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e Oprindelig udgivet i 2018 — 178 sider

Indhold:

* Hvad er PFAS forbindelser

 Historisk udvikling og regulering / Brancheanvendelser

* Miljg- og sundhedsmaessige konsekvenser / Greensevaerdier

» Stofoversigt og egenskaber — herunder persistens

* Spredning og skabne i miljget / Optagelse i biota og fedekaeden
* Analyseteknikker og prgvetagning
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Indhold, fortsat: e‘
e Bedste praksis for undersggelser “6(

» Konceptuelle modeller for spredning

» Strategier for indledende og \%(egaunde und&%:er

. Afvaergeforanstaltninverx&u viden) l

BT T S S S Y

aaaaaaaa

O, .
A dfa]d T
£\ J,
G o b b, . 2

aaaaaaaaaaaaaaaaaa
ooooooooooooooooooooo

aaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa




" Regionernes Videncenter

for Miljo og Ressourcer

>

Regionernes reviderede PFAS handbog 1/2

 Hovedstruktur er bibeholdt

 Men alt indhold er ajourfert

 Handbogen er taenkt som et
opslagsveerk, med praktiske og
anvendelige oplysninger

* | den nye version er der mange links

og henvisninger til litteraturen og
forskning indenfor PFAS

Brand-

Spild pa terren
' (vandoplest)
A C

T I 1
L T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTT T T T T T T T TTTTTTTTT T TH
'\fl]T[I'\flITIITII[TIITIIITIII]IIIIIITIIITII T T T T T T T T1H

‘I“‘I“II‘II‘III‘II“II‘III‘IIIIII“II“I‘Iﬁzéggﬂ\iegﬂ\ésﬂﬂmr

K
g L ks
Brandavelses- -'6 / mgv
. i S 9
plads (fladekilde) Ve (o]
LA
v O
£y .
(Y Ay
. »
(Y .




" Regionernes Videncenter

>

for Miljo og Ressourcer

Regionernes reviderede PFAS handbog 2/2

Fokus i den reviderede version pa:

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

At videregive bedste praksis ved
undersggelser og afvaerge

At forklare analysemuligheder og
udfordringer i forhold til
prgvetagning og kontaminering

At samle oplysninger om PFAS, som
adskiller sig fra almindelig praksis
ved jord- og
grundvandsundersggelser
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Hvad er PFAS?

Per- og polyfluoralkyl
forbindelser

>10.000 stoffer

Hydrofobiske og lipofobiske
(Fluorkulstofkaeden)

Hydrofil funktionel gruppe pa
enden af kaeden

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

De kortksedede er ofte vaesker
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PFAS-forbindelse
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Fluorkulstotkaeden : Vandopleselig gruppe
(hydrofob/lipofob)  (hydrofil)

Detergent (kulbrintebaseret)

Kulstofkaden : Vandopleselig gruppe
(hydrofob) (hydrofil)

Brandskum oven pa en oliebrand
(AFFF — en blanding af PFAS og
kulbrintebaseret detergent)

e blokerer for 1lt

« tiltreekker et beskyttende vandlag uden
at den tungere vandfase synker ned 1
oliefasen (LNAPL)

» medvirker til at reducere temperaturen.
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Hvilke brancher har PFAS vaeret anvendt i?

Brandgvelsespladser
Losse- og fyldpladser
Forkromningsindustri
Malingsindustri
Teeppeindustri
Gummi- og plastindustri
Pap- og papirindustri
Kemisk industri

Jern- og metalvareindustri
Tree- og mgbelindustri
Tekstil- og laederindustri
Renserier

Trykkerier
Elektronikvirksomheder
Brancher relateret til brand
Betonvarefabrikker
Vaskehaller

2014

2016

2021

2022

Table1 Industry branches and other use categories where PFAS were
orare employed. The numbers in parentheses indicate the number of
subcategories. Mo parentheses indicate no subcategories

Industry branches

Aerospace (7) Mining (3]

Biotechnology (2) Nuclear industry

Building and construction (5] 0il & gas industry (7)
Chemical industry (8) Pharmaceutical industry
Electroless plating Photographic industry (2]
Electroplating (2] Production of plastic and rubber
(7)

Semiconductor industry (12)
Textile production (2)
Watchmaking industry
Wood industry (3)

Electronic industry (5)

Energy sector (10)

Food production industry
Machinery and equipment
Manufacture of metal products (6)

Other use categories

Metallic and ceramic surfaces
Music instruments (3]
Optical devices (3]

Paper and packaging (2)

Aerosol propellants
Air conditioning
Antifoaming agent
Ammunition

Apparel Particle physics
Automative (12) Personal care products
Cleaning compositions (&) Pesticides (2)

Coatings, paints and varnishes [3) Pharmaceuricals (2]
Conservation of books and Pipes, pumps, fittings and liners
manuscripts

Cook- and bakingware
Dispersions

Electronic devices (7)
Fingerprint development
Fire-fighting foam (5) Soldering (2]

Flame retardants Soil remediation

Floor covering including carpets and Sport article [7)

floor polish (4)

Glass (3) Stone, concrete and tile
Househaold applications Textile and upholstery (2)
Laboratory supplies, equipment and Tracing and tagging (5)
instrumen tation (4)

Plastic, ubber and resins (4)
Printing (4)

Refrigerant systems

Sealants and adhesives (2)

Leather (4] Water and effluent treatment
Lubricants and greases (2) Wire and cable insulation, gaskets
and hoses

Medical utensils (14)

Gliige 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

PFOS ‘ PFOA | PFNA | PFHxS

TWI
ng/kg kropsvagt /uge

2008 (Alexander et al.

EFSA 1.050 10.050 2008)

2015 (Larsen &

MST 210 700 Giovalle 2015) TWI falder
Derfor falder de

2018 13 6 (EFSA 2018) danske

EFSA . o
kvalitetskriterier

2020

EFSA 4.4 (EFSA 2020) |

2021 Draft " * (US EPA 2021a)

US EPA 0,0553 0,010 (US EPA 2021b)

*Forelgbig forslag, men problematisk ift. US kvalitetskriterier for drikkevand, da det er i dag umuligt at analyse pa lave niveau
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Danske kvalitetskriterier for PFAS

Danmark Enhed | d AONS Sum af 4 Sum af Sum af
PFAS 12 22 PFAS
PFAS
Drikkevand ug/l 0,002 0,1
Grundvand ug/l 0,002 0,1
Jord mg/kg TS 0,01 0,4
Overflade- Indlands-
vand Generelt vand ng/l 0,00065
kvalitets- Andet
krav overflade- ng/l 0,00013
vand
Indlands-
Maksi- vand ng/l 36
mum-kon- Andet
centration  overflade- ng/l 7,2
vand
Biota ug/'kg 9.1
vadveegt ’

Biota-krav er baseret pa EU-direktiv ift. kvalitet af overfladevand
Ift. til indtagelse af fisk som fadevarer er der kommet kvalitetskriterier for PFAS, som er afhaengig af fiskeart
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Internationale kvalitetskriterier for PFAS

Drikkevand  Jord (mg/kg) Overfladevand @ Industrivand Reference
(ng/l) (ng/l) (ng/l)
PFOS PFOA PFOS PFOA PFOS PFOA PFOS PFOA
Sverige 0,094 0’0036( 02 Som DK (Livsmedelverket 2022)
Norge 0,1/ (Klima- og
0,002 Som DK miljedepartementet 2022)
Holland 0,53 - 0,0014 0,0019 (RIVM 2021)
Belgien
(Flanders) 0,0038 0,0043| Som DK
Tyskland 0,1 0,1 0,1 Som DK (BMUV 2022)
Polen Som DK
[talien 0,03 Som DK 0,000065 0,1 (Rambell 2022)
(0,5 for sum af PFAS)
Spanien 0,1 Som DK
(0,5 for sum af PFAS)
England 0,1 0,5 Som DK
0,00002/
USA -forslag 0.000004 (ITRC 2022h)
Australien 0,55 220 220 0,021 0,21
(ferskvand) (ferskvand) (Department of Health
0,616 6,1 2017)
(marin) (marin)

Se handbogen for bemaerkninger

# Pr. 30/11/2022 har Sverige et drikkevandskvalitetskriterie for 4PFAS pa 0,004 ug/l og for 21PFAS pa 0,1 ug/!
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Fysisk-kemiske egenskaber (1/2)

Antal C  Vandopleseligh . Ko - pKa,
Damptryk L )
i C-F- ed amptry (Henry) 08 Kow Styrke-
kzeden mg/l Pa Dimensionslas eksponent ° f k II- ff
PFBA : w000 oo T For 54 forskellige PFAS stoftfer
PFPeA 4 112.600 1.350 1,0e-3 343 0,81
PFHxA 5 21.700 457 0,003 4,08 0,84
PrifpA FR— T Y A— * De 22, der er omfattet af de
PFCA'er PFOA 7 9.500 54 0,01 53 0,9
PFNA 8 1.200 18,6 0,03 5,92 0,82 d k k H H
PFDA 9 5,140 6,6 0,05 6,5 0,17 anskKe rlter'er
PFUnDA 10 93 2,2 0,12 7,15 -0,17
PFDoDA 11 0,7 0,7 0,26 7,77 0,17
PFTrDA 2 f * + precursorer (fx PFOSA og
PFBS 4 30.000 631 0,002 3,9 -3,94
PFPeS 5 1.720 11 = 338 5 O )
PFHxS 6 2300 589 0,004 5,17 3,45 FT H er
PFHpS 7 465 - - 4,81 -
PESA"er PFOS 8 570 6.8 0,02 6,43 -3.41
s 5 E— — * +nye PFAS (fx GenX og Adona)
PFDS 10 190 0,71 0,07 7.66 -2,86
PFUnDS 11 35 0,0014 6,49 -
PFDoDS 12 24 0,0016 7,07 M H
| | + Meget lidt eksperimentel dat
PFTDS 13 55 0,003 7,44 ege I e S erl en e a a
Andre PFAS _PFOSA 8 4,5 025 0,01 5,62 6,24
Precursorer 6:2 FTS 6 1.300 0,11 1,0e-5 4,44 1,31
Cra g o g E— i vedr. egenskaber
FTOH'er 8:2 FTOH 8 0,1 398 2,03 5,58 13,5
Precursorer  _10:2 FTOH 10 0,01 254 3,14 6,63 13,5
14:2 FTOH 14 1,9e-7 144 >10.000 9,76 13,5
P 42 FTS 4 27.900 033 2,0e-6 321 L] QS A R
= 82 FTS 8 60 0,01 3,0e-5 5,66 1,32
Feetsorer 10:2 FTS 10 35 1,0e-3 1,0e-4 691
Sulfonamid/ _ N-MeFOSA 8 0,2 03 0.26 6,07
Sulfonamid- _N-EtFOSA 8 0,06 0,12 0,43 6,71 -
ethanoler N-MeFOSE B 03 4,0e-4 0,005 6,00 S
Sulfonamid- _ N-EtFOSE 8 0,1 0,002 0,008 6,52 -
eddikesyrer ~_N-MeFOSAA 8 22 24 - - -
Precursorer N-EtFOSAA 8 R 1,7 1,0e-8 6,22 1,4
GenX
Nye PFAS (HFPO-DA) o 7.000 300 0,008 424 0,06
(Erstatter Adona 1+6 1.540 23 1,0e-3 497 051
de tidligere F-53B (Hoveddel)
anvendt 9CI-PF3ONS 6+2 3 1.9 7.41 -
Precursorer F-53B (Minordel)
it T 6+2 2 13 0,04 7,03 0,14
. Benzen* 0 1.790 12.639 0,22 2,13 -
0;'_:;6 TCE* 0 1.280 9.199 0,38 2,42 =
forureninger —Thenol* 0 §2.800 46 2,0e-5 1,46 -
Dichlorprop* 0 330 1,0e-5 2,7e-9 1,77 -
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Fysisk-kemiske egenskaber (2/2)
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Teoretisk fasedistribution - PFOS

SAND LER SANDMULD

0% 10% 0% 17% 1% 0%

Poreluft m Porevand M Jord
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Teoretisk fasedistribution — 6:2 FTS

SAND LER SANDMULD
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Teoretisk fasedistribution — 6:2 FTOH

SAND LER SANDMULD
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Fugacitetsberegning

Sand Ler Sandmuld
F..=0,1% F.=0,1% F..=2%
H‘ b F"'l:l C F"'IJ C E s H‘ Lo F"'l:l C
median (S8) median (510) median (56)

JE;?: : 1”_; Porevandskoncentration ng/l
PFOA 10 37.000 42.000 28.000 16.000 2.800 7,100
PFNA 10 20.000 24.000 17.000 6.000 1.240 2.200
PFHx5 10 40.000 58.000 30.000 21.000 3.200 9.000
PFOS 10 10.000 11.000 9.000 3.000 560 700

10 = kvalitetskriteriet for sum af de 4 PFAS i jord

Bemeerk: Der er tale om teoretiske beregninger, og der er flere forhold, som har betydning for koncentrationer i
porevand, transport i den umaettede zone og i grundvand.
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Analysemetoder
 Kommercielt tilgaengelige: * Under udvikling:

* LC-MS/MS (standard) * Videreudviklet LC-MS/MS

- TOP - PIGE

* AOF/EOF/TOF  HRMS og LC-QTOF-MS/MS
Medie Analyse princip Akkrediteret Detektionsgranse
Spildevand LC/MS/MS Target: Ja 0,0002-0,008 pg/L.

TOP TOP: Ja 0,0002-0,02 ng/L.

TOF TOF: Nej 50 pg/L

AOQOF AOF: Ja I ug/Leller 3 pg/L
Drik- LC/MS/MS Target: Ja 0,0002-0,008 pg/L H@r mere senere:
kevand/grundvand TOP TOP: Ja 0,0002-0,002 pg/L

TOF TOF: Nej 50 pg/L kl. 14.20-14.45, centersal

AOF AOF: Ngj 1 pug/L eller 3 pg/L . .
Overfladevand LCO/MS/MS Target: Ja 0,0002-0,008 pg/L TUP-projekt vedr. Analysemetoder til
(fersk/salt) TOP TOP: Ja 0,0002-0,001 pg/L : . .

TOF TOF: Nej 50 gL undersggelse for PFAS-forbindelser i

AOF AOF: Nej L g/l eller 3 pgl jord, grundvand og overfladevand
Jord LC/MS/MS Target: Ja 0,05-2,5 pg/kg

TOP TOP: Ja 2-10 pg/kg

EOF EOF: Nej 10 pg/kg
Slam LC/MS/MS Target: Ja 0,05-2 pg/kg

TOP TOP: Ja 2-10 pg/kg

EOF (I udvikling) EOF: Ne¢j 10 pgkg
Biota LC/MS/MS Target: Ja 0,01-5 pg/kg
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Risiko for krydskontaminering

e Direkte prgvekontakt med
prgveudtagningsudstyr

* Tilfaeldig kontaminering (aben
prgveflaske)

* Kontaminering under forsendelse

H@r mere senere:
kl. 13.30-13.55, centersal

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

kl. 13.55-14.20, centersal

Prgvetagning af PFAS af jord og
grundvand - udfordringer med

forskellige standardmetoder og
anbefalinger

Udstyr

Bailer liner

Field et al. 2021

X

Denley et al. 2019

X

Rodowa et al. 2020

[Kerneprevetager

X

[Kerneprevetager line

X

HDPE ror

LDPE ror

INitrilhandsker

[Nonstick
aluminiumsfolie

[PTFE (teflon) blaere

PTFE ror

PVC liner

PVC skerm

Silastic rer

Tidsudleselige bentonit
ellets

[Vinyl endestykker

X

[Vandstandstape

X

X

Forskellige studier af PFAS i prgvetagningsudstyr

x angiver at der er malt PFAS
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Afvaergeteknologieri jord

Medie Medtager
Metode Status In-situ Ex-situ Teknik  alle Pris  Effektivitet Bemarkninger
I GV PFAS
Opgravning og Hoj-temperatur forbreending pakree-
forbraending + + _ + T + Mlddgl- Middel-ho vet for at fjerne PFAS. Deponering
/deponering hej medferer dannelse af perkolat, der
skal behandles.
Mange nye adsorbenter pa marke-
Middel- det. Blanding af jord og adsorbent
Stabilisering + + + + A + lav Lav-hej | skal vare effektiv. Dokumentation
mangler for effektivitet. Tilbagehol-
der PFAS, men fjerner dem ikke
Temis op L sl
Ezis.gjltré 25 (+) + * * T (+) Hoj (Hoj) oftest nodvendigt med en efterpole-
ring af kortkaeedede PFAS.
Er 1 Europa pa afprevningsstadiet.
Ikke afprovet pa ler-/siltjord. Kree-
Mobilisering . .| ver behandling af den vandige fase.
ved jordvask - + - + S (+) Middel | Lav-hoj Kritiske parametre er kontakt med
jord og vaskemidlets evne til at eks-
trahere lang- og kortkeedede PFAS.
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Afvaergeteknologier i vand

Medie Medtager

Status In-situ Ex-situ Teknik alle Pris Effektivitet Bemerkninger
] GV PFAS

Ikke effektiv for flere kortkeedede PFAS.

P&T med GAC + + - + A - Middel-hej | Mellem-hej [ Adsorbent skal bortskaffes eller regeneres.
Kraever forbehandling.
Effektiv overfor langkaedede PFSA’er, mindre ef-
P&T med syntetiske fektive overfor PFCA’er og ikke effektive overfor
resiner + + - + A - Middel |Mellem-hej |kortkeedede PFAS. Adsorbent regenerering kan
(ionbytning) muligvis foretages on-site.
Kraever forbehandling.
Avanceret kemisk . . .
R - (+) + + - T - Heoj Lav Endnu pa test stadiet
oxidation
Sonokemisk . . Kun testet overfor fa PFAS. Mange inteferenser.
- - ? ?
omdannelse + + T Middel? (Hoj?) Fare for omdannelse til kortkeedede PFAS
. . . Kun effektiv overfor flygtige PFAS.
Luft stripning - + [ () + S - Ho (Hej) Fase med PFAS skal bortskaffes
Filtrering, Forbehandling nedvendig for at ege filtreringens

+ + + S + Middel-hej Heoj effektivitet.
Koncentrat skal bortskaffes.

Forbehandling nedvendig for at ege filtreringens
Nanofiltrering + + + S + Hoj-middel | Hoj-middel |effektivitet.
Koncentrat skal bortskaffes.

Bearedygtig lesning, tilsetningsstoffer kan genbru-
ges. Kraver energi, og behandling af restproduktet.
Lav effekt overfor de kortkeedede PFAS. Kan an-
vendes pa perkolat.

Kraver mindre forbehandling af forurenet grund-
vand end andre separareringsteknikker

omvendt osmose

Skumfraktionering (+) + + S - Middel-hej | Middel
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Afvaergeteknologier generelt

Parametre Beskrivelse Vigtighed
Koncentration af kritiske Kritiske PFAS vil typisk veere dem, der har en . .
PFAS hej mobilitet eller er svare at oprense. Om e Man skal kende sin forureni ng gOdt,
PFAS’en er neutral, anionisk eller kationisk f k I d
kan have indflydelse pa atvargemetoden or at kunne vae ge en rette
PFAS kadelengde En blanding af keedelengder vil ofte have ve- i
sentlig indflydelse pa hvilke/n afvaergetekno- +++ te k no l Ogl
logi/er, der er effektive
Precursor indhold Er indholdet af precursor kendt og vil meto-
den kunne omdanne precursorer. Er precurso- ++ I H
o e Sl Der er fortsat behov for udvikling
Tilstedevaerelsen af andre | Hvilke andre forureningsstoffer er dimensio-
forureningsstoffer nerende for afvaergen. Og kan tilstedeverel- -
sen af disse stoffer have @®ndret spredningen .
of PFAS Men flere lovende teknologier
Torstof indhold Hejt terstofindhold kan forhindre en afvaerge- under udviklin g
metode i at vaere effektiv, hvis det gor PFAS ++
sveare at fjerne (fra grundvand)
Grundvandets stromnings- | Pavirker diffusionshastigheden +
hastighed
PFAS oprensning contra Skal bade kildeomrade og fane oprenses? i
hydraulisk barriere
pH Kan have indflydelse pa sorptionsprocesser +
Organisk indhold i jord Hgjt TOC i jord kan binde PFAS og gere dem —
(TOC) sveere at ekstrahere
Er der naturlige forhold, F.eks. lerlag/slirer, haje calcium koncentratio-
der kan pévirke afveergen | ner, hejt organisk indhold, og i nogen tilfeelde ++
heje grundvands stremningshastigheder
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Brandgvelsespladser
Forkromning

Pap og papirindustri
Teeppeindustri
Olielagre

Faktaark (2022/3):

Malingsindustri
Tree- og mgbelindustri
Jern- og metalvareindustri

Vaskehaller

Renserier

Tekstil- og leederindustri
Gummi- og plastindustri
Trykkerier
Elektronikindustri
Kemisk industri
Lossepladser

Hvor kan man finde mere info? — Udvalgte udgivelser

Datablade (2021):

Regionernes erfaringsopsamling (2021)

Handbog i undersggelser og afvaerge (opdateret
version, 2022)

MST rapporter:

Screeningsundersggelser, Miljgprojekt 1600 (2014)

Spredning og sammensatning i grundvand,
Miljgprojekt 1892 (2016)

Kortlaegning af brancher der anvender PFAS,
Miljgprojekt 1905 (2016)

www.jordforureninger.dk

Nyt site som udstiller oplysninger fra regionernes
arlige redeggrelse

www.miljgogressourcer.dk

Alle udgivelser fra Videncenter for Miljg 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/
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