer vedrørende prøveudtagningen er 
vedlagt i bilag 7.  
 
6.3.3 Grundvand 
Der er udtaget i alt 13 grundvandsprøver fra de 11 etablerede boringer, hvoraf B8 er etableret 
med tre separate borehuller og indgår med tre filtre.  
 
Vandprøverne er udtaget med nye Eco-pumper samt nye PE-slanger efter forpumpning. Ved 
vandprøvetagningen er der målt feltparametre (pH, ledningsevne, iltindhold, redoxpotentiale 
samt temperatur). Boringerne er forpumpet ca. 50-400 liter afhængig af filterdybde, til der blev 
opnået stabile niveauer for feltparametrene. Alle filtrene havde kontinuert flow ved prøvetag-
ningen, undtagen B8_1 og B10, som begge pumpede tørre. Det var derfor ikke muligt at måle 
feltparametre i B8_1, mens det var muligt at foretage én målerunde i B10. 
 
I forbindelse med vandprøvetagning er der udført en pejlerunde af de udførte boringer. Borin-
gerne B4-B11 er pejlet den 3. juli 2023, mens B1-B3 er pejlet den 4. juli. Samtlige pejleresulta-
ter fremgår af TABEL 7.1 i kapitel 7 samt af potentialekort i bilag 3. Feltskemaer vedrørende  
prøveudtagningen er vedlagt i bilag 7. 
 
6.3.4 Overfladevand 
I områder, hvor der er udført en boring, er der blevet indsamlet overfladevand, hvis der var 
vandhuller eller lignende i nærheden. Vandprøver er udtaget som dykkede prøver, hvor prøve-
tagningsflasken med låg føres under vand, hvorefter flasken åbnes for prøvetagningen og luk-
kes igen, inden flasken løftes op af vandet. Der er blevet udtaget i alt fire overfladevandsprø-
ver benævnt VA-1, VA-3, VA-4 og VA-5. Det var ikke muligt at udtage vandprøver ved B2 
(VA-2) og B6-B11 (VA-6 - VA-11), da der ikke var overfladevand i nærheden af boringerne.  
 
6.3.5 Havvand og havskum 
Der er den 27. juni og den 4. juli 2023 udtaget prøver af havskum – hhv. ’skum-1-husby’ og 
’skum-2-husby’. Skumprøverne er, jf. bilag 10, opsamlet med hænderne (påført nitrilhandsker) 
og opbevaret i rilsanposer, hvorefter de, efter at skummet er kollapset, er overhældt til prøve-
tagningsflasker.  
 
Der er den 29. juni 2023 udtaget en vandprøve fra havet. Vandprøven er udtaget ved  
flaskedyk.  
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6.4 Analyser 
Alle jordprøverne er analyseret for 22 PFAS ved metoden DIN 38414-14 og organisk indhold 
af ALS Denmark A/S. Jordprøver fra 0-0,1 m u.t. er endvidere analyseret for magnesium og 
natrium.  
 
Alle grundvandsprøver er analyseret for 22 PFAS hos Eurofins Miljø A/S ved metoden M 0441 
med LC-MS/MS.  
 
Alle overfladevandprøver er analyseret for 22 PFAS ved metoden M 0441 med LC-MS/MS 
samt natrium, magnesium og klorid hos Eurofins Miljø A/S. 
 
Skumprøver er analyseret for hhv. 49 PFAS (SKUM-1) ved metoden DIN 38407-42 med LC-
MS/MS og 22 PFAS (SKUM-2) ved metoden M 0441 med LC-MS/MS, mens havvand er ana-
lyseret for 22 PFAS ved metoden M 0441 med LC-MS/MS samt natrium, magnesium og  
chlorid hos Eurofins Miljø A/S.   
 
Analyseresultater fremgår af tabeller i bilag 8, og laboratoriets analyserapporter er vedlagt i  
bilag 9. 
 
For PFAS er der analyseret både lineære og forgrenede forbindelser. Detektionsgrænser for de 
22 PFAS fremgår af Tabel 6.4. Detektionsgrænser for analysen af 49 PFAS fremgår af analy-
serapporten vedlagt i bilag 9. 

Tabel 6.4: Oversigt over analyserede PFAS og detektionsgrænser 

Medie Vand (ng/l) Jord (µg/kg TS) 
PFBA (Perfluorbutansyre) 0,6 0,5 
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) 0,3 0,5 
PFPeA (Perfluorpentansyre) 0,3 0,5 
PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre) 0,3 0,5 
PFHxA (Perfluorhexansyre) 0,3 0,5 
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) 0,3 0,5 
PFHpA (Perfluorheptansyre) 0,3 0,5 
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre) 0,3 0,5 
PFOA (Perfluoroktansyre) 0,3 0,5 
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 0,2 0,5 
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) 0,3 0,5 
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) 0,3 0,5 
PFNA (Perfluornonansyre) 0,3 0,5 
PFNS (Perfluornonansulfonsyre) 0,3 0,5 
PFDA (Perfluordekansyre) 0,3 0,5 
PFDS (Perflordekanesulfonsyre) 0,3 0,5 
PFUnDA (Perfluorundekansyre) 0,3 0,5 
PFUnDS (Perfluorundekansulfonsyre) 1 2,5 
PFDoDA (Perfluordodekansyre) 0,3 0,5 
PFDoDS (Perfluordodekansulfonsyre) 1 0,5 
PFTrDA (Perfluortridekansyre) 1 0,5 
PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre) 1 2,5 
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7. Geologiske og 
hydrogeologiske forhold 

7.1 Regional geologi og hydrogeologi 
Der er i 2015 udarbejdet en grundvandskortlægning i området omkring Nissum Fjord og den 
sydlige del af Lemvig Små Værkers Kortlægningsområde (Naturstyrelsen, 2015). I nærhed af 
det undersøgte transekt i Husby Klitplantage ligger tre indvindingsoplande: Fjand Vandværk, 
Sdr. Nissum Vandværk og Husby Vest Vandværk. Vandværkerne fremgår af FIGUR 7.1 og 
bilag 3. 
 

  

 
 

 

 FIGUR 7.1. Beliggenhed af Fjand Vandværk, Sdr. Nissum Vandværk og Husby Vest Vandværk. 
Udklip fra (Naturstyrelsen, 2015). 

 

 
Indvindingsoplandet til Sdr. Nissum Vandværk udgøres udelukkende af sandbundsdomineret 
morænelandskab dannet under Saale. Samme landskabstype findes ligeledes inden for ind-
vindingsoplandet til Husby Vest Vandværk, hvor der endvidere også er marskområder samt 
områder med klitlandskab. I området omkring oplandene til Fjand, Sdr. Nissum og Husby Vest 
består de kvartære aflejringer overvejende af smeltevandssand med mindre mægtigheder af 
moræneler i bakkeøen mod syd og dækket af lerede og siltede glaciale og postglaciale aflej-
ringer mod nord i barrieren mellem Vesterhavet og Nissum Fjord. De terrænnære aflejringer i 
Husby Klitplantage består overvejende af flyvesandsaflejringer. 
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7.2 Lokalitetens geologi og hydrogeologi 
Ved nærværende undersøgelse er der udført 11 boringer til 2,5-3 m u.t. i transektet samt yder-
ligere to boringer (B8_2 og B8_1) til hhv. 7 og 11,5 m u.t. På baggrund af de udførte boringer 
er der hovedsageligt tale om sandjord beskrevet som fint til mellemkornet. I de fleste boringer 
er der truffet lag med indslag af tørv, der varierer fra 10 cm til 1,2 m, og som optræder i varie-
rende dybder.  
 
På FIGUR 7.2 vises et tværsnit fra sydvest til nordøst med boringerne, hvoraf det fremgår, at 
der er en terrænforskel på ca. 12 meter fra B1, som er udført på stranden og er det laveste 
punkt i transektet, ind til B6, som er udført i den vestlige del af klitplantagen og udgør det høje-
ste punkt i transektet. Fra B6 og videre mod nordøst falder terrænet igen knap 12 meter mod 
B10, som ligger omtrentlig i samme kote som B1. Herfra stiger terrænet igen ca. 1,5 m i ret-
ning mod den sidste boring B11 i transektet.  
 

  

 
  

 

 FIGUR 7.2. Tværsnit gennem boringerne B1-B11 med geologiske tolkninger (overhøjdning ca. 
1:160). Blå stiplet linje angiver vandspejl, som er pejlet i boringer. 

 

 
På FIGUR 7.3 fremgår samme tværsnit gennem boringerne B1-B11, men med højdeprofil for 
terrænet tilføjet (Scalgo, 2023). Figurerne er endvidere vedlagt i bilag 4. Højdeprofilet fra 
Scalgo er medtaget for at illustrere, at terrænet i området for transektet er meget varierende 
på grund af de høje klitter. Boringerne er af praktiske årsager udført i lavninger m.v. Særligt for 
de første 2.000 m viser profilet en betydelig umættet zone som følge af de kystnære klitter.   
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 FIGUR 7.3. Tværsnit gennem boringerne B1-B11 med geologiske tolkninger samt højdeprofil (over-
højning ca. 1:160). Blå stiplet linje angiver vandspejl, som er pejlet i boringer.  

 

 
Den dybere geologi i området er beskrevet i DGU-boring nr. 72.695, 72.261 og 72.444. Borin-
gernes placering fremgår af bilag 3. I boringen 72.695 er der øverst truffet 6 meter mellemkor-
net sand (postglacial saltvandsand), herunder 1 meter ler og finkornet smeltevandssand fra 4-
6,5 m u.t. Fra 6,5 m u.t. til boringens afslutning 12 m u.t. er der overordnet truffet smeltevands-
ler med enkelte indslag af silt og sand på samlet 1,5 meter. 
 
I boring DGU-nr. 72.261 er der noteret sand (uden prøvebeskrivelse) for de øverste 3,4 m. 
Herunder er der truffet flyvesand og glimmerholdigt sand til 9,2 m u.t., efterfulgt af moræneler 
til 13,4 m u.t, smeltevandssand til 16,6 m u.t. og ler fra 16,6 m u.t. til boringens afslutning 20,3 
m u.t.  
 
Mod nordøst er der i DGU-nr. 72.444 truffet et øvre lag på 0,7 m uden beskrivelse (beskrevet 
som brunt sand i brøndborerrapport). Herunder er der smeltevandssand fra 0,7 til 2,8 m u.t., 
moræneler fra 2,8 til 9,3 m u.t. og herunder grus fra 9,3 m u.t. til boringens afslutning 10,7 m 
u.t., hvor der er registreret smeltevandsler. 
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7.2.1 Pejlinger og grundvandsstrømning 
I TABEL 7.1 fremgår aktuelle pejlinger, og grundvandskoter er endvidere indtegnet på FIGUR 
7.2. Det ses på TABEL 7.1 og FIGUR 7.2., at grundvandspotentialet generelt følger terrænet 
(når der ses bort fra høje klitter) og går fra det højeste punkt i transektet (ca. kote 14 i B6) og 
falder ned til kote ca. 2 m DVR90 i B1 på stranden og kote ca. 2,4 m DVR90 i B10, som er 
næstsidste boring i transektet mod nordøst, hvorfra grundvandspotentialet stiger igen i retning 
mod B11. Vandspejlskoter og potentialelinjer er indtegnet på bilag 3, hvoraf det fremgår, at der 
i B6 er et lokalt højdepunkt med fald ud mod Vesterhavet mod vest og et fald i østlig retning. 
Der er således et vandskel beliggende omkring placeringen af boring B6. Vandet øst for B6 
afledes via grøfter og vandløb til Nissum Fjord. 
 
Ved B8 er der udført tre boringer: B8_3 (filter fra 1-3 m u.t.), B8_2 (filter fra 6-7 m u.t.) og B8_1 
(filter fra 8,4-11,4 m u.t.). Vandspejlet ligger i de tre boringer i hhv. kote ca. 7,9, 7,4 og 3,8 m 
DVR90 og filtrene vurderes heraf at være placeret i hver deres magasin med nedadrettet  
gradient. 

TABEL 7.1. Pejlinger og vandstandskote 

Boring nr. Filtersætning 
[m u.t.] 

Topkote af 
blind-rør  
[m DVR90] 

Terræn kote 
[m DVR90] 

Pejling             
[m u.t.] 

Vandspejlskote 
3.- 4. juli 2023 
[m DVR90] 

B1 0,5-2,5 3,11 2,99 1,08 2,15 

B2 1-3 9,44 9,61 2,16 7,11 

B3 1-3 10,48 10,52 1,61 8,83 

B4 0,6-2,6 12,28 12,19 1,31 11,06 

B5 1-3 13,31 13,46 0,62 12,54 

B6 0,5-2,5 15,41 15,29 1,63 13,9 

B7 0,5-2,5 11,99 11,87 0,97 11,14 

B8_3 1-3 8,32 8,31 4,79 7,91 

B8_2 6-7 8,70 8,69 1,35 7,36 

B8_1 8,4-11,4 8,53 8,55 0,39 3,75 

B9 1-3 4,91 5,03 0,77 4,02 

B10 1-3 3,03 3,20 0,47 2,39 

B11 1-3 4,18 4,33 1,24 2,79 
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8. Analyseresultater 

8.1 Analyseresultater for jord 
Resultater af de kemiske analyser for jordprøver fremgår af tabel 2 i bilag 8. Der er påvist ind-
hold af PFAS i 11 ud af 23 jordprøver, og koncentrationerne af sum 22 PFAS spænder mellem 
0,74-6,97 µg/kg tørstof (TS). Tørstofindholdet varierer mellem 54 og 99 %, og det organiske 
indhold varierer mellem 0,2 % af TS (nærmest stranden) og 43,4 % af TS. FIGUR 8.1 illustre-
rer indhold af sum 22 PFAS i dybderne 0,1 m u.t. og 0,5 m u.t sammen med det organiske ind-
hold. 
 

  

 
 

 

 FIGUR 8.1. Analyseresultater for jordprøver udtaget 0,1 m u.t. (mørkegrønne prikker) og 0,4-0,5 m 
u.t. (grønne prikker). Krydser angiver mængden af organisk indhold (% af TS) i jordprøverne.  

 

 
For jordprøverne er der primært påvist PFOS, der binder bedre til organisk stof end f.eks. 
PFOA (VMR, 2022).   
 
Der ses generelt aftagende koncentrationer over dybden (fra 0,0-0,1 til 0,4-0,5 m u.t) på nær i 
de tre mest kystnære jordprøver. Det vurderes, at prøverne fra 0,0-0,1 nærmest strand (B1-
B3) overvejende består af sand, hvortil PFAS binder dårligt. Dette understøttes af det organi-
ske indhold, som først stiger ved B4. Indholdet af organisk stof er meget varierende med store 
lokale forskelle, der muligvis kan skyldes lavninger med mere organisk indhold (pga. tidligere 
sø/mose dannelse). Generelt ses der højere organisk indhold i dybden 0,0-0,1 m u.t. end i 
dybden 0,4-0,5 m u.t. 
 
Der ses af data for jordprøverne udtaget 0,0-0,1 m u.t ingen tendens til aftagende indhold af 
PFAS med afstand til havet. Data indikerer, at indhold af PFAS i prøverne 0,0-0,1 m u.t. pri-
mært er styret af indholdet af organisk stof frem for afstand til havet. Det ses, at de højeste 
indhold af PFAS er påvist i prøver med højt indhold af organisk stof. For prøven BL-5 blev der 
udtaget en ekstra jordprøve (BL5 ekstra), som dækker et større areal (200 m2) prøvetaget ved 
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50 nedstik. Prøve udtaget ved fem nedstik (10 m3) viste indhold af sum 22 PFAS på 7,0 µg/kg 
TS og et relativt højt indhold af organisk stof (glødetab på 43 % TS), mens der i ekstraprøven 
ikke blev påvist PFAS samt et lavt indhold af organisk stof (glødetab på 5 % TS), hvilket yderli-
gere indikerer, at det er indholdet af organisk stof, der styrende for PFAS-koncentrationen for 
prøverne 0,0-0,1 m u.t. 
 
For prøverne 0,4-0,5 m u.t. ses en aftagende tendens med afstand til kysten indtil ca. 700 m 
fra kysten, hvorefter der ikke påvises PFAS i jordprøverne. 
 
På FIGUR 8.2 tv. er indhold af sum 22 PFAS vist mod organisk indhold. For jordprøver med 
organisk indhold under 10 % ses der ingen sammenhæng, men for de fire jordprøver med  
organisk indhold over 10 % ses der stigende indhold af sum 22 PFAS, des mere organisk ind-
hold. Andre jordparametre som kornstørrelse, vandindhold (tørstof) samt afstand til havet,  
vurderes også at have betydning for indholdet af PFAS i jorden. På FIGUR 8.2 th. ses det, at 
der i dette datasæt ikke forekommer nogen tendens ift. organisk indhold og afstand til kysten.  
  

  

  
 

 

 FIGUR 8.2. Sammenhæng mellem indhold af sum 22 PFAS og organisk indhold i jordprøver (tv) og 
sammenhæng mellem organisk indhold i jordprøver og afstand til havet (th.). 

 

 
8.2 Analyseresultater for grundvand 
Resultater for ledningsevne fremgår af feltjournaler vedlagt i bilag 7 og af FIGUR 8.3.  
Ledningsevnen er højest i B1 og B2, hvilket kan skyldes indtrængende havvand de første 200 
m ind i land. Herefter falder ledningsevnen fra B3-B6, men stiger i både B7 og B10+B11.  
Stigningen kan ikke umiddelbart forklares, men kan skyldes tilstedeværelse af andre opløste 
salte, der kan øge ledningsevnen.  
 

  

 
 

 

 FIGUR 8.3. Ledningsevne målt i grundvand i boringer  

 
Resultater af de kemiske analyser for 22 PFAS i grundvand fremgår af tabel 4 i bilag 8. Der er 
truffet indhold af sum 22 PFAS i alle boringer. Indholdene er mellem 3,2 og 45 ng/l, hvor de 
højeste indhold er påvist i de fire boringer nærmest kysten (B1-B4) samt det midterste filter i 
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B8. Ingen af indholdene overskrider Miljøstyrelsens grundvandskvalitetskriterium på 100 ng/l. 
Der er påvist indhold af sum 4 PFAS på mellem 2,8 og 44 ng/l. Alle påviste indhold overskrider 
Miljøstyrelsens grundvandskvalitetskriterium på 2 ng/l. Der er overvejende påvist indhold af 
PFOA, PFHxS og PFOS i vandprøverne.  
 
FIGUR 8.4 illustrerer indhold af sum 22, sum 4, PFOA, PFOS og PFHxS i det terrænnære 
grundvand som funktion af afstand til havet. For alle graferne ses der aftagende indhold med 
afstand til kysten. For indholdet af PFOS i vandprøverne ses der dog kun en svag, eller ingen, 
tendens ift. afstand til havet. Generelt ses det, at der en svag sammenhæng i forhold til mate-
matisk korrelation for den aftagende sammenhæng (både for den eksponentielle model og for 
den lineære model, som er vist på figuren). Samme svage tendens ses også for undersøgel-
ser udført ved Thyborøn og Holland beskrevet i kapitel 5. 
 

  

 
 

 
 

 
 

  

 FIGUR 8.4. Indhold af sum 22 PFAS og sum 4 PFAS samt PFOA, PFOS og PFHxS i ng/l som  
funktion af afstand til havet (m) for terrænnært grundvand. 

  

 
For at undersøge, om der er tale om stigende, faldende eller stabile tendenser i datasættene, 
er der anvendt en statistisk test, Mann-Kendall. Der er anvendt et værktøj udviklet af GSI, og 
beregninger er vedlagt i bilag 12. Værktøjet bruges normalt til analysere tendenser i tidsserier 
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(f.eks. for en boring), men testen kan også bruges til at vurdere tendenser i en rummelig  
dimension (her afstand til havet). Testen viser, at der er signifikant aftagende tendens med af-
stand til havet for PFHxS, PFOA, Sum af 4 PFAS og sum af 22 PFAS med konfidensfaktor > 
98%. For PFOS ses ”ingen Tendens” med en konfidensfaktor på 72,6%.  
 
På FIGUR 8.5 fremgår den relative fordeling mellem de påviste PFAS-forbindelser i grund-
vandsprøverne. Herpå ses det, at det overvejende er PFOA, PFOS og PFHxS, der påvises. 
 

  

 
 

 

 FIGUR 8.5. Relativ fordeling mellem påviste PFAS-forbindelser i grundvandsprøver. På y-aksen 
fremgår prøve ID/ sum 22 (ng/l)/ afstand til havet (m).  

 

 
8.2.1 Vertikal udbredelse grundvand 
Den vertikale udbredelse er illustreret på FIGUR 8.6. Heraf fremgår det, at det højeste indhold 
af PFAS er påvist i filter 2 med et indhold på 53 ng/l. Filtret er placeret fra 6-7 m u.t., som er 
umiddelbart over et lerlag, og det høje indhold i filter 2 indikerer en opkoncentrering enten over 
lerlaget eller i grænsefladen mellem ler og sand. Filter 1 er placeret i dybden 8,4-11,4 m u.t., i 
fed ler med sandslirer. Der er målt et lavt indhold af PFAS (3,2 ng/l), hvilket indikerer, at lerlaget 
begrænser, men ikke forhindrer PFAS i at sprede sig ned i dybden. Fingerprintet for de tre filtre, 
som er vist i FIGUR 8.5, viser, at sammensætningen af PFAS er forskellig mellem de tre filtre.  
I den mest terrænnære prøve ses indhold af PFOS og PFHxS, men enkeltstofferne bliver tilba-
geholdt i jorden, og kun det mest vandopløselige PFOA ses i det dybeste filter. I det dybe filter 
ses også enkeltstoffet PFDA, som ikke er påvist i filtrene over. Dette skyldes sandsynligvis, at 
værdien (0,38 ng/l) ligger lige omkring detektionsgrænsen på 0,3 ng/l.  
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 FIGUR 8.6. Vertikal udbredelse af PFAS i B8.  

 
8.3 Analyseresultater for overfladevand 
Resultater af de kemiske analyser for 22 PFAS samt Na, Mg og Cl i overfladevand fremgår af 
tabel 5 i bilag 8. Der er påvist PFAS i alle analyserede prøver af overfladevand (VA1 og VA3-
VA5) med et indhold af sum 22 PFAS fra 34-110 ng/l, og der er overvejende påvist indhold af 
PFOA og PFOS i prøverne af overfladevand. Miljøkvalitetskravet for PFOS i overfladevand 
(årsgennemsnit) er overskredet i alle vandprøver med op til en faktor ca. 100. Der er desuden 
analyseret for magnesium, natrium og chlorid for at undersøge relation til havet/aerosoler. FI-
GUR 8.7 illustrerer indhold af sum 22 PFAS, PFOA, PFOS og PFHxS i overfladevand som 
funktion af afstand til havet og forholdet mellem Mg og Na. 
 
Med et lille datasæt på fire prøver skal der tages forbehold i forhold til at udlede tendenser. 
Forholdet mellem Mg og Na er for de udtagne overfladevandsprøver forholdsvis ensartet og 
stemmer godt overens med et forhold på 0,12 registreret i havet (målt indhold af magnesium 
på 1.100 og natrium på 9.300 i ’Hav-1’). Det stabile forhold kan tyde på påvirkning af overfla-
devand fra aerosoler (via deposition). 
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 FIGUR 8.7. Indhold af sum 22 PFAS samt PFOA, PFOS og PFHxS som funktion af afstand til 
havet for overfladevand samt forholdet mellem Mg og Na i overfladevandprøver. 
 
På FIGUR 8.8 fremgår den relative fordeling mellem de påviste PFAS-forbindelser i overflade-
vandsprøverne. Heraf ses det, at det overvejende er PFOA, PFOS og lidt PFHxS, der påvises. 
 

  

 
 

 

 FIGUR 8.8. Relativ fordeling mellem påviste PFAS-forbindelser i overfladevandsprøver. På y-aksen 
fremgår prøve ID/ sum 22 (ng/l)/ afstand til havet (m).  
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8.4 Havvand og havskum 
Resultater af de kemiske analyser for PFAS i havvand og skum samt Na, Mg og Cl i havvand 
fremgår af tabel 6 i bilag 8. Der er i havskummet påvist indhold af 22 PFAS på mellem 18.000 
ng/l i skumprøve 2 fra den 4. juli 2023 og 250.000 ng/l i skumprøve 1 fra den 27. juni 2023. 
Der forekommer erfaringsmæssigt store udsving på PFAS-indhold i skum, hvilket f.eks. skyl-
des enten vejrforhold forud for skummets dannelse, skummets udseende (f.eks. luftigt/klistret) 
eller prøvetagningsforhold i forhold til, om der kommer overfladevand med i skumprøven. 
 
Der er i skumprøve 1 endvidere analyseret for yderligere 27 PFAS-komponenter, og der er på-
vist indhold af yderligere fem komponenter: PFECHS, PFHxSA, MeFOSAA, EtFOSAA og 8:2 
FTS. 
 
I prøven af havvand, som er udtaget den 29. juni 2023, er der påvist indhold af 22 PFAS på 
0,35 ng/l, som udelukkende består af PFOA. På FIGUR 8.9 fremgår den relative fordeling mel-
lem de påviste PFAS-forbindelser i havprøve og skumprøver. Her ses det, at det i skumprø-
verne overvejende er PFOS, der påvises, sammen med blandt andre PFHxS, PFOA, PFNA og 
PFDA. 
 

 
 

 

 
 

 

 FIGUR 8.9. Relativ fordeling mellem påviste PFAS-forbindelser i skum- og havvandsprøver. På y-
aksen fremgår prøve ID/ sum 22 (ng/l)/ afstand til havet (m).  
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9. Vurdering af 
undersøgelsesresultater 

9.1 Sammenstilling af analyseresultater med tilsvarende 
undersøgelser 

Der er i 2023 udført en tilsvarende undersøgelse af havets påvirkning af kystnært jord og 
grundvand på Fanø (Den Syddanske Udviklingspulje, 2023). Undersøgelsens hovedresultater 
er sammenfattet i dette afsnit, og figurer med resultater fra Fanø er sammenstillet med figurer 
med resultater fra Husby i bilag 8.2. Der er desuden inddraget resultater fra undersøgelserne 
ved Thyborøn og Harboøre Tange (Lemvig Kommune, 2022) og Hanstholm (ikke udgivet). 
 
I FIGUR 9.1 er resultater for jordprøver sammenstillet. For jordprøverne ses der ensartede  
niveauer for PFAS med indhold omkring 1-7 µg/ kg TS. På Fanø blev der dog målt ca.  
30 µg/kg TS i en enkelt jordprøve, men denne vurderes at være et enkeltstående tilfælde.  
 

  

   
 

 

 FIGUR 9.1. Sammenligning af resultater for jordprøver fra Fanø og fra Husby   
 
I FIGUR 9.2 er resultater for grundvandsprøver sammenstillet. For grundvandsprøverne ses 
der forskellige niveauer for PFAS-indhold afhængig af geografisk undersøgelsesområde. På 
Harboøre Tange ved Thyborøn er der målt de højeste indhold (op til 1.900 ng/l), som ikke er 
medtaget i nedenstående graf. I Husby Klitplantage er der målt de laveste indhold. Fælles for 
områderne er dog, at der ses aftagende indhold med afstand til havet.  
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 FIGUR 9.2. Sammenligning af resultater for grundvandsprøver fra Fanø, Husby og Thyborøn.  

Mann-Kendall trendanalyse for datasættende for både Fanø, Husby og Thyborøn viser, at der 
statistisk set forekommer aftagende tendenser i de tre datasæt med stor signifikans (konfidens 
faktor > 98%). Undtaget er dog indholdet af PFOS i vandprøverne fra Husby, der ikke viser no-
gen trend (konfidens faktor 72,6%). 
 
I FIGUR 9.3 er resultater for overfladevandsprøver sammenstillet. For overfladevandsprøverne 
ses der ligeledes forskellige niveauer for PFAS-indhold afhængig af geografisk undersøgel-
sesområde. Fælles for områderne er, at der, ligesom for grundvand, ses et aftagende indhold 
af PFAS i overfladevand med afstand til havet. Indholdene varierer betydeligt mellem de for-
skellige lokaliteter, hvilket vurderes at skyldes variationer i terræn og hydrologi (dybde af vand-
huller, volumen og hydraulisk opholdstid i vandhuller/søer) samt tidslig variation. Endvidere 
kan der også være forskel på dannelse af aerosoler imellem de forskellige lokaliteter som 
følge af forskelle i kystmorfologi, herunder bølgeenergi.  
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 FIGUR 9.3. Sammenligning af resultater for overfladevandsprøver fra Fanø, Husby, Hanstholm og  
Harboøre Tange. 

 

   

9.2 Konceptuel forståelse af opkoncentrering og spredning af 
PFAS i havvand til jord, grundvand og overfladevand 

Analyseresultaterne for PFAS i grundvand og overfladevand, FIGUR 9.2 og FIGUR 9.3, viser 
alle aftagende indhold af PFAS fra vest mod øst, dvs. fra Vestkysten (Vesterhavet/Nordsøen) 
og ind i landet. PFAS-forureningen i grundvand og overfladevand vurderes at skyldes spred-
ning af aerosoler, hvori PFAS fra havet er opkoncentreret. Mann-Kendall statisk trend analyser 
for grundvandsanalyser for lokaliteterne Fanø, Husby og Thyborøn viser generelt en signifi-
kant tendens til faldende indhold af PFAS i grundvand med anstanden med konfidensfaktor > 
98 %. For Husby ses dog ingen tendens for PFOS med afstand til havet, hvilket vurderes at 
være forårsaget af sorption til en relativ mægtig overliggende umættet zone. Generelt ses for 
grundvand en svag tendens ift. matematiske sammenhænge (eksponentiel eller lineært afta-
gende) for de aftagende koncentrationer i forhold til afstand til havet. Samme svage matemati-
ske sammenhæng er også observeret for grundvand i Holland (Sweco, 2021). Det vurderes på 
denne baggrund, at der er andre faktorer end afstand til havet, som også har betydning for 
den matematiske sammenhæng, bl.a. mægtighed af umættet zone. For jord er billedet mere 
uklart, men da der ses aftagende indhold i det underliggende terrænnære grundvand, er det 
vurderingen, at der også sker nedfald af PFAS via SSA på jordoverfladen.   
 
At indholdet af PFAS i grundvandet stammer fra PFAS deponeret med SSA understøttes også 
af feltmålingerne, der ved nærværende undersøgelse ligeledes viser et fald i ledningsevnen 
(indhold af ioner fra havet) i grundvandet, jo længere væk fra kysten prøverne udtages.  
Ledningsevnen peger desuden på, at B1 og B2 er påvirket/fortyndet af havvand med relativt 
lavt indhold af PFAS, hvilket forklarer de lavere PFAS-indhold (relativt til B3 og B4). 
 
Der ses forskelle i niveauerne for den diffuse PFAS-belastning i de tre undersøgte områder 
(FIGUR 9.2 og FIGUR 9.3). Forskellene kan skyldes forskelle i kildestyrke fra ikke-kortlagte 
kilder. Forskellene kan også skyldes størrelsen af umættet zone og kystmorfologiske forskelle 
for hvert område. På FIGUR 7.3 ses, at der ved Husby er en stejl klint med en højde på ca. 20 
m, som vurderes at skærme for en del af aerosolerne, der spredes ind over land. På Harboøre 
Tange er højdeprofilet ca. 10 meter, og på Fanø er der ingen klinter. 
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Størrelsen på den umættede zone i transektet udført på Fanø er mellem 0 (vandspejl i terræn) 
og op til 2,5 m, hvor grundvandet ligger højest nærmest kysten. Ved Husby Klitplantage er 
størrelsen på den umættede zone mellem 0,5 m og 2,5 m, hvor der i boringerne nærmest  
kysten ses en umættet zone på ca. 1-2 m. Den mindste umættede zone på 0,5 m er observe-
ret i B8, der ligger ca. 2 km fra kysten. Forskellen på størrelsen af den umættede zone vurde-
res at have betydning for sorption, hvilket kan forklare, hvorfor der i grundvandsprøver udtaget 
i Husby er lavere PFAS-indhold.  
 
I FIGUR 9.4 og FIGUR 9.5 fremgår konceptuelle modeller af denne spredning for både Husby 
og Fanø. Modellen for Husby er også vedlagt i bilag 5. 

  

 
 

 

 FIGUR 9.4. Konceptuel model for Husby Klitplantage. Røde prikker er PFAS fra havet, der opkoncentreres i 
grænselaget mellem luft og vand og bæres via aerosoler ind over land, hvor PFAS deponeres.  
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 FIGUR 9.5. Konceptuel model for Fanø. Røde prikker er PFAS fra havet, der opkoncentreres i grænselaget 
mellem luft og vand og bæres via aerosoler ind over land, hvor PFAS deponeres. Samme mekanisme kan 
muligvis i mindre omfang ske fra østlig retning 

 

 
Ved undersøgelserne blev de højeste PFAS-koncentrationer generelt observeret i jordprøver 
fra 0-0,1 m u.t., hvilket stemmer overens med, at PFAS er diffust deponeret over land og ned-
siver fra terræn til dybere jordlag og grundvand. Det skal bemærkes, at de laveste PFAS-kon-
centrationer ses i jordprøver udtaget på eller nærmest stranden, hvor prøverne er udtaget i 
strandsand med ringe sorptionsevne. Samme forhold blev observeret i kontrolprøven ved  
boring B5 i Husby Klitplantage. Resultaterne af de to prøver i dybden 0,0-0,1 m u.t. fra hhv. et 
område på 10 m2 og et område på 200 m2 i Husby Klitplantage var ikke sammenlignelige, som 
det ellers var forventet. Dette peger på, at der er parametre, som f.eks. organisk indhold, i  
jorden, der er afgørende for, hvor meget PFAS bindes til jorden. Andre parametre, der ikke er 
undersøgt ved denne undersøgelse, men som kunne forestilles at påvirke PFAS-sorption til 
jorden, kan være permeabiliteten, kornstørrelsesfordeling, vandindholdet (da PFAS bindes i 
grænsefladen mellem vand og luft), jordbundsudvikling m.fl.  
 
Resultater for PFAS i grundvand og overfladevand bekræfter den indledende hypotese om, at 
lave indhold af PFAS i havet kan opkoncentreres og spredes ind over land med aerosoler og 
forårsage forurening af jord og overfladevand samt nedsive med regnvand til grundvandet. 
 
I forhold til overfladevand må det også antages, at der forekommer årstidsvariation. Det kan 
f.eks. forventes, at de højeste PFAS-koncentrationer forekommer om sommeren, hvor vand-
mængden i søer og vandløb svinder ind. Omvendt kan det forventes, at mængden af aeroso-
ler fra havet er større om efteråret, hvor der er mere blæst. 
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9.3 Vurdering af, om der forekommer PFAS-signaturer, som 
kan skelne mellem diffus PFAS-forurening fra havet og fra 
punktkilder  

Der er ved denne undersøgelse analyseret for 22 PFAS i jord, grundvand og overfladevand.  
I grundvand og overfladevand er der overvejende påvist enkeltstofferne PFOA, PFOS og 
PFHxS. I jordprøverne er der overvejende påvist PFOS samt til dels også PFOA og PFPeA. 
Der påvises ved de kemiske analyser generelt flere af de 22 analyserede forbindelser i vand-
prøverne end i jordprøverne. Dette kan skyldes, at jordanalyserne har højere detektionsgræn-
ser end vandanalyserne.  
 
På nedenstående FIGUR 9.6 er den relative fordeling af PFAS i grundvandsprøver fra Husby 
Klitplantage sammenlignet med den relative fordeling af PFAS-stoffer i grundvandsprøver fra 
undersøgelser ved Fanø (Den Syddanske Udviklingspulje, 2023) og ved den kystnære by Thy-
borøn (Lemvig Kommune, 2022). De tre diagrammer ser overvejende ens ud, idet alle under-
søgelser har dominans af enkeltstofferne PFOA, PFOS og PFHxS. Dog ses der ved undersø-
gelsen i Husby et fravær af de korte carboxylsyre-forbindelser (PFBA, PFPeA og PFHxA), som 
ellers er påvist i undersøgelserne ved Fanø og Thyborøn. Dette kan muligvis skyldes de  
lavere indhold, der påvises i Husby, og at de korte carboxylsyre-forbindelser ikke findes i 
 koncentrationer over analysemetodens detektionsgrænse.  
 

  

 
 

 

 FIGUR 9.6. PFAS-fingerprint for grundvandsprøver fra Husby (benævnt prøve-ID-Hu), Fanø 
(prøve-ID-Fa), Thyborøn (prøve-ID-Th). Boringerne har dog ikke helt sammenlignelig filtersæt-
ning. På y-aksen fremgår prøve ID/ sum 22 (ng/l)/ afstand til havet (m).   

 

 
Den procentuelle fordeling kan variere alt afhængig af de fysiske forhold, hvor vandprøverne 
er udtaget (dybde, afstand til havet, jordtype osv.). Ved lave indhold af enkeltstoffer (formentlig 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B1-Hu/25/100
B2-Hu/27/211
B3-Hu/29/290
B4-Hu/31/500
B5-Hu/19/720

B6-Hu/6,1/1000
B7-Hu/8,1/1500

B8-3-Hu/22/1850
B9-Hu/10/2700

B10-Hu/4,5/3150
B11-Hu/3,7/4050

B1-Fa/130/103
B2-Fa/220/213

B3-Fa/86/302
B4-Fa/78/532

B5.1-Fa/54/767
B5.2-Fa/65/765
B6-Fa/45/1004
B7-Fa/45/1555
B8-Fa/19/2037
B9-Fa/32/2991

B19-Th/1900/167
B6-Th/650/185

B16-Th/620/196
B5-Th/73/287

B21-Th/38/305
B15-Th/54/345
B20-Th/50/365
B18-Th/57/388

B4-Th/34/492
B17-Th/59/546

Påvist PFAS [ %]

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoDA PFTrDA PFBS
PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoDS PFTrDS 6:2 FTS PFOSA



 

 Miljøstyrelsen / PFAS påvirkning fra hav til land Del 1 59 

indhold omk. 1-10 ng/l) kan diagrammet blive misvisende, da nogle enkeltstoffer vil være  
under detektionsgrænsen og ikke fremgå i fordelingsplottet. 
 
Sammenfattende for de kystnære undersøgelser ved Husby, Fanø og Thyborøn er, at der i 
grundvandsprøver overvejende påvises enkeltstofferne PFOS og PFOA samt til dels også 
PFHxS og PFBA. I jordprøverne påvises der overvejende PFOS og PFOA.   
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10. Risikovurdering 

Der er opstillet en række kvalitetskriterier, kvalitetskrav og indikatorværdier, som kan bruges 
for at vurdere risiko over for bl.a. drikkevandsindvinding, miljø og fødevarer. Nedenfor er der i 
TABEL 10.1 samlet relevante grænseværdier. 

TABEL 10.1. Samling af relevante kvalitetskriterier, kvalitetskrav og indikatorværdier 

Medie der  
beskyttes 

Lovgivning Grænseværdi 

Jord Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet 
jord, Miljøstyrelsen juli 2021. 

0,4 mg/kg TS for sum af 22 PFAS1 
0,01 mg/kg TS for sum af 4 PFAS2 

Drikkevand/ 
Grundvand 

Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med 
vandforsyningsanlæg, BEK nr 810 af 
18/06/2024, Miljøministeriet.  
 
Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet 
jord, Miljøstyrelsen juli 2021. 
 

0,1 µg/l for sum af 22 PFAS1 
0,002 µg/l for sum af 4 PFAS2 

Badevand Vejledende kvalitetskriterium til brug for vurde-
ring af badevandskvaliteten beregnet som 20 * 
kvalitetskravet I Drikkevand. Baseret på WHO’s 
(8.2.1 Guideline values) screening metode for 
kemikalier i badevand. 
 

0,04 ng/l for sum af 4 PFAS2 

Fisk Bekendtgørelse om fastlæggelse af miljø-
mål for vandløb, søer, overgangsvande, kyst-
vande og grundvand. 
BEK nr. 796 af 13/06/2023, Miljøministeriet 

Generelle kvalitetskrav for PFOS: 
6,5x10-4 µg/l i ferskvand 
1,3 x10-4 µg/l i saltvand 
 
Kvalitetskriterium for 24 PFAS3,4 i 
overfladevand (både ferskvand og 
saltvand) 
0,0044 µg/l 

Kødkvæg til 
konsum 

Fødevarestyrelsens indikatorværdier (Fødeva-
restyrelsen, 2024) 
 

0,02 µg PFOS/l drikkevand 
0,08 µg PFAS1/l drikkevand 
 
0,03 µg PFOS/ kg foder 
0,12 µg PFAS1/ kg foder 

Får til konsum Fødevarestyrelsens indikatorværdier (Fødeva-
restyrelsen, 2024) 
 

0,11 µg PFOS/l drikkevand 
0,44 µg PFAS1/l drikkevand 
 
0,15 µg PFOS/ kg foder 
0,60 µg PFAS1/ kg foder 

1 PFBS, PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, PFUnS, PFDoS, PFTrS, PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, FHxA, 
PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, 
2 PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS. 
3 Sum af 24 PFAS (sat som PFOA-ækvivalenter): PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, 
PFUnA/PFUnDA, PFDoDA/PFDoA, PFTrDA, PFTeDA,PFHxDA, PFODA, PFBS, PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFDS, 
6:2 FTOH, 8:2 FTOH, HFPO-DA (Gen X), ADONA, C6O4 
4 PFOA-ækvivalenter: Værdien er fastsat som PFOA-ækvivalenter, hvilket betyder, at man har sammenlignet stoffernes 
toksicitet i forhold til PFOAs og på baggrund af denne udarbejdet en Relativ Potens Faktor (RPF), som skal ganges med 
den fundne værdi i miljøet for det enkelte stof.  
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Generelt vurderes det, at der kan være risiko for påvirkning af kystnære boringer/kildepladser 
til vandværker, hvor det grundvandsdannende opland ligger kystnært. Der vurderes desuden 
at være risiko for enkeltindvindere i kystnære områder, da deres boringer/brønde ofte er korte 
og uden væsentlig beskyttelse, og ligeledes vurderes der at kunne være risiko ved anvendelse 
af kystnære boringer til vanding af dyrehold.  
 
Aerosol transport af PFAS og deposition i kystnære områder (på græs og i overfladevand)  
vurderes at kunne udgøre en risiko over for dyreliv, som overvejende opholder sig i kystnære 
områder og som kan drikke af vandhullerne og spise græs i de kystnære områder. Dette 
kunne være kvægbesætninger på kystnære markarealer eller vildt. Der vurderes desuden i 
områder med lav vandudskiftning eller områder, hvor fiskene ikke kan flytte sig langt, at være 
en potentiel risiko for ophobning af PFAS i fisk, som kan føre til risiko for at anvende fiskene til 
konsum.  
 
De påviste indhold af PFAS i jorden (og strandsandet) ved Husby er alle under jordkvalitets-
kriterierne, hvorfor der ikke vurderes at være risiko for ophold (og børns leg) på stranden eller 
ved kystnære arealer. 
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11. Diskussion  

Overordnet set forekommer der overensstemmelse mellem resultater fra de kystnære under-
søgelser, hvor forekomsten af PFAS er undersøgt i jord, grundvand og overfladevand. Resul-
taterne viser, at der langs den jyske vestkyst sker en opkoncentrering og spredning af PFAS 
fra havvand via aerosoler og havskum til kystnære områder, hvor det medfører forurening af 
overfladevand, jord og grundvand. Det vurderes, at kilden til påvirkning er et diffust indhold af 
PFAS i havvandet (fra en lang række forskellige kilder langs Nordsøen). Påvirkning fra havet 
er dokumenteret ved de aftagende indhold af PFAS i overflade- og grundvand med stigende 
afstand til kysten samt forholdet mellem indhold af natrium og magnesium i prøver fra overfla-
devand, som indikerer, at der sker spredning af aerosoler med salte (og PFAS). Endvidere  
viser de kemiske fingeraftryk (PFAS-fingerprint) generelt et ensartet billede af sammensætning 
i overflade- og grundvand på de undersøgte lokaliteter, hvor PFOA, PFOS og PFHxS er de 
dominerende stoffer. Der ses dog for grundvand og overfladevand størrelsesordener i forskel 
mellem koncentrationerne påvist ved hhv. Fanø, Husby og Thyborøn. Årsagen til forskelle i 
koncentrationsniveau kan være flere:  

 
• Indhold af PFAS i havvand 
• Saltindhold (grundlæggende for dannelse af SSA)  
• Bølgeprocesser 
• Kystmorfologi  
• Geologi og hydrologi   

 
Indhold af PFAS i havvand 
Med baggrund i litteratur og tidligere undersøgelser er det dokumenteret, at opkoncentrering af 
PFAS i skum og aerosoler kan ske fra vand med indhold af PFAS i meget lave koncentrationer 
(sporniveau under almindelige detektionsgrænser). Med fremherskende vestlige vindretninger 
kan aerosoler og havskum blive dannet og vil i et vist omfang blive transporteret med vinden, 
hvor aerosoler og skumdele kan falde ned på vandet og blive genopløst. Derved vil indholdet 
af PFAS stige og derved give potentiale for dannelse af yderligere stigende indhold af PFAS i 
skum og aerosoler. I forbindelse med vedvarende lavtrykspassager (vestenvind) vil der ske 
transport af PFAS ind mod kysten, således at der ses stigende indhold i det kystnære hav-
vand, som derved giver yderlige potentiale for opkoncentrering og transport af PFAS ind mod 
land, som Miljøstyrelsens transekter i Nordsøen dokumenterer. Transporten af PFAS kan såle-
des ske over havoverfladen, hvorved spredningen og påvirkningen af PFAS er uafhængig af 
havstrømme m.v. I perioder med højtryk (overvejende østenvind) vil der være en lufttransport 
væk fra kysten. Overfladevand skubbes ud fra kysten, mens bundvand tilsvarende trækkes ind 
mod kysten. Derved vil de forhøjede koncentrationer i kystvandet fortyndes, således at PFAS-
indholdet i det kystnære vand falder. Indholdet af PFAS i havvandet i forskellige dele af Nord-
søen vurderes derfor ikke at være årsagen til de forskellige niveauer påvist i grundvandet 
langs Vestkysten.  
 
Saltindhold 
Saltindholdet er grundlaget for dannelse af SSA. Laboratorieforsøg viser, at dannelsen af 
PFAS-holdige aerosoler er afhængig af saltindholdet. Saltindholdet kan derfor have betydning 
for størrelsesordenen af PFAS, der opkoncentreres fra diffus forurening i havvand og føres ind 
over land via aerosoler. Det vurderes, at der forekommer et højt saltindhold langs hele Vest-
kysten (ca. 30 ‰) svarende til svagt fortyndet havvand (35 ‰ i Atlanterhavet/ydre Nordsø), og 
at det høje saltindhold resulterer i dannelse af aerosoler langs hele kysten ud mod Nordsøen.  
I de indre danske farvande, hvor saltindholdet er lavere, forekommer der formentlig mindre  
aerosoldannelse og mindre PFAS-spredning. 
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Bølgeprocesser der danner aerosoler og havskum 
Dannelse af havskum og aerosoler sker ved bølgeprocesser, hvor bølgeenergien er styrende 
for mængden af bobler, der tvinges under vandoverfladen og derved producerer aerosoler og 
havskum, hvor PFAS opsamles i grænsefladen mellem vand og luft for de opstigende bobler. 
Bølgeenergi er styret af bølgehøje, som er afhængig af bl.a. vanddybde og ”det fri stræk”, som 
er den afstand, der er fra en landmasse til en anden i en given vindretning. Et langt frit stræk 
er desuden fordrende for at opkoncentrere og opsamle PFAS på en lang havstrækning. 
 
Fanø har en bølge- og vindpåvirket vestside, mens øen mod øst er beliggende ud mod en lav-
vandet lagune (Vadehavet) med et lille frit stræk (få km mellem Esbjerg og Fanø) og lav vind-
påvirkning fra øst. Data viser, at der sker en påvirkning fra vest, men ingen påvirkning fra  
Vadehavet på østsiden af Fanø, skønt der også er PFAS påvist i Vadehavet, og skønt der er 
flere kendte punktkilder og udledninger, som bidrager til PFAS i Vadehavet mellem Fanø og 
Esbjerg. 
 
Kystmorfologi  
Det vurderes, at kystmorfologiske forhold kan have en betydning for, hvordan PFAS spredes. 
Ved lave strande som på Fanø er der fri passage for aerosoler ind over land, mens de høje 
klitter ved Husby måske kan virke som en skærm. Ved Thyborøn er der generelt klitter med 
lav højde som på Fanø.  
 
Geologi og hydrologi   
For grundvand kan forskellene også skyldes forskellige mægtigheder af den umættede zone, 
hvor PFAS kan bindes til porevand i grænsefladen mellem vand og luft. Des større umættet 
zone, des større mulighed for tilbageholdelse af PFAS, således at transporten til mættet zone 
reduceres. Særligt PFOS kan bindes i umættet zone på grund af stoffets fysisk-kemiske egen-
skaber. Generelt er den umættede zone mindre på Fanø og ved Thyborøn i forhold til Husby. 
Andre betydende forhold kan f.eks. være vandsystemer, hvor større kystnære søer kan have 
forbindelse til dybere grundvandsforekomster, som bliver en ’smutvej’ for PFAS gennem den 
umættede zone (her er der ingen umættet zone, der kan tilbageholde PFAS). 
 
For de terrænære jordprøver forekommer koncentrationerne meget uensartede, og forskellene 
skyldes formentlig flere parametre som f.eks. afstand til havet og organisk indhold samt mulig-
vis også sorption til jorden, permeabiliteten, kornstørrelsesfordeling, vandindholdet (da PFAS 
bindes i grænsefladen mellem vand og luft), jordbundsudvikling m.fl. Det vurderes dog, at på-
virkning via aerosoler er en kilde til påvirkning af PFAS-indholdet i den terrænnære jord i kyst-
nære områder. Denne vurdering bygger på, at der påvises PFAS i det underliggende grund-
vand i et område hvor der ellers ikke er nogen kilder til PFAS forurening. Påvirkningen medfø-
rer dog generelt indhold under jordkvalitetskriterierne.   
  
Data viser, at lave indhold af PFAS i havvand kan spredes via havskum og aerosoler til kyst-
nære områder langs hele den jyske vestkyst. Lignende resultater ses fra undersøgelser i bl.a. 
Holland og Belgien, hvorfor det vurderes, at det er en generel problemstilling langs hele Nord-
søkysten. Påvirkningen af kyster i de indre danske farvande har ikke været omfattet i dette 
projekt, men prøvetagning af bl.a. badevand samt vand og græs fra kystnære enge med dyre-
hold viser, at der også kan være en påvirkning her. Her vil saltindhold samt bølge- og vindpå-
virkning forventes at være betydende for påvirkningen. Således er der potentiale for kystnær 
PFAS-påvirkning af kystnære områder ved bl.a. Kattegat herunder Østjylland, Nordfyn, Vest-
sjælland og Nordkysten, mens påvirkning af kystnære områder længere inde i de danske far-
vande forventes at være mindre.    
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Påvirkning med PFAS i kystnære områder medfører en række miljø- og sundhedsmæssige 
problemer, herunder:  
  

• Påvirkning af grundvand kan medføre risiko ved indvinding af grundvand til drikke-
vand. Der er er påvist forurening med PFAS i flere vandværker/kildepladser bl.a. 
Fanø, Hanstholm og Skagen. Påvirkningen udgør en særlig risiko for private indvin-
dingsboringer, som ofte er korte og indvinder vand fra terrænnære magasiner.  

• PFAS-kontaminering af græs og overfladevand i forbindelse med kystnære enge, 
som giver problemer med afgrænsning og naturpleje, da PFAS optages i får og  
kreaturer, hvilket er påvist i flere områder bl.a. på Harboøre Tange.  

• Kontaminering af biota i kystnære områder. Der er påvist høje indehold i andefugle, 
hvilket bl.a. har medført forbud mod jagt på Harboøre og Agger Tange. Desuden kan 
det potentielt påvirke indhold af PFAS i fisk i vestjyske søer og fjorde, bl.a. helt, 
gedde og aborre. 

• Hvis det terrænnære grundvand i kystnære områder er forurenet med PFAS, kan det 
medføre indsivning af PFAS-forurenet grundvand i kloakker, hvilket medfører påvirk-
ning af rensningsanlæg, herunder PFAS i slammet, så det ikke kan anvendes til jord-
brugsformål.  

• Endelig kan PFAS i terrænnært grundvand medføre, at udledning af vand fra grund-
vandssænkninger bliver problematisk og kan medføre større omkostninger til rens-
ning i forbindelse med anlægsprojekter.  
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12. Konklusion  

Opsummering jord  
• Der er påvist indhold af sum af 22 PFAS over analysemetodens detektionsgrænse i 

11 ud af 23 analyserede jordprøver med indhold fra 0,7 µg/kg TS og op til 7 µg/kg 
TS.  

• Nærmest stranden ses de højeste PFAS-koncentrationer i prøven fra 0,4-0,5 m u.t., 
mens der fra 500 m fra stranden og længere ind i land ses de højeste PFAS-koncen-
trationer i prøverne fra 0,0-0,1 m u.t.  

• Der ses ingen tydelig sammenhæng mellem PFAS-koncentrationer og afstand til  
havet. Der ses en svag tendens til, at der ved høje indhold af organisk materiale også 
ses høje indhold af PFAS.  

 
Opsummering grundvand  

• Der er i samtlige boringer udført i det sydvest-nordøst gående transekt påvist PFAS i 
grundvandet. Koncentrationerne er aftagende fra vest mod øst, og der er således  
påvist indhold af sum af 22 PFAS på op til 45 ng/l i boringerne mod vest og ned til  
5,9 ng/l i boringer mod øst.  

• Der er påvist indhold af sum af 4 PFAS, der overskrider grundvandskvalitetskriteriet i 
alle boringer. 

• I den østligste boring, 4 km fra kysten, er grundvandskvalitetskriteriet for sum af 4 
PFAS overskredet ca. 4 gange. 

• Der ses vertikalt aftagende indhold i boring B8, som er filtersat i tre dybder, hvor der i 
de to øverste filtre (1-3 m u.t. og 6-7 m u.t.) er påvist PFAS-indhold (sum af 22) på 
mellem 33-53 ng/l. I et filter placeret  9,5-11,5 m u.t. er der påvist 3,2 ng/l, hvilket  
indikerer, at lerlaget over det dybeste filter begrænser, men ikke forhindrer PFAS i at 
sprede sig ned i dybden. 

• Der ses en mindre opkoncentrering over lerlaget eller i grænsefladen mellem ler og 
sand i filter placeret umiddelbart over lerlag (6-7 m u.t.), hvor der er påvist sum af 22 
PFAS på 53 ng/l. 

• Der ses overvejende forbindelserne PFOA og PFOS.  
 
Opsummering overfladevand  

• Der er i samtlige vandprøver fra overfladevand (søer og vandhuller) påvist indhold af 
PFAS.  

• Der er påvist indhold af sum af 22 PFAS på op til 110 ng/l.  
• Miljøkvalitetskravet for PFOS i overfladevand (0,65 ng/l) er overskredet i alle  

analyserede vandprøver (op til en faktor ca. 100)  
• Der er kun udtaget fire vandprøver, og der ses ingen tendens i dataserien i forhold til 

PFAS-koncentrationer og afstand til havet.  
• Der ses overvejende forbindelserne PFOA og PFOS.   

 
Der er flere undersøgelser og artikler, der peger på, at PFAS kan opkoncentreres i aerosoler 
og skum fra lave niveauer i havet. Feltundersøgelser udført i Husby Klitplantage viser, at der 
kan påvises PFAS i jordprøver, grundvand og overfladevand, som er sammenlignelige med 
resultater fra andre kystnære projekter. Der forekommer dog forskelle i størrelsesordenen af 
forureningsgraden. Det vurderes, at graden, hvormed et kystnært område kan være påvirket  
af diffus forurening fra havet, afhænger af kystmorfologiske, geologiske og hydrogeologiske 
forhold.  
 



 

 66  Miljøstyrelsen / PFAS påvirkning fra hav til land Del 1  

Dette projekt, sammen med andre projekter udført ved Fanø, Thyborøn m.fl. samt erfaringer 
fra litteraturen, indikerer, at der med stor sandsynlighed kan findes PFAS i jord, grundvand og 
overfladevand på kystnære lokaliteter, som stammer fra diffus forurening fra havet. Potentielt 
kan denne diffuse belastning udgøre en risiko over for: 
 

• Kystnære boringer/kildepladser (op til 5-10 km fra havet) til vandværker og enkelt- 
indvindere, hvor det grundvandsdannende opland ligger kystnært.  

• Dyreliv, som overvejende opholder sig i kystnære områder (op til 5-10 km fra havet), 
og som kan drikke af vandhuller og spise græs i de kystnære områder. Samt potenti-
elt for fisk til konsum fra områder med lav vandudskiftning eller områder, hvor fiskene 
ikke kan flytte sig langt.  

 
Viden fra projektet vil kunne anvendes i forbindelse med kystnære forureningsundersøgelser 
af punktkilder, hvor der skal være opmærksomhed på, at PFAS kan stamme fra opkoncentre-
ret, diffus forurening i havvand. Der kan således forekomme høje koncentrationer af PFAS i 
primært grundvand og overfladevand, som ikke har relation til den undersøgte punktkilde.  
Viden fra projektet kan desuden være relevant ved jordflytninger og grundvandssænkninger i 
forbindelse med kystnære byggeprojekter samt for vandforsyninger og planlægning af ind- 
vinding i kystnære områder. 
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14. Forkortelser 

Herunder ordliste med forkortelser anvendt i rapporten 
 

C Koncentration 
CSSA Koncentration Sea Spray Aerosols 
CSML Koncentration Surface micro layer  
CSW Koncentration sea water (havvand) 
CSF Koncentration havskum 
EF Efficient factor (opkoncentreringsfaktor) 
EFSF Efficient factor havskum  
EFSML Efficient factor surface micro layer 
EFSSA Efficient factor Sea Spreay Aerosols  
FTCA Fluorotelomercarboxylsyrer 
FTOH Fluortelomeralkohol 
FASA Perfluoralkansulfonamid 
FASE Perfluoralkansulfonamidoethanol 
FTSA Fluorotelomersulfonsyrer 
PFAS PerFluorAlkyl- og PolyFluorAlkyl-forbindelser 
PFBA Perfluorbutansyre 
PFBS  Perfluorbutan sulfonsyre  
PFCA Perfluorcarboxylsyrer 
PFDA Perfluordekansyre 
PFDS Perfluordekansulfonsyre 
PFDoDa Perfluordodekansyre 
PFDoDS Perfluordodekansulfonsyre 
PFHxA Perfluorhexansyre 
PFHxS  Perfluorhexansulfonsyre 
PFHpA Perfluorheptansyre 
PFHpS Perfluorheptan sulfonsyre 
PFNA Perfluornonansyre 
PFNA Perfluornonansyre 
PFOA Perfluoroktansyre  
PFOS  Perfluoroktansulfonsyre  
PFPeA Perfluorpentansyre 
PFPeS Perfluorpentan sulfonsyre 
PFSA Perfluorsulfonsyrer 
PFTrDA  Perfluortridekansyre  
PFTrDS Perfluortrikansulfonsyre 
PFUnDa Perfluorundekansyre 
PFUnDS PerfluorUndekan sulfonsyre 
SF Sea Foam (havskum)  
SML Surface MikroLayer (vandets overflade)  
SSA Salt Seaspray Aerosol 
SW Sea Water (havvand) 
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15. Bilag  

 
 

https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2025/08/978-87-7564-029-4-Bilag.pdf


  

 

 PFAS-påvirkning fra hav til land – Del 1 
 
Et litteraturstudie har samlet nationale og internationale undersøgelser, der viser, at PFAS i 
havet kan opkoncentreres via bølger, havskum og aerosoler og derefter spredes til kystnære 
områder. Her kan det medføre forhøjede niveauer af PFAS i jord, grundvand, overfladevand 
og græs. 
 
Feltundersøgelser ved Husby Plantage i Vestjylland har omfattet prøver af havvand, havskum, 
jord, terrænnært grundvand og overfladevand. Resultaterne viser blandt andet: 

• PFAS22 er fundet i 11 ud af 23 jordprøver (op til 7 µg/kg TS), uden tydelig 
sammenhæng med afstand til havet. 

• I grundvandsboringer på tværs af et transekt ses aftagende PFAS-koncentrationer 
med øget afstand fra kysten. Indholdet af PFAS overstiger GKK i alle boringer, især 
PFOA og PFOS. 

• I overfladevand (søer og vandhuller) er PFAS påvist i koncentrationer op til 110 ng/l. 
Miljøkvalitetskravet for PFOS (0,65 ng/l) er overskredet markant i alle prøver. 

 
Sammen med andre undersøgelser, bl.a. fra Fanø og Thyborøn, indikerer resultaterne, at 
diffus PFAS-forurening fra havet kan påvirke jord og vand i kystnære områder. 
 
Denne belastning kan udgøre en risiko for kystnære drikkevandsboringer og dyreliv op til 5–10 
km fra kysten. Projektets viden kan anvendes i forureningsundersøgelser, jordflytninger, 
byggeprojekter og ved planlægning af vandindvinding i kystnære områder. 
 
 

Miljøstyrelsen 
Tolderlundsvej 5 
5000 Odense C 
 
www.mst.dk 
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