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• Oprindelig udgivet i 2018 – 178 sider 

Indhold:

• Hvad er PFAS forbindelser

• Historisk udvikling og regulering / Brancheanvendelser

• Miljø- og sundhedsmæssige konsekvenser / Grænseværdier

• Stofoversigt og egenskaber – herunder persistens

• Spredning og skæbne i miljøet / Optagelse i biota og fødekæden

• Analyseteknikker og prøvetagning
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Indhold, fortsat:

• Bedste praksis for undersøgelser

• Konceptuelle modeller for spredning

• Strategier for indledende og videregående undersøgelser

• Afværgeforanstaltninger (2018-viden)



• Hovedstruktur er bibeholdt

• Men alt indhold er ajourført

• Håndbogen er tænkt som et 
opslagsværk, med praktiske og 
anvendelige oplysninger

• I den nye version er der mange links 
og henvisninger til litteraturen og 
forskning indenfor PFAS

Regionernes reviderede PFAS håndbog 1/2



Fokus i den reviderede version på:

• Viden om de mange PFAS-
forbindelser, deres egenskaber og 
anvendelser

• At videregive bedste praksis ved 
undersøgelser og afværge

• At forklare analysemuligheder og 
udfordringer i forhold til 
prøvetagning og kontaminering

• At samle oplysninger om PFAS, som 
adskiller sig fra almindelig praksis 
ved jord- og 
grundvandsundersøgelser

Regionernes reviderede PFAS håndbog 2/2



Hvad er PFAS?

• Per- og polyfluoralkyl
forbindelser

• >10.000 stoffer

• Hydrofobiske og lipofobiske
(Fluorkulstofkæden)

• Hydrofil funktionel gruppe på 
enden af kæden

• Som oftest i fast form (pulver 
eller krystallinsk) ved 
stuetemperatur

• De kortkædede er ofte væsker



Hvilke brancher har PFAS været anvendt i?
• Brandøvelsespladser

• Losse- og fyldpladser

• Forkromningsindustri

• Malingsindustri

• Tæppeindustri

• Gummi- og plastindustri

• Pap- og papirindustri

• Kemisk industri

• Jern- og metalvareindustri

• Træ- og møbelindustri

• Tekstil- og læderindustri

• Renserier

• Trykkerier

• Elektronikvirksomheder

• Brancher relateret til brand

• Betonvarefabrikker

• Vaskehaller

Glüge et al., 
An overview of the 
uses of per- and 
polyfluoroalkyl
substances (PFAS), 
Enviromental Science, 
Processes and 
Impacts, 2020, 22, 
2345-2373
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Tolereret ugentlig indtag af PFAS – vi er blevet klogere

TWI falder 
Derfor falder de 
danske 
kvalitetskriterier

*Foreløbig forslag, men problematisk ift. US kvalitetskriterier for drikkevand, da det er i dag umuligt at analyse på lave niveau



Danske kvalitetskriterier for PFAS

Biota-krav er baseret på EU-direktiv ift. kvalitet af overfladevand 
Ift. til indtagelse af fisk som fødevarer er der kommet kvalitetskriterier for PFAS, som er afhængig af fiskeart



Internationale kvalitetskriterier for PFAS

# Pr. 30/11/2022 har Sverige et drikkevandskvalitetskriterie for 4PFAS på 0,004 µg/l og for 21PFAS på 0,1 µg/l

Se håndbogen for bemærkninger

#



• For 54 forskellige PFAS stoffer

• De 22, der er omfattet af de 
danske kriterier

• + precursorer (fx PFOSA og 
FTOH’er)

• + nye PFAS (fx GenX og Adona)

• Meget lidt eksperimentel data 
vedr. egenskaber

• QSAR

Fysisk-kemiske egenskaber (1/2)



• Generelt stærke syrer 
(lave pKa-værdier)

• Danner ikke fri fase

• Er overfladeaktive

Fysisk-kemiske egenskaber (2/2)
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Teoretisk fasedistribution - PFOS
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Teoretisk fasedistribution – 6:2 FTS

SAND LER SANDMULD
0%

63%

37%

0%

75%

25%

0%

17%

83%



Teoretisk fasedistribution – 6:2 FTOH
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Fugacitetsberegning

10 = kvalitetskriteriet for sum af de 4 PFAS i jord

Bemærk: Der er tale om teoretiske beregninger, og der er flere forhold, som har betydning for koncentrationer i 
porevand, transport i den umættede zone og i grundvand.



• Kommercielt tilgængelige:

• LC-MS/MS (standard)

• TOP

• AOF/EOF/TOF

Analysemetoder

Hør mere senere:

kl. 14.20-14.45, centersal

TUP-projekt vedr. Analysemetoder til 

undersøgelse for PFAS-forbindelser i 

jord, grundvand og overfladevand

• Under udvikling:

• Videreudviklet LC-MS/MS

• PIGE

• HRMS og LC-QTOF-MS/MS



• Direkte prøvekontakt med 
prøveudtagningsudstyr

• Tilfældig kontaminering (åben 
prøveflaske)

• Kontaminering under forsendelse

Risiko for krydskontaminering

Forskellige studier af PFAS i prøvetagningsudstyr
x angiver at der er målt PFAS

Hør mere senere:

kl. 13.30-13.55, centersal

PFAS – Prøvetagning af jord, grundvand, 
luft og overfladevand (TUP-projekt)

kl. 13.55-14.20, centersal

Prøvetagning af PFAS af jord og 
grundvand – udfordringer med 
forskellige standardmetoder og 
anbefalinger



Afværgeteknologier i jord



Afværgeteknologier i vand



• Man skal kende sin forurening godt, 
for at kunne vælge den rette 
teknologi

• Der er fortsat behov for udvikling

• Men flere lovende teknologier 
under udvikling

Afværgeteknologier generelt



Hvor kan man finde mere info? – Udvalgte udgivelser

Datablade (2021):
Brandøvelsespladser
Forkromning
Pap og papirindustri
Tæppeindustri
Olielagre

Faktaark (2022/3):
Malingsindustri
Træ- og møbelindustri
Jern- og metalvareindustri
Vaskehaller
Renserier
Tekstil- og læderindustri
Gummi- og plastindustri
Trykkerier
Elektronikindustri
Kemisk industri
Lossepladser

Regionernes erfaringsopsamling (2021)

Håndbog i undersøgelser og afværge (opdateret 
version, 2022)

MST rapporter:
Screeningsundersøgelser, Miljøprojekt 1600 (2014)
Spredning og sammensætning i grundvand, 
Miljøprojekt 1892 (2016)
Kortlægning af brancher der anvender PFAS, 
Miljøprojekt 1905 (2016)

www.jordforureninger.dk
Nyt site som udstiller oplysninger fra regionernes 
årlige redegørelse

www.miljøogressourcer.dk
Alle udgivelser fra Videncenter for Miljø og 
Ressourcer

https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5202/Datablad_for_brand__velsespladser_Final_09-07-21.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5206/Datablad__Forchromning-Final_09-07-21.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5207/Datablad_for_pap-_og_papirindustri_final_09-07-2021.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5208/Datablad_T__ppeindustri_Final__09-07-2021.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5209/Datablad_for_olielagre_final_09-07-21.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5248/Fakta-ark_PFAS_i_malingsindustrien_14.02.2022.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5271/Faktaark_Tr__-_og_m__belindustri1.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5272/PFAS_i_jern-_og_metalvareindustrien.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5273/Fakta-ark_PFAS_vaskehaller.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5299/Fakta-ark_PFAS_i_renserier.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5300/Fakta-ark_PFAS_i_tekstil_og_l__derindustri.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5301/Fakta-ark_PFAS_i_gummi-_og_plastindustri_22-06-2022.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5303/Fakta-ark_PFAS_i_trykkerier_22-08-2022.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5318/Fakta-ark_PFAS_i_elektronik_sept22.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5337/Fakta-ark_PFAS_i_kemisk_industri.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5338/Fakta-ark_PFAS_p___lossepladser_dec22.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5227/notat-regionernes-indsats-overfor-pfas-2014-2021_final.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/4482/Screeningsunders__gelse_af_udvalgte_PFAS-forbindeser__978-87-93178-96-0_.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/4841/PFAS__978-87-93529-29-8_.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/4855/978-87-93529-43-4_Kortl__gning_af_brancher_der_anvender_PFAS.pdf
http://www.jordforureninger.dk/
http://www.miljøogressourcer.dk/


Tak til alle dem der har bidraget

Jette Kjøge Olsen, Nanna Thomsen, Dorte Harrekilde, Rambøll

Jacqueline Falkenberg, NIRAS

Rikke Mosevang Vinten Howitz, Ditte Lykkesborg Schrøder, Region 
Hovedstaden

Agnieszka Bentzen, Klaus Bundgaard Mortensen, Region 
Syddanmark

Kaspar Rüegg, Thomas Ljungberg, Region Midtjylland

Henrik Norptorp, Region Nordjylland

Lene Søe Højbjerg, Region Sjælland


