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Miljøstyrelsen vil, når lejligheden gives, offentliggøre rapporter og indlæg

vedrørende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljøsektoren,

finansieret af Miljøstyrelsens undersøgelsesbevilling.

Det skal bemærkes, at en sådan offentliggørelse ikke nødvendigvis betyder,
at det pågældende indlæg giver udtryk for Miljøstyrelsens synspunkter.

Offentliggørelsen betyder imidlertid, at Miljøstyrelsen finder, at indholdet

udgør et væsentligt indlæg i debatten omkring den danske miljøpolitik.
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&MPEK���� 7T�VKIWOIQE�SK�J�PKIFVIZ�XMP�FIFSIVI
&MPEK��� 7T�VKIWOIQE�SK�J�PKIFVIZ�XMP�FST�PWOSQQYRIVRI
&MPEK���� 1IXSHIFIWOVMZIPWI���OPMQEOEQQIV
&MPEK���� 1IXSHIFIWOVMZIPWI���%8(�V�V
W�QÅPMRKIV
&MPEK��� 7XEXMWXMWO�HEXEKVYRHPEK���MRHIOPMQEQÅPMRKIV�SK�WT�VKIWOIQEWZEV
&MPEK��� 7XEXMWXMWO�EREP]WI
&MPEK��� 6IWYPXEXIV�EJ�OPMQEOEQQIVQÅPMRKIV
&MPEK��� 1SHIPO�VWPIV

�E�� 0INPMKLIH���IROIPX�VYQ����LEFMX�SK���JVEOOI
�F�� 0INPMKLIH���LIPI�FSPMK����LEFMX�SK���JVEOOI
�G� 0INPMKLIH�r�IROIPX�VYQ����LEFMXXIV�SK���JVEOOIV
�H� 0INPMKLIH�r�LIPI�FSPMK����LEFMXXIV�SK���JVEOOIV
�I�� 4EVGIPLYW�r�IROIPX�VYQ����LEFMX�SK���JVEOOI
�J�� 4EVGIPLYW���LIPI�FSPMK����LEFMX�SK���JVEOOI
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6IWYQ°

1MPN�WX]VIPWIR�LEV�KIRRIQJ�VX�IX�TVSNIOX�XMP�FIWXIQQIPWI�EJ�RSVQEPX�JSVIOSQ�
QIRHI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M����FSPMKIV��-�JSV�
FMRHIPWI�QIH�MRHIOPMQEQÅPMRKIVRI�IV�HIV�YHWIRHX�WT�VKIWOIQEIV�XMP�FIFSIVRI
WEQX�OSQQYRIVRI��LZSV�FSPMKIVRI�IV�FIPMKKIRHI��1ÅPIX�QIH�WT�VKIWOIQEIVRI
IV�EX�FIWOVMZI�JSVLSPH�ZIHV�VIRHI�FSPMKIRW�YHJSVQRMRK��FVYKIVRIW�ZERIV��LIV�
YRHIV�YHPYJXRMRKWZERIV��FVYKIR�EJ�OIQMWO�X�NVIRWRMRK��ERHIR�OSRXEOX�IPPIV
TÅZMVORMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR��R�VXPMKKIRHI�VIRWIVMIV��ERHVI�XIXVEGLPS�
VIXL]PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV�WEQX�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK�QIH
XIXVEGLPSVIXL]PIR�

(EXEQEXIVMEPIX�IV�WIPIOXIVIX�WÅPIHIW��EX�HIV�MOOI�IV�XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVFVYKIR�
HI�ZMVOWSQLIHIV��J�IOW��VIRWIVMIV��MRHIRJSV�IR�EJWXERH�EJ�����Q�JVE�FSPMKIR�

6IWYPXEXIVRI�EJ�HI����MRHIOPMQEQÅPMRKIV�ZMWIV�RMZIEYIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M
MRHIOPMQEIX�TÅ�ST�XMP�����µK�Q���(I�L�NIWXI�OSRGIRXVEXMSRIV�IV�OSRWXEXIVIX�M
FSPMKIV��LZSV�QER�M�QÅPITIVMSHIR�QSHXSK�R]VIRWIX�X�N��:IH�IR�WXEXMWXMWO�FI�
LERHPMRK�EJ�HMWWI�VIWYPXEXIV�SK�VIWYPXEXIVRI�JVE�WT�VKIWOIQEIVRI�OER�HIX�OSR�
WXEXIVIW��EX�J�PKIRHI�TEVEQIXVI�LEV�WMKRMJMOERX�FIX]HRMRK�TÅ�MRHIOPMQEOSRGIR�
XVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�

• 8MPJ�VWIP�EJ�OIQMWO�VIRWIX�X�N�M�QÅPITIVMSHIR
• &SPMKX]TI��HZW��PINPMKLIH�IPPIV�TEVGIPLYW�ERHIX
• %RXEPPIX�EJ�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV�M�FSPMKIR�M�ZIOWIPZMVORMRK�QIH�XMPJ�VWPIR�EJ

OIQMWO�VIRWIX�X�N
 
 (IR�WXEXMWXMWOI�FILERHPMRK�EJ�HEXE�ZMWIV�ZMHIVI��EX�QÅPIHEXE�IV�WXEXMWXMWO�YEJ�
L�RKMKI�EJ�TÅZMVORMRK�JVE�R�VXPMKKIRHI�VIRWIVMIV�IPPIV�ERHVI�XIXVEGLPSVIXL]�
PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV��(IX�X]HIV�TÅ��EX�QÅPIHEXE�IV�YTÅZMVOIHI�EJ
IOWXIVRI�OMPHIV�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JSVYVIRMRK�
 
 &EWIVIX�TÅ�HIR�WXEXMWXMWOI�FILERHPMRK�EJ�QÅPIHEXE�IV�HIV�STWXMPPIX�IR�PMRM�V�QS�
HIP��FIWXÅIRHI�EJ��TVSHYOXIX�EJ�IX�FEWMWRMZIEY�µ�SK�IR�V�OOI�JEOXSVIV�JSV�SZIR�
R�ZRXI�TEVEQIXVI�
 
 &EWMWRMZIEYIX���HZW��HIX�YTÅZMVOIHI�FEKKVYRHWRMZIEY��µ���IV�FIWXIQX�XMP������
µK�Q��JSV�ÅFRI�FSPMKSQVÅHIV�WSQ�M�HIRRI�WEQQIRL�RK�IV�IKIRXPMKI�PERHSQ�
VÅHIV�WEQX�TEVGIPLYWOZEVXIVIV���*SV�X�XXI�F]SQVÅHIV��PINPMKLIHIV��IV�FEK�
KVYRHWRMZIYEIX�FIWXIQX�XMP������®K��Q����(IR�WXEXMWXMWOI�EREP]WI�ZMWIV�SKWÅ��EX
MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�X�N�FIX]HIV�IR�QEVOERX�JSV�KIPWI�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR
OSRGIRXVEXMSRIR�M�FSPMKIR�WEQX�EX�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV�VIHYGIVIV�OSRGIRXVEXMS�
RIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIR�
 
 7ÅZIP�QÅPMRKIVRI�WSQ�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIP�ZMWIV��EX�RSVQEPX�JSVIOSQQIRHI
OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIV�M�(ERQEVO�ZMP�SZIVLSPHI�HIX�RY�
Z�VIRHI�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMI�TÅ�������QK�Q��
 
 7MHIP�FIRHI�QIH�MRHIOPMQEQÅPMRKIVRI�IV�HIV�YHJ�VX�OPMQEOEQQIVQÅPMRKIV�TÅ
IX�KEVHMR��IR�ZMRXIVJVEOOI�SK���IRW�LEFMXXIV�QIH�LIRFPMO�TÅ�EX�FIWXIQQI�TE�
VEQIXVI��HIV�FIWOVMZIV�IQMWWMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�HMWWI�XIOWXMPIV�



�

 )R�EJ�LEFMXXIVRI��ZMRXIVJVEOOIR�SK�KEVHMRIX�FPIZ�VIRWIX�M�WEQQI�VIRWIVM��QIRW
HIR�ERHIR�EJ�LEFMXXIVRI�FPIZ�VIRWIX�M�IX�ERHIX�VIRWIVM�
 
 6IWYPXEXIVRI�EJ�OPMQEOEQQIVQÅPMRKIVRI�ZMWIV��EX�HIV�IV�FIX]HIPMKI�JSVWOIPPI�M
HI�JSVWOIPPMKI�XIOWXMPIVW�IQMWWMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��PMKIWSQ�HIV�IV�WXSV�JSV�
WOIP�M�IQMWWMSRIR�JVE�HI�XS�IRW�LEFMXXIV��(IX�WMHWXI�X]HIV�TÅ�EX�VIRWITVSGIWWIV
SK�IJXIVFILERHPMRKIR�LEV�IR�QEVOERX�FIX]HRMRK�JSV�VIWXMRHLSPHIX�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR���(IXXI�FIX]HIV��EX�STXMQIVMRK�EJ�VIRWIVMIVRIW�X�VVITVSGIW�SK�IJXIVFI�
LERHPMRKIR�EJ�XIOWXMP�IV�Z�WIRXPMKI�JEOXSVIV�M�VIPEXMSR�XMP�VIHYOXMSR�EJ�Q�RKHIR
EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�VIRWIHI�XIOWXMPIV��(IV�FPIZ�OSRWXEXIVIX�VIWMHYEPMRHLSPH�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�XIOWXMPIVRI�TÅ�QIPPIQ������SK������Z�KX��
 
 6IWYPXEXIVRI�ZMWIV�ZMHIVI��EX�LEPZIVMRKWXMHIR�JSV�IQMWWMSRWVEXIR�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�JVE�HIX�VIRWIHI�XIOWXMP�IV�M�WX�VVIPWIWSVHIR��������XMQIV��(I�PERKI
LEPZIVMRKWXMHIV�FIX]HIV��EX�WÅJVIQX�QER��RWOIV�EX�FIKV�RWI�IQMWWMSRIR�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�JVE�R]VIRWIX�X�N�XMP�FSPMKIR��WOEP�X�NIX�PYJXIW�M�JPIVI�HEKI�JSV�EX
WMOVI�IR�Z�WIRXPMK�VIHYOXMSR�
 
 (IV�IV�STWXMPPIX�IR�QEXIQEXMWO�J]WMWO�QSHIP�XMP�FIVIKRMRK�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI
MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSR�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�X�N�M�FSPMKIR��1SHIPPIR
F]KKIV�TÅ�J�PKIRHI�ERXEKIPWIV�
 
• (IX�VIRWIHI�X�N�STFIZEVIW�M�FSPMKIR�YRHIV�LIPI�IQMWWMSRWTIVMSHIR
• 0YJXIR�M�FSPMKIRW�VYQ�IV�JYPHX�STFPERHIX
• 8IQTIVEXYV�SK�PYJXWOMJXI�ERXEKIW�OSRWXERX
• 7MROJEOXSVIVW���HZW��F]KRMRKWHIPI��Q�FPIV�QQ��IZRI�XMP�EX�EHWSVFIVI�JSV

WIRIVI�EX�HIWSVFIVI�XIXVEGLPSVIXL]PIR����RIKPMKIVIW
• &MSPSKMWO�SK�TLSXSOIQMWO�SQW�XRMRK�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�RIKPMKIVIW
 
 &EWIVIX�TÅ�HIR�STWXMPPIHI�QSHIP�IV�HIV�YHZMOPIX�IX�I\GIP�VIKRIEVO�XMP�QSHIP�
O�VWPIV��1SHIPPIR�IV�ERZIRHX�XMP�EX�FIVIKRI�HIR�VIWYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSR�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M�LLZ��IR�PMPPI�HÅVPMKX�ZIRXMPIVIX�PINPMKLIH�SK�IX
WXSVX�ZIPZIRXMPIVIX�TEVGIPLYW�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�IR�LEFMX�SK�IR�ZMRXIVJVEOOI�M
WEQQI�VYQ�M�FSPMKIR��&IVIKRMRKIVRI�ZMWIV�WX�VWX�TÅZMVORMRK�M�HIR�PMPPI�HÅVPMKX
ZIRXMPIVIHI�PINPMKLIH�QIH�KIRRIQWRMXOSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M
MRHIOPMQEIX�SZIV����HEKI�TÅ�LLZ�����SK�����µK�Q��EJL�RKMK�EJ��SQ�HIV�EPIRI
VIKRIW�TÅ�VYQQIX��LZSV�HIX�VIRWIHI�XIOWXMP�STFIZEVIW�IPPIV�TÅ�LIPI�FSPMKIR�
8MPWZEVIRHI�ZMWIV�FIVIKRMRKIV�TÅ�IX�WXSVX�ZIPZIRXMPIVIX�TEVGIPLYW�KIRRIQ�
WRMXWOSRGIRXVEXMSRIV��SZIV����HEKI�TÅ����SK���µK�Q��JSV�LLZ��IX�IROIPX�VYQ�SK
LIPI�FSPMKIR��)R�[SVWX�GEWI�WMXYEXMSR�QIH�WEQXMHMK�MRXVSHYXMSR�EJ���LEFMXXIV�SK
��ZMRXIVJVEOOIV�M�IR�PMPPI�HÅVPMKX�ZIRXMPIVIX�PINPMKLIH��KMZIV�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M��MRHIOPMQEIX�TÅ�ST�XMP�����SK����µK�Q��JSV�LLZ��IX�VYQ�SK
LIPI�FSPMKIR�
 
 :IH�WEQQIRPMKRMRK�EJ�HIR�QEXIQEXMWOI�QSHIP��HI�JSVIXEKRI�MRHIOPMQEQÅPMR�
KIV�M�R�VZ�VIRHI�TVSNIOX�WEQX�ERHVI�VIJIVIVIHI�YHIRPERHWOI�MRHIOPMQEYRHIV�
W�KIPWIV�OER�HIX�OSRWXEXIVIW��EX�HI�QEXIQEXMWOI�QSHIPVIWYPXEXIV�ZMWIV�KSH
SZIVIRWXIQQIPWI�QIH�ZMVOIPMKLIHIR��1SHIPPIR�LEV�IR�XIRHIRW�XMP�IR�SZIVIWXM�
QIVMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�QIH�WO�RRIX�IR�WX�VVIPWIWSVHIR��(E�IR
SZIVIWXMQIVMRK�YH�JVE�IX�WYRHLIHWQ�WWMKX�W]RWTYROX�IV�LIRWMKXWQ�WWMK��IV�HIX
ZYVHIVIX��EX�HIR�QEXIQEXMWOI�QSHIP�OER�ERZIRHIW�XMP�EX�IWXMQIVI�IR�WX�VVIPWIW�
SVHIR�JSV�TÅZMVORMRKIR�EJ�FSPMKIR�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ
VIRWIX�X�N�
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 1SHIPO�VWPIVRI�ZMWIV��EX�MRXVSHYOXMSR�EJ�WIPZ�FIWOIHRI�Q�RKHIV�VIRWIHI�XIOW�
XMPIV�M�FSPMKIR�OER�J�VI�XMP�SZIVWOVMHIPWIV�EJ�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX�TÅ�������QK�Q��
/�VWPIVRI�ZMWIV�ZMHIVI��EX�FMHVEKIX�JVE�VIRWIX�X�N�TSXIRXMIPX�OER�KMZI�OSRGIRXVE�
XMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M�WEQQI�WX�VVIPWIWSVHIRIR�WSQ�HIR�EJ
1MPN�WX]VIPWIRW�JEWXWEXXI�FMHVEKWZ�VHM�TÅ�����QK�Q��JSV�EOXMSRWRMZIEY�-�M�FVIZ
EJ�����HIG��������(IXXI�FIX]HIV��EX�HIX�QÅPIXIORMWO�OER�Z�VI�OSQTPMGIVIX�EX
EHWOMPPI�FMHVEKIRI�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIR�JVE�LLZ��VIRWIVM�SK�Z�WIRXPMKI
Q�RKHIV�EJ�R]VIRWIX�X�N�M�FSPMKIR�
 
 (IVXMP�OSQQIV��EX�IR�YRHIVPMKKIRHI�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK�OER�FM�
HVEKI�XMP�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��PMKIWSQ�STLSFIX�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�M�F]KRMRKWOSRWXYOXMSRIR�OER�KMZI�IX�FMHVEK�XMP�MRHIOPMQEIX�
 
1SHIPPIVMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZIH�WEQXMHMK
MRXVSHYOXMSR�EJ�WXSVI�Q�RKHIV�R]VIRWIX�XIOWXMP����LEFMXXIV�SK���ZMRXIVNEOOIV��M
WEQQI�VYQ��VIWYPXIVIV�M�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅ�M�WX�VVIPWIWSV�
HIRIR�����QK�Q���(IXXI�KMZIV�ERPIHRMRK�XMP�EX�JSVQSHI��EX�WÅJVIQX�HIV�QÅPIW
OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�SZIV���QK�Q��M�MRHIPYJXIR�M�FSPMKIV�SK
WÅJVIQX�FIFSIVRI�MOOI�LEV�QSHXEKIX�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�VIRWIX�X�N�YQMH�
HIPFEVX�ST�XMP�QÅPMRKIR��IV�HIX�WERHW]RPMKX��EX�HIV�IV�ERHVI�IOWXIVRI�OMPHIV�XMP
JSVYVIRMRK��J�IOW��IX�R�VPMKKIRHI�VIRWIVM��IR�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK
IPPIV�PMKRIRHI�
 
 -�P]WIX�EJ�SZIRWXÅIRHI�OER�HIV�WÅPIHIW�KMZIW�J�PKIRHI�ERFIJEPMRKIV�XMP�OSQQY�
RIV��HIV�VIKYPIVIV�MKERKZ�VIRHI�VIRWIVMIV�FIPMKKIRHI�M�R�VLIHIR�EJ�FSPMKIV�
 
• (IV�ERZIRHIW�FEKKVYRHWZ�VHMIV�TÅ�LLZ�������µK�Q��SK������µK�Q��JSV

LLZ��PINPMKLIHIV�SK�TEVGIPLYWI�ERHIX��(MWWI�FEKKVYRHWZ�VHMIV�JVEXV�OOIW
MRHIOPMQEQÅPMRKIVRI�J�V�WEQQIRPMKRMRK�QIH�1MPN�WX]VIPWIRW�ERFIJEPMRKIV�

• *SVYH�JSV�OSRXVSPQÅPMRKIV�JVIQWIRHIW�IX�FVIZ�XMP�FIFSIVRI��LZSVM�QER
ERQSHIV�FIFSIVRI�SQ�EX�JNIVRI�EPX�XIOWXMP��HIV�IV�VIRWIX�MRHIR�JSV�HIR�WMH�
WXI�QÅRIH�

• *SV�EX�YRHIVWXVIKI�ZMKXMKLIHIR�EJ�SZIRWXÅIRHI�ERQSHIW�FIFSIVRI�SQ�EX
IVOP�VI��EX�VIRWIX�XIOWXMP�IV�JNIVRIX��SK�EX�HIV�MOOI�XMPJ�VIW�R]X�VIRWIX�XIOWXMP
YRHIV�QÅPITIVMSHIR�

• 1ÅPMRKIVRI�KIRRIQJ�VIW�WSQ�XMHPMKIVI�ERFIJEPIX�M�1MPN�WX]VIPWIRW�FVIZ�EJ
����HIG��������MHIX�QÅPMRKIR�J�VWX�MKERKW�XXIW�QMRMQYQ���YKI�IJXIV�FIFS�
IVRIW�IVOP�VMRK�

 
 )V�HIV�IR�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK�M�JSVFMRHIPWI�QIH�VIRWIVMIX�IPPIV�ER�
HVI�IOWXIVRI�OMPHIV�XMP�JSVYVIRMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR��F�V�FMHVEKIX�LIVJVE
ZYVHIVIW��W�VPMKX�M�WMXYEXMSRIR��LZSV�HIV�OSRWXEXIVIW�YRHIV�����QK�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�Q��M�PINPMKLIHIR�
 
 (IR�WEQPIHI�YRHIVW�KIPWIWVETTSVX�QIH�FMPEK�SK�VIKRIEVO�XMP�QSHIPO�VWPIV
JMRHIW�TÅ�1MPN�WX]VIPWIRW�LNIQQIWMHI�TÅ�EHVIWWIR�[[[�QWX�HO�



�

� 4VSNIOXIXW�FEKKVYRH�SK�JSVQ³P

��� -RHPIHRMRK

(IR�����JIFVYEV������EJLSPHXIW�ZIH�1MPN�WX]VIPWIR�IX�Q�HI�QIH�HIPXEKIPWI�JVE
1MPN�WX]VIPWIR��7YRHLIHWWX]VIPWIR��&]��SK�&SPMKWX]VIPWIR��)QFIHWP�KIR�JSV
/�FIRLEZR�%QX��/EQTWE\�%�7�SK�1-0.��/)1-��(ERWO�1MPN��'IRXIV�%�7�
4Å�Q�HIX�FPIZ�TVSNIOXSTP�KKIX�JVE�/EQTWE\�SK�1-0.��/)1-�HMWOYXIVIX��SK
VEQQIVRI�JSV�VIZMHIVIX�TVSNIOX�JEWXPEKX�

:IH�IJXIVJ�PKIRHI�XIPIJSRMWOI�HV�JXIPWIV�HIR�����JIFVYEV�QIH�,IPKI�%RHVIE�
WIR��1MPN�WX]VIPWIR��SK�HIR�����JIFVYEV�������WEQX�HIR�����QEVXW������QIH
0MWFIX�,IIVJSVHX��1MPN�WX]VIPWIR�IV�TVSNIOXIXW�]HIVPMKIVI�XMPTEWRMRKIV�EJXEPX�
1MPN�WX]VIPWIRW��RWOI�XMP�TVSNIOXIX�IV�WÅPIHIW�

• HSOYQIRXEXMSR�EJ�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�HERWOI�FSPMKIV�r
LIVYRHIV�JEWXP�KKIPWI�EJ�OSVVIPEXMSRIR�QIH�TEVEQIXVI�EJ�FIX]HRMRK�JSV�MR�
HIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR

• HSOYQIRXEXMSR�EJ�OMPHIWX]VOIR�JVE�R]VIRWIHI�XIOWXMPIV��OPMQEOEQQIVXIWX�M
PEFSVEXSVMIX��r�WEQX�WYTTPIVIRHI�QSHIPFIVIKRMRKIV�XMP�JEWXP�KKIPWI�EJ�VI�
WYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIR�IJXIV�MRXVSHYOXMSR
EJ�VIRWIX�XIOWXMP�M�FSPMKIR�

��� &EKKVYRH

-�IJXIVÅVIX������SK�JSVÅVIX������FPIZ�HIV��ZIH�IR�PERK�V�OOI�YRHIVW�KIPWIV
JSVIXEKIX�EJ�OSQQYRIVRI��OSRWXEXIVIX�JSVL�NIHI�MRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M
FSPMKIV�FIPMKKIRHI�YQMHHIPFEV�SZIV�VIRWIVMIV�

-�JSVFMRHIPWI�LIVQIH�STWXSH�HIV�HMWOYWWMSR�SQ�HIX�zREXYVPMKI�FEKKVYRHWRM�
ZIEYz�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIV�SK�1MPN�WX]VIPWIR�ERFIJEPIHI�M�IX�FVIZ�EJ
����HIGIQFIV������XMP�HI�HERWOI�OSQQYRIV��EX�QÅPIVIWYPXEXIVRI�JVE�SQOVMRK�
PMKKIRHI�PINPMKLIHIV�M�XMPOR]XRMRK�XMP�VIRWIVM�JVEXV�OOIW������QK�Q���JSV�EX�WMOVI�
EX�HIV�MOOI�IV�XEPI�SQ�IX�FEKKVYRHWRMZIEY�WXEQQIRHI�JVE�ERHVI�OMPHIV�IRH
VIRWIVMIX��1MPN�WX]VIPWIR�ZEV�OPEV�SZIV��EX�HIRRI�Z�VHM�JSVQSHIRXPMK�ZEV�L�NIVI
IRH�KIRRIQWRMXWOSRGIRXVEXMSRIR�M�HERWOI�FSPMKIV�

-HIX�HIX�ERXEKIW��EX�HIV�MOOI�IV�REXYVPMKI�OMPHIV�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIR��ZMP�YHIPYJX�
FEKKVYRHWZ�VHMIR��HIX�ERXVSTSKIRX�YTÅZMVOIHI�FEKKVYRHWRMZIEY��Z�VI�PMK
RYP��-QMHPIVXMH�ERZIRHIW�XIXVEGLPSVIXL]PIR�XMP�IR�V�OOI�JSVQÅP��LIVYRHIV�MW�V
VIRWRMRK�EJ�X�N��LZMPOIX�VIWYPXIVIV�M��EX�IR�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅZMVORMRK�EJ�WÅZIP
MRHIPYJX�WSQ�YHIPYJX�TÅ�RYZ�VIRHI�XMHWTYROX�ZMP�Z�VI�QIVI�IPPIV�QMRHVI
YYRHKÅIPMK�

9HIPYJXQÅPMRKIV�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JSVIXEKIX�M�FP�E��8]WOPERH�SK�97%�FI�
OV�JXIV�ERXEKIPWIR�SQ�IX�FEKKVYRHWRMZIEY��MHIX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JMRHIW�M�PEZI
OSRGIRXVEXMSRIV�WIPZ�M�SQVÅHIV�QIH�JSVLSPHWZMW�PEZ�YVFERMWIVMRKWKVEH��(IV�IV
FIX]HIPMKI�VIKMSREPI�JSVWOIPPI��SK�HI�L�NIWXI�OSRGIRXVEXMSRIV�IV�QÅPX�M�F]QMPN��



��

IV��(IX�IV�WÅPIHIW�VMQIPMKX�EX�XEPI�SQ�IR�VIKMSREPX�FIWXIQX�FEKKVYRHWZ�VHM�M
YHIPYJX�
+IRIVIPX�QÅPIW�HIV�Z�WIRXPMKX�L�NIVI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M
MRHIPYJX���M�WX�VVIPWIWSVHIRIR������KERKI�SZIV�YHIPYJXOSRGIRXVEXMSRIR�
(IV�IV�Z�WIRXPMKI�ZEVMEXMSRIV��SK�OYR�M�JÅ�XMPJ�PHI�IV�OMPHIVRI�MHIRXMJMGIVIX��(IX
IV�WÅPIHIW�JSVFYRHIX�QIH�FIX]HIPMKI�ZERWOIPMKLIHIV�EX�HIJMRIVI�IX��MRHIOPMQE�
FEKKVYRHWRMZIEY���MHIX�LZIV�FSPMK�IV�OEVEOXIVMWIVIX�ZIH�WTIGMJMOOI�SK�QIKIX
MRHMZMHYIPPI�MRXIVRI�OMPHIV��SK�WIPZ�REFSFSPMKIV�OER�YHZMWI�WXSVI�JSVWOIPPI�

8IXVEGLPSVIXL]PIR�IV�IX�Y�RWOIX�WXSJ�M�QMPN�IX��LZSVJSV�HIV�EVFINHIW�TÅ�JPIVI
JVSRXIV�JSV�EX�FIKV�RWI�FVYKIR�EJ�WXSJJIX��LIVYRHIV�WYFWXMXYXMSR�SK�VIRIVI�XIO�
RSPSKMIV��7SQ�OSRWIOZIRW�LIVEJ�QÅ�QER�JSVZIRXI��EX�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�QIH�XMHIR�ZMP�JEPHI�M�WÅZIP�MRHI��WSQ�YHIPYJX�

(E�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JMRHIW�M�Z�WIRXPMK�SQJERK�M�HIX�HERWOI�QMPN���VMWMOIVIV
QER�EX�JEWXW�XXIPWIR�EJ�IR�PEZ�OVEZZ�VHM�JSV�MRHIOPMQERMZIEYIX��J�IOW��WZEVIRHI
XMP�HIR�YTÅZMVOIHI�FEKKVYRHWZ�VHM��ZMP�YHK�VI�IR�YVIXJ�VHMKLIH�SZIVJSV�VIR�
WIVMIVRI�SK�QIHJ�VI�OVMXMO�OPEKIV�LIVJVE��)R�L�N�OVEZZ�VHM�JSV�MRHIOPMQERM�
ZIEYIX��J�IOW��WZEVIRHI�XMP�IR�FSPMK�QIH�WX�VVI�Q�RKHIV�VIRWIHI�XIOWXMPIV��ZMP
Z�VI�FIX�ROIPMK�EJ�WYRHLIHWQ�WWMKI�ÅVWEKIV�

��� *SVQ³P

(IX�SZIVSVHRIHI�QÅP�QIH�TVSNIOXIX�IV�EX�WOEFI�FIHVI�JSVYHW�XRMRKIV�JSV�EH�
QMRMWXVEXMZI�XMPXEK�M�HIR�EOXYIPPI�WMXYEXMSR��:MHIR�SQ�RSVQEPX�JSVIOSQQIRHI
FIPEWXRMRKIV�M�FSPMKIV�WEQX�FIX]HRMRKIR�EJ�HIR�WX�VWXI�OMPHI��R]VIRWIX�X�N��IV
IWWIRXMIP�JSV�EX�OYRRI�EHQMRMWXVIVI�SK�LÅRHXIVI�TVSFPIQWXMPPMRKIR�SQOVMRK
VIRWIVMIV�M�FSPMKQEWWIR��(IXXI�ZMP�WEQXMHMK�Z�VI�EJ�EJK�VIRHI�FIX]HRMRK�JSV
OSQQYRIVRIW�EVFINHI�QIH�EX�JSVZEPXI�OSRXVSPPIR�SK�QIH�TÅFYHIRI�XMP�VIRWIVM�
IVRI�
4VSNIOXIXW�XIORMWOI�JSVQÅP�IV�WÅPIHIW��EX�

• (SOYQIRXIVI�YHZEPKXI�HERWOI�FSPMKIVW�FIPEWXRMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�

• &IWXIQQI�IQMWWMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�YHZEPKX�R]VIRWIX�X�N�

• 3TWXMPPI�IR�WMQTIP�QSHIP��HIV�OER�IWXMQIVI�HIR�VIWYPXIVIRHI�XIXVEGLPS�
VIXL]PIROSRGIRXVEXMSR�M�MRHIOPMQEIX�ZIH�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�X�N�

��� 1³PKVYTTIV

4VSNIOXIXW�TVMQ�VI�QÅPKVYTTI�IV�1MPN�WX]VIPWIR�SK�HI�OSQQYRIV��HIV�JSVZEP�
XIV�OSRXVSPPIR�QIH�VIRWIVMIV�M�HVMJX��(ERWOI�EQXIV�SK�VÅHKMZIVI�LEV�IRHZMHIVI
IX�FIX]HIPMKX�FILSZ�JSV�ZMHIR�TÅ�SQVÅHIX�

)RHIPMK�ZMP�TVSNIOXIXW�VIWYPXEXIV�SKWÅ�LEZI�MRXIVIWWI�JSV�7YRHLIHWWX]VIPWIR�
)QFIHWP�KIVMRWXMXYXMSRIVRI�WEQX�&]��SK�&SPMKQMRMWXIVMIX�



��

��� *�PKIKVYTTI

2�VZ�VIRHI�TVSNIOX�LEV�Z�VIX�JYPKX�EJ�IR�J�PKIKVYTTI�FIWXÅIRHI�EJ�

• 0MWFIX�,IIVJSVHX��1MPN�WX]VIPWIR��-RHYWXVMOSRXSVIX

• 4VIFIR�&VYYR���1MPN�WX]VIPWIR��.SVHJSVYVIRMRKWOSRXSVIX

• )PPI�0EYVWIR���7YRHLIHWWX]VIPWIR

• 3ZI�2MIPWIR��&]��SK�&SPMKQMRMWXIVMIX

• /MVWXIR�7GLQMHX��)QFIHWP�KIMRWXMXYXMSRIR�JSV�/�FIRLEZRW�%QX

• 4IXIV�1SVXIRWIR��1-0.��/)1-��(ERWO�1MPN��'IRXIV�%�7

• (SVXI�+PIRWZMK��/EQTWE\�%�7



��

� &IWOVMZIPWI�EJ�TVSNIOXIXW�MRHLSPH

4VSNIOXIXW�MRHLSPH��HIV�IV�FPIZIX�JSVQYPIVIX�TÅ�FEKKVYRH�EJ�HI�M�MRHPIHRMRKIR
R�ZRXI�HV�JXIPWIV�QIH�1MPN�WX]VIPWIR��IV�OSVX�STWYQQIVIX�LIVYRHIV�

(IP�- 9HEVFINHIPWI�EJ�WT�VKIWOIQE�XMP�LLZ��FSPMKINIVI�SK�FST�PWOSQQYRIV
XMP�FIWOVMZIPWI�EJ�Z�WIRXPMKI�JSVLSPH�EJ�FIX]HRMRK�JSV�WX�VVIPWIR�EJ�HIR
QÅPXI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�OSRGIRXVEXMSR�M�HERWOI�FSPMKIV��NJ��HIP�--�

(IP�-- &IWXIQQIPWI�EJ�HIR�RSVQEPX�JSVIOSQQIRHI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
OSRGIRXVEXMSR�M����YHZEPKXI�HERWOI�FSPMKIV�QIH�LIRFPMO�TÅ�EX�FI�
WXIQQI�QMRMQYQ��SK�QEOWMQYQWRMZIEYIV��KIRRIQWRMX�SK�WTVIH�
RMRK�

(IP�--- %REP]WI�EJ�IR�V�OOI�JEOXSVIVW�FIX]HRMRK�JSV�HIR�QÅPXI�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�OSRGIRXVEXMSR�M�HMWWI�FSPMKIV�QIH�YHKERKWTYROX�M�HI�FIWZE�
VIHI�WT�VKIWOIQEIV�

(IP�-: &IWXIQQIPWI�EJ�OMPHIWX]VOIR�JVE�R]VIRWIHI�XIOWXMPIV��OPMQEOEQQIVXIWX
M�PEFSVEXSVMIX�

(IP�: 3TWXMPPMRK�EJ�IR�WMQTIP�QSHIP�XMP�FIWXIQQIPWI�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI
OSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIRW�MRHIPYJX��1SHIPPIR�ST�
WXMPPIW�FP�E��QIH�LIRFPMO�TÅ�EX�FIR]XXI�VIWYPXEXIV�JVE�OPMQEOEQQIVXIWXW
XMP�FIWXIQQIPWI�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]�
PIR�M�LLZ��IR�PMPPI�HÅVPMKX�ZIRXMPIVIX�PINPMKLIH�SK�IR�WXSV�ZIPZIRXMPIVIX
FSPMK�

6IWYPXEXIVRI�EJ�HIPTVSNIOXIVRI�IV�FIWOVIZIX�M�HI�J�PKIRHI�EJWRMX���XMP����MHIX�HIV
M�LZIVX�EJWRMX�IV�PEZIX�IR�OSVX�STWYQQIVMRK�EJ�HIPTVSNIOXIXW�OSROPYWMSRIVRI�

6IWYPXEXIVRI�HMWOYXIVIW�WEQPIX�M�EJWRMX����MHIX�HI�WEQPIHI�OSROPYWMSRIV�JVIQKÅV
EJ�EJWRMX���



��

� (IPTVSNIOX�-

-�JSVFMRHIPWI�QIH�HI�KIRRIQJ�VXI�MRHIOPMQEQÅPMRKIV�FPIZ�HIV�YHZMOPIX�XS
WT�VKIWOIQEIV�XMP�FVYK�JSV�MRHLIRXRMRK�EJ�STP]WRMRKIV�SQ�HIPW�FSPMK�SK�FIFSI�
VI��HIPW�SQKMZIPWIVRI�

(IX�J�VWXI�WT�VKIWOIQE�FPIZ�XMPWIRHX�FIFSIVRI�WEQXMHMK�QIH�EX�QÅPMRKIVRI�M
HIPTVSNIOX�--�FPIZ�STWXEVXIX��7OIQEIX�VYQQIHI�WT�VKWQÅP�SQ�FSPMKIR��SQ
FIFSIVRI�SK�SQ�ZERIV�QIH�LIRW]R�XMP�FVYK�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK��7T�VKIWOIQE�
IX�IV�ZIHPEKX�M�FMPEK���

)X�ERHIX�WOIQE�FPIZ�WEQXMHMKX�XMPWIRHX�FIFSIVRIW�FST�PWOSQQYRI��*SVQÅPIX
QIH�HIXXI�WOIQE�ZEV�EX�MRHWEQPI�STP]WRMRKIV�SQ�JSVIOSQWX�EJ�FIX]HIRHI
IOWXIVRI�OMPHIV�XMP�XIXVEGLPSVIL]PIR�M�FSPMKIRW�R�VLIH��7T�VKIWOIQEIX�IV�ZIH�
PEKX�M�FMPEK���

(I�JVIQWIRHXI�WT�VKIWOIQEIV�XMP�FÅHI�FIFSIVRI�SK�FST�PWOSQQYRIVRI�FPIZ
YHJ]PHX�M�XMPWXV�OOIPMKX�SQJERK�XMP��EX�VIWYPXEXIVRI�OYRRI�ERZIRHIW�XMP�HEXEEREP]�
WIR�M�HIPTVSNIOX�---��WI�SKWÅ�EJWRMX����LZSV�VIWYPXEXIVRI�EJ�WT�VKIWOIQEYRHIVW��
KIPWIR�FIWOVMZIW�]HIVPMKIVI�



��

� (IPTVSNIOX�--���8IXVEGLPSVIXL]PIR�M
MRHIOPMQEIX

��� (IR�IOWMWXIVIRHI�ZMHIR

����� /MPHIV�XMP�PYJXJSVYVIRMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR

8IXVEGLPSVIXL]PIR�JVIQWXMPPIW�ZIH�IR�MRHYWXVMIP�OIQMWO�TVSGIW��SK�HIV�IV�MOOI
OIRHWOEF�XMP�REXYVPMKI�HERRIPWIWTVSGIWWIV�M�QMPN�IX�

1ERKI�YRHIVW�KIPWIV�TIKIV�TÅ�VIRWRMRK�EJ�X�N�WSQ�HIR�Z�WIRXPMKWXI�OMPHI�XMP
PYJXJSVYVIRMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�

• -�IR�YRHIVW�KIPWI�EJ�MRHIPYJXOZEPMXIXIR�M����FSPMKIV��LIVEJ����FSPMKIV�FIFSIX
EJ�VIRWIVMEVFINHIVI�WEQX����OSRXVSPLNIQ�ZMWXI�EREP]WIV�EJ�MRHIPYJXIR�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�OSRGIRXVEXMSRIV�TÅ���������µK�Q��M�VIRWIVMEVFINHIVRIW
FSPMKIV�QSH������µK�Q��M�OSRXVSPLNIQQIRI��%KKE^^SXXM�IX�EP����������%PPI
FSPMKIV�ZEV�FIPMKKIRHI�PERKX�JVE�VIRWIVMIV�

 
• :IH�IR�YRHIVW�KIPWI�EJ�����TIVWSRIVW�LNIQ�JSV�IR�V�OOI�SVKERMWOI�JSV�

FMRHIPWIV�M�MRHI��SK�YHIPYJXIR��OYRRI�QER�OSRWXEXIVI�JSVL�NIHI�MRHLSPH�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�LNIQ��LZSV�FIFSIVRI�IRXIR�EVFINHIHI�QIH�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�IPPIV�LEZHI�FIW�KX�IX�VIRWIVM��LEZHI�LNIQFVEKX�VIRWIX�X�N�XMP�FSPM�
KIR�IPPIV�WIPZ�VIRWIX�X�N��;EPPEGI�	�'PE]XSR��������

 
• -�IR�YRHIVW�KIPWI�JSVIXEKIX�EJ�8LSQEW�IX�EP���������XMPJ�VXI�QER�VIRWIX�X�N

XMP���LNIQ��QIRW���LNIQ�JYRKIVIHI�WSQ�OSRXVSPLNIQ��1ÅPMRKIV�EJ�MRHIPYJ�
XIRW�MRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZMWXI�OSRGIRXVEXMSRWRMZIEYIV�TÅ�ST�XMP
����µK�Q���SK�HIV�FPIZ�OSRWXEXIVIX�ST�XMP�����KERKI�L�NIVI�OSRGIRXVEXMSRIV
M�MRHIPYJXIR�WEQQIRPMKRIX�QIH�YHIPYJXIR��)RHZMHIVI�OYRRI�HIX�OSRWXEXI�
VIW��EX�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�YHÅRHMRKWPYJXIR�LSW�FIFSIV�
RI��HIV�FPIZ�IOWTSRIVIX�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZME�HIX�VIRWIHI�X�N��ZEV���XMP��
KERKI�L�NIVI�IRH�RSVQEPX�

 
• %QEKEM�IX�EP���������YRHIVW�KXI�JSVIOSQWXIR�EJ�FP�E��XIXVEGLPSVIXL]PIR�M

���LYWI�M�8SO]S��,IV�JERHX�QER�KIRIVIPX�HI�L�NIWXI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�M�WSZIZ�VIPWIX�SK�OSROPYHIVIHI��EX�HIXXI�WO]PHIW��EX�QER
LIV�STFIZEVIHI�WMX�VIRWIHI�X�N���8MPWZEVIRHI�XIRHIRWIV�OER�WIW�EJ�8LSQEW
IX�EP����������LZSV�OSRGIRXVEXMSRWRMZIEYIX�M�WSZIZ�VIPWIX�PMKKIV�FPERHX�HI
L�NIWXI�M�HI�YRHIVW�KXI�VYQ�

 
• :IH�IR�YRHIVW�KIPWI�JSVIXEKIX�EJ�+YP]EW�	�,IQQIVPMRK��������JSVIXSK

QER�QÅPMRKIV�EJ�PYJXOZEPMXIXIR�M�IR�FMP��HIV�XVERWTSVXIVIHI�R]VIRWIX�X�N�JVE
VIRWIVMIX�XMP�PEFSVEXSVMIX��,IV�JERHX�QER�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]�
PIR�M�FMPIRW�MRHIPYJX�TÅ�ST�XMP������QK�Q��



��

 %J�ERHVI�OMPHIV�XMP�JSVYVIRMRK�EJ�MRHIOPMQEIX�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�OER�R�ZRIW
IQMWWMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�MRHYWXVMIV���LIVYRHIV�QIXEPJSVEVFINHIRHI
MRHYWXVMIV��HIV�ERZIRHIV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�XMP�EJJIHXRMRK�EJ�QIXEPPIKIQIV�
 
 ,ZMW�HIV�YRHIV�IPPIV�M�R�VLIHIR�EJ�INIRHSQQIR�JMRHIW�IR�NSVHJSVYVIRMRK
SK�IPPIV�JSVYVIRMRK�EJ�HIX�XIVV�RR�VI�KVYRHZERHWQEKEWMR�QIH�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR��OER�HIRRI�KMZI�IX�MOOI�YZ�WIRXPMKX�FMHVEK�XMP�MRHIPYJXIRW�WEQPIHI
MRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��(IRRI�TÅZMVORMRK�IV�FP�E��FIWOVIZIX�M�1MPN�WX]VIP�
WIRW�ZINPIHRMRK�RV����SK������SK�IV�QSHIPPIVIX�ZIH�1MPN�WX]VIPWIRW�.%++�
QSHIP�
 
 %J�ERHVI�OMPHIV�XMP�JSVYVIRMRK�EJ�MRHIOPMQEIX�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TIKIV�IR
YRHIVW�KIPWI�EJ�IQMWWMSR�EJ�SVKERMWOI�OSQTSRIRXIV�JVE�KYPZFIP�KRMRKIV�TÅ��EX
4:'�OER�Z�VI�IR�OMPHI�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVYVIRMRK�M�FSPMKIV��:IH�XIWX�EJ��
JSVWOIPPMKI�KYPZFIP�KRMRKIV�OYRRI�OSRWXEXIVIW�IR�IQMWWMSRWVEXI�TÅ����µK�Q��u
XMQI��)YVSTIER�'SQQMWMSR��������
 
 )RHIPMK�TIKIV�IR�NETERWO�YRHIVW�KIPWI�TÅ��EX�OPSVMRK�EJ�HVMOOIZERH�OER�Z�VI
IR�OMPHI�XMP�JSVYVIRMRK�QIH�FP�E��XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIPYJXIR��(IV�FPIZ�ZIH
YRHIVW�KIPWIR�OSRWXEXIVIX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�RMZIEYIV�M�FEHIZ�VIPWIX�M�OSRGIR�
XVEXMSRIV�TÅ�QIPPIQ����SK����µK�Q���-[EXE�IX�EP���������
 
 7EQPIX�OER�HIX�OSROPYHIVIW��EX�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR
IV�EJL�RKMK�EJ�
 
• SQ�FSPMKIR�PMKKIV�X�X�TÅ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV�MW�V

VIRWIVMIV
• SQ�INIRHSQQIR�FIR]XXIW�EJ�TIVWSRIV��HIV�TÅ�HIVIW�EVFINHWTPEHW�ERZIRHIV

XIXVEGLPSVIXL]PIR
• SQ�FIFSIVRI�QSHXEKIV�SK�IPPIV�F�VIV�VIRWIX�X�N
• SQ�FSPMKIR�PMKKIV�X�X�TÅ�IR�NSVH��IPPIV�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK�QIH�XI�

XVEGLPSVIXL]PIR�
 
����� 4EVEQIXVI�EJ�FIX]HRMRK�JSV�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIR

 -�JSVIKÅIRHI�EJWRMX�FPIZ�OMPHIV�XMP�JSVYVIRMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPM�
QEIX�FIWOVIZIX��)R�V�OOI�JSVLSPH�ZIH�FSPMKIR�MRHZMVOIV�TÅ�HIR�VIWYPXIVIRHI
OSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX��(MWWI�IV�JSVLSPH�IV�

• &]KRMRKWXIORMWOI�JSVLSPH��LIVYRHIV�PYJXWOMJXIX

• 7MROIJJIOXIV��HZW��WSVTXMSR�SK�WIRIVI�HIWSVTXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE
F]KRMRKWHIPI��Q�FPIV�SK�PMKRIRHI

 
 %JWRMX���FIWOVMZIV�HMWWI�JEOXSVIVW�MRHJP]HIPWI�M�HIXEPNIV�

����� -RHI��SK�YHIPYJXWOSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR

-�(ERQEVO�SK�M�YHPERHIX�IV�HIV�JSVIXEKIX�IR�V�OOI�QÅPMRKIV�JSV�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�M�MRHIOPMQE�SK�YHIPYJX�

 :IH�YRHIVW�KIPWIV�JSVIXEKIX�M������IV�HIV�M�FIFSIPWIWPINPMKLIHIV�FIPMKKIRHI
YQMHHIPFEVX�SZIV�VIRWIVMIV�OSRWXEXIVIX�ST�XMP����QK�XIXVEGLPSVIXL]PIR�Q���HSK
X]TMWO�M�WX�VVIPWIWSVHIRIR�����QK�Q���1ÅPMRKIV�M�YHIPYJXIR�M�YQMHHIPFEV�M
R�VLIH�EJ�VIRWIVMIVRI�ZMWXI�ST�XMP�����QK�Q���/EQTWE\��������



��

 1MPN�WX]VIPWIR�LEV�M�WEQEVFINHI�QIH�%QXIVRIW�:MHIRGIRXIV�MRHWEQPIX�VIWYP�
XEXIV�JVE�XMHPMKIVI�JSVIXEKRI�QÅPMRKIV�QIH�LIRFPMO�TÅ�EX�FIP]WI�HI�X]TMWOI�YHI�
PYJXWOSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��1MPN�WX]VIPWIR���������)R�EREP]WI�EJ
����HEXEWIVMIV��QÅPIVIWYPXEXIV��ZMWXI�J�PKIRHI�JSVHIPMRK�
 
  ������®K�Q«� ���WXO�
 ���������®K�Q«� ���WXO�
 ������®K�Q«� ����WXO�
 
 9HXV]OX�M�TIVGIRXMPIV�KMZIV�SZIRWXÅIRHI�
 
 �����IV�PEZIVI�IRH������®K�Q«
 �����IV�PEZIVI�IRH���®K�Q«
 ������IV�PEZIVI�IRH���®K�Q«

�����®K�Q��FPIZ�ZEPKX�WSQ�KV�RWI�JSV�HIX�PEZIWXI�MRXIVZEP��JSVHM�HIX�TÅ�YRHIV�
W�KIPWIWXMHWTYROXIX�WZEVIHI�XMP�1MPN�WX]VIPWIRW�XSOWMOSPSKMWOI�KV�RWIZ�VHM�JSV
XIXVEGLPSVIXL]PIR�

 )R�YRHIVW�KIPWI�JSVIXEKIX�M������EJ�JSVIOSQWXIR�EJ�JP]KXMKI�SVKERMWOI�WXSJJIV�M
MRHIOPMQEIX�M�FSPMKIV�M���IYVST�MWOI�WXSVF]IV�ZMWXI�J�PKIRHI���4LMPPMTW�IX�EP��
������
 

 +IRRIQWRMX  ����TIVGIRXMP

 -RHIPYJX  ����®K�Q�  ���®K�Q�

 9HIPYJX  �����®K�Q�  �����®K�Q�

 
 8EFIP������ /SRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JYRHIX�M�MRHIOPMQEIX�M�FSPMKIV�M��

IYVST�VMWOI�WXSVF]IV��4LMPPMTW�IX�EP��������

 
 (IX�WIW��EX�HIRRI�YRHIVW�KIPWI�ZMWXI�YHIPYJXOSRGIRXVEXMSRIV��WSQ�IV�WEQQIR�
PMKRIPMKI�QIH�HI�EJ�1MPN�WX]VIPWIRW�JYRHRI�OSRGIRXVEXMSRIV��1MPN�WX]VIPWIR�
������
 
 :IH�IR�YRHIVW�KIPWI�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M����
LNIQ�M�TIVMSHIR���������M�&IVPMR��8]WOPERH�JERHX�QER�OSRGIRXVEXMSRIV�M�MRXIV�
ZEPPIX� ����������®K�Q���MHIX������JVEOXMPIR�YHKNSVHI����®K�Q���7GLPMIFMRKIV�IX
EP��������
 
 (I�R�ZRXI�YRHIVW�KIPWIV�IV�MOOI�WIPIOXIVIX�IJXIV�EJWXERH�XMP�VIRWIVM��Q�RKHIR
EJ�VIRWIX�X�N�M�FSPMKIR�Q�Q��LZSVJSV�W�VPMKX�L�NI�OSRGIRXVEXMSRIV�OER�Z�VI�YH�
XV]O�JSV�XMPWXIHIZ�VIPWI�EJ�OVEJXMKI�MRXIVRI�IPPIV�IOWXIVRI�OMPHIV�XMP�JSVYVIRMRK
QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
 
 
 
 
 
 
 



��

��� 2]I�Q³PMRKIV�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�HERWOI�FSPM�

KIV�q�RSVQEPRMZIEYIV

)X�EJ�JSVQÅPIRI�QIH�HIR�JSVIPMKKIRHI�YRHIVW�KIPWI�LEV�Z�VIX�EX�JÅ�MRJSVQEXM�
SR�SQ�HIX�RSVQEPX�JSVIOSQQIRHI�RMZIEY�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�HERWOI�FSPM�
KIV��1IH�HIX�JSVQÅP�IV�HIV�MKERKWEX�QÅPMRKIV�M����FSPMKIV��6IWYPXEXIX�EJ�HMWWI
QÅPMRKIV�TV�WIRXIVIW�M�HIX�J�PKIRHI�EJWRMX�
 
����� 4V�WIRXEXMSR�EJ�HEXEQEXIVMEPIX

���EJ����QÅPMRKIV�IV�JSVIXEKIX�M�FSPMKIV�XMPL�VIRHI�ERWEXXI�ZIH�1-0.��/)1-�
(ERWO�1MPN��'IRXIV�%�7��8VI�TIVWSRIV�IV�JYRHIX�ZIH�TIVWSRPMK�OSRXEOX�XMP�IR
ZMVOWSQLIH�M�2SVHN]PPERH��+VYTTIR�EJ�TIVWSRIV�IV�WEQQIRWEX�WÅPIHIW��EX�HIV
IV�WMOVIX�IR�WÅ�FVIH�H�ORMRK�WSQ�QYPMKX�MRHIRJSV�J�PKIRHI�TEVEQIXVI�

w EPHIV
w FSPMKIRW�VIKMSREPI�TPEGIVMRK��PERHWHIPI�
w FSPMKIRW�PSOEPI�TPEGIVMRK��PERH�/SRXVE�F]�
w FSPMKX]TI��TEVGIPLYW��PINPMKLIH�IXG��
w ZERIV�QIH�LIRW]R�XMP�VIRWRMRK�EJ�X�N
 
 

 4EVEQIXIV  9RHIVW�KIPWIRW�QEXIVMEPI  �0ERHWKIRRIQWRMX�

 %PHIV�LSW�FIFSIVRI�M
HI�YRHIVW�KXI�FSPMKIV

�����ÅV �

 &SPMKIRW�VIKMSREPI
TPEGIVMRK

%PPI�VIKMSRIV�I\GP��0SP�
PERH�*EPWXIV�SK�&SVRLSPQ
IV�VITV�GIRXIVIX

�

 &SPMKX]TI 4EVGIPLYWI�IP��PMKR�����
0INPMKLIHIV���������������
%RHIX������������������������

4EVGIPLYWI�IP��PMKR������
0INPMKLIHIV����������������
%RHIX�������������������������


 &VYK�EJ�OIQMWO�X�N�
VIRWRMRK

����EJ�FSPMKIVRI�JÅV�VIR�
WIX�X�N�
����JÅV�VIRWIX�QIVI�IRH
���WX]OOIV�XIOWXMP�TV��ÅV�

GE������EJ�FIJSPORMRKIR
FVYKIV�VIRWRMRK�VIKIP�
Q�WWMKX
6IWXIR�OYR�PINPMKLIHWZMWX
�WN�PHIRX�


 
 8EFIP������� *SVHIPMRKIR�EJ�FSPMKIV�M�YRHIVW�KIPWIR

/MPHIV�(ERQEVOW�7XEXMWXMO���SK�(ERWO�6IRWIVM�*SVIRMRKIR���

&VYKIR�EJ�1-0.��/)1-�W�QIHEVFINHIVI�OER�MRHIF�VI�IR�TSXIRXMIP�VMWMOS�JSV
WO�ZZVMHRMRK��FMEW��EJ�VIWYPXEXIVRI�M�JSVLSPH�XMP�HIR�WEQPIHI�HERWOI�FIJSPO�
RMRK�

(IV�LEV�Z�VIX�JPIVI�KVYRHI�XMP�EX�ERZIRHI�HI�ZEPKXI�TIVWSRIV�M�HIRRI�YRHIVW��
KIPWI�

*SV�HIX�J�VWXI�OV�ZIHI�HIR�WXVEQQI�XMHWTPER�JSV�TVSNIOXIX��EX�QÅPIWXIHIVRI
OYRRI�YHTIKIW�R�VQIWX��NIFPMOOIPMKX��*SV�HIX�ERHIX�WMOVIHI�FVYKIR�EJ�1-0.��
/)1-�W�TIVWSREPI�IR�WXSV�QÅPIXIORMWO�WMOOIVLIH�SK�HIVQIH�XVSZ�VHMKLIH�EJ



��

TV�ZISTWEQPMRKIR��*SV�HIX�XVIHNI�XMPPSH�TVSNIOXIXW�FYHKIX��SK�XMHWVEQQIV�MOOI�
EX�STW�XRMRKIR�EJ�TV�ZIV�VIRI�FPIZ�YHJ�VX�EJ�QÅPIXIORMWO�TIVWSREPI�
*SVYH�JSV�QÅPMRKIVRIW�WXEVX�FPIZ�HIX�WMOVIX��EX�HIV�MOOI�ZEV�VMWMOS�JSV�JINPFI�
L�JXIHI�VIWYPXEXIV�WSQ�J�PKI�EJ��EX�TIVWSRIVRI�FPIZ�YHWEX�JSV�XIXVEGLPSVIX]PIR
TÅ�1-0.��/)1-�W�PEFSVEXSVMIV��(IV�FPIZ�HIVJSV�YHJ�VX�MRHIOPMQEQÅPMRKIV�M
1-0.��/)1-
W�PSOEPIV�SK�VIWYPXEXIVRI�ZMWXI�PYJXOSRGIRXVEXMSRIV�TÅ����������
®K�XIXVEGLPSVIXL]PIR�Q��
(IX�ZYVHIVIW�HIVJSV��MHIX�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�PYJXIR�M�EV�
FINHWQMPN�IX�IV�QIKIX�PEZ��EX�VMWMOSIR�JSV�EX�XVERWTSVXIVI�WXSJJIX�LNIQ�M�J�IOW��X�N
OER�RIKPMKIVIW�
 
7SQ�HIX�JVIQKÅV�EJ�XEFIP�����EJZMKIV�HIX�WEQPIHI�QEXIVMEPI��FSPMKIVRI��MOOI
QEVOERX�JVE�PERHWKIRRIQWRMXXIX��0INPMKLIHIVRI�IV�HSK�PMHX�YRHIVVITV�WIRXIVIX
TVSGIRXZMW�

(IV�IV�IR�VMWMOS�JSV��EX�HI�YHZEPKXI�TIVWSRIV�LEV�IX�ERHIX�Q�RWXIV�M�FVYK�EJ
OIQMWO�VIRWRMRK�IRH�PERHWKIRRIQWRMXXIX��(IX�IV�MQMHPIVXMH�MOOI�JSVJEXXIVRIW
MRHXV]O��EX�HIV�IV�RSKIR�QEVOERX�JSVWOIP�TÅ�HIXXI�TYROX��(IRRI�ZYVHIVMRK�IV
HIX�REXYVPMKZMW�QIKIX�ZERWOIPMKX�EX�KMZI�FIP�K�JSV��QIR�YRHIV�EPPI�SQWX�RHMK�
LIHIV�IV�HIV�M�HEXEQEXIVMEPIX�VITV�WIRXIVIX�WÅZIP�QIKIX�JPMXXMKI�FVYKIVI�EJ�OI�
QMWO�VIRWRMRK��WSQ�TIVWSRIV��HIV�EPHVMK�JÅV�VIRWIX�X�N��1EXIVMEPIX�MRHILSPHIV
SKWÅ�QÅPIWXIHIV��LZSV�HIV�IV�LNIQFVEKX�OIQMWO�VIRWIX�X�N�XMP�FSPMKIR�M�QÅPITI�
VMSHIR�

(E�JSVQÅPIX�QIH�QÅPMRKIVRI�IV�EX�JÅ�IX�FMPPIHI�EJ�RSVQEPRMZIEYIV�M�FSPMKIV
YHIR�HSQMRIVIRHI�IOWXIVRI�OMPHIV��IV�QEXIVMEPIX�IRHZMHIVI�WIPIOXIVIX�WÅPIHIW�
EX�FSPMKIV�FIPMKKIRHI�QMRHVI�IRH�����Q�JVE�IR�ZMVOWSQLIH��WSQ�ERZIRHIV
XIXVEGLPSVIXL]PIR��J�IOW��IX�VIRWIVM��IV�WSVXIVIX�JVE�

(I����QÅPMRKIV�OER�EJ�J�VR�ZRXI�KVYRHI�MOOI�YOVMXMWO�ERXEKIW�EX�VITV�WIRXIVI
IX�JYPHWX�RHMKX�FMPPIHI�EJ�JSVIOSQWXIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�HERWOI�FSPMKIV�
QIR�YRHIV�EPPI�SQWX�RHMKLIHIV�ZMP����QÅPMRKIV�R�TTI�TÅ�RSKIR�QÅHI�OYRRI
HERRI�HIXXI�FMPPIHI��WIPZSQ�ERHVI�YHZ�PKIPWIWOVMXIVMIV�ERZIRHIW�

(IX�IV�WÅPIHIW�JSVJEXXIVRIW�ZYVHIVMRK��EX�HIX�ERZIRHXI�QEXIVMEPI�KMZIV�IX�VIXZM�
WIRHI�FMPPIHI�EJ�HI�RMZIEYIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��WSQ�OER�JSVZIRXIW�M�IX�FVIHX
YHWRMX�EJ�HERWOI�FSPMKIV�YHIR�Z�WIRXPMKI�IOWXIVRI�OMPHIV�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M
YQMHHIPFEV�R�VLIH�
 
����� 1³PMRKIVRIW�KIRRIQJ�VIPWI

8MP�QÅPMRK�IV�ERZIRHX�TEWWMZI�EHWSVTXMSRWV�V�EJ�X]TIR�%8(�'LVSQSWSVF�����
6�VIRI�IV�JSVHIPX�XMP�QÅPIWXIHIVRI�ZME�1-0.��/)1-�W�MRXIVRI�TSWXW]WXIQ�IPPIV
ZME�4SWX(ERQEVO��7EQQIR�QIH�V�VIRI�QSHXSK�QÅPIWXIHIVRI�IV�YHJ�VPMK�MR�
WXVYOW�M��LZSVPIHIW�V�VIRI�WOYPPI�ERFVMRKIW��PMKIWSQ�QÅPIXMHIR�ZEV�WTIGMJMGIVIX�
(IR�ERZIRHXI�QÅPI��SK�EREP]WIQIXSHI�WZEVIV�XMP�HIR��WSQ�ERFIJEPIW�EJ�1MP�
N�WX]VIPWIR�M�FVIZ�EJ������������XMP�WEQXPMKI�HERWOI�OSQQYRIV�

���HEKI�IJXIV�STL�RKRMRK�FPIZ�V�VIRI�RIHXEKIX��PYOOIX�SK�VIXYVRIVIX�XMP
1-0.��/)1-��%J�JSVWOIPPMKI�KVYRHI��JIVMIV�IXG���ZEV�HIX�R�HZIRHMKX�EX�EG�
GITXIVI�EJZMKIPWIV�JVE����HEKIW�TIVMSHIR�M�IROIPXI�XMPJ�PHI��-RKIR�QÅPITIVMSHIV
LEV�Z�VIX�OSVXIVI�IRH����HEKI�

6�VIRI�FPIZ�WSQ�YHKERKWTYROX�STL�RKX�M�FSPMKIRW�HEKPMKWXYI�
 -�IROIPXI�XMPJ�PHI�FPIZ�V�VIRI�STL�RKX�M�O�OOIR�EPVYQQIX�M�WXIHIX��(IRRI�TPE�
GIVMRK�IV�ZEPKX�JSV�EX�QÅPI�IX�KIRRIQWRMXWRMZIEY�M�HI�YRHIVW�KXI�FSPMKIV�



��

)JXIV�QSHXEKIPWI�LSW�1-0.��/)1-�FPIZ�V�VIRI�WXVEOW�EREP]WIVIX�ZIH�KEW�
OVSQEXSKVEJM��%8(�+'�17���*SV�HIXEPNIVIX�QIXSHIFIWOVMZIPWI�LIRZMWIW�XMP
FMPEK���
 
����� 6IWYPXEXIV�EJ�MRHIOPMQEYRHIVW�KIPWIVRI

9RHIVW�KIPWIRW�VIWYPXEXIV�IV�WYQQIVIX�M�RIHIRWXÅIRHI�XEFIP��LZSV�QÅPIVIWYP�
XEXIVRI�IV�KVYTTIVIX�M�IX�ERXEP�MRXIVZEPPIV�JVE�HIXIOXMSRWKV�RWIR�TÅ������®K�Q�

XMP�L�NIWXI�QÅPXI�Z�VHM�TÅ�����®K�Q��

(I�IROIPXI�QÅPIVIWYPXEXIV�JVIQKÅV�EJ�FMPEK���

 Koncentrationsni-
veau af tetrachlo-
rethylen

 %RXEP�QÅPMRKIV  4VSGIRX

  �����������®K�Q�  ��  ���

 �����������®K�Q�  �  ��

 ����������®K�Q�  �  ���

 ����������®K�Q�  �  ���

 8SXEP  ��  ����

 ��FIX]HIV��QMRHVI�IRH�

8EFIP����� *SVHIPMRK�EJ�QÅPIVIWYPXEXIV�JVE�MRHIOPMQEYRHIVW�KIPWI�EJ����FSPMKIV

6IWYPXEXIVRI�KIRKMZIX�M�XEFIP�����OER�SKWÅ�MPPYWXVIVIW�KVEJMWO��NJ��JMKYV�����
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��

7SQ�HIX�JVIQKÅV�EJ�XEFIP�����SK�JMKYV�����JSVHIPIV�QÅPIVIWYPXEXIVRI�WMK�QIH
WX�VWX�L]TTMKLIH�M�HI�PEZI�OSRGIRXVEXMSRIV��QIRW�HIV�WIW�IROIPXI�QÅPMRKIV�QIH
JSVLSPHWZMW�L�NI�OSRGIRXVEXMSRIV��(IRRI�JSVHIPMRK�IV�OEVEOXIVMWXMWO�JSV�QÅPMR�
KIV�EJ�FEKKVYRHWOSRGIRXVEXMSRIV�

(IX�IV�ZIH�OSRXEOX�XMP�FIFSIVRI�M�HI�FSPMKIV��LZSV�HIV�IV�OSRWXEXIVIX�QIVI�IRH
��®K�XIXVEGLPSVIXL]PIR�Q��M�MRHIOPMQEIX��STP]WX��EX�HIV�M�HMWWI�FSPMKIV�IRXIR�IV
MRXVSHYGIVIX�VIRWIX�XIOWXMP�M�QÅPITIVMSHIR�IPPIV�LYWWXERHIR�ERZIRHIV�OIQMWO
VIRWRMRK�M�YHWXVEOX�KVEH��QIVI�IRH����KERKI�SQ�ÅVIX��

��� (MWOYWWMSR�EJ�Q³PIVIWYPXEXIV�JVE�MRHIOPMQE�

YRHIVW�KIPWIR

%PPI����VIWYPXEXIV�PMKKIV�YRHIV�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅ
������QK�Q��

(IV�JMRHIW�MRKIR�R]IVI�HERWOI�YRHIVW�KIPWIV�EJ�RSVQEPRMZIEYIV�JSV�J�IOW��XI�
XVEGLPSVIXL]PIR��7EQQIRPMKRIX�QIH�YHIRPERHWOI�IVJEVMRKIV�LEV�HIRRI�YRHIV�
W�KIPWI�KIRIVIPX�ZMWX�PEZI�OSRGIRXVEXMSRIV�

9HSZIV�REXMSREPI�JSVWOIPPI�OER�JPIVI�JSVLSPH�JSVOPEVI�HI�VIPEXMZX�PEZI�OSRGIR�
XVEXMSRIV�M�HIRRI�YRHIVW�KIPWI�WEQQIRPMKRIX�QIH�HI�YHIRPERHWOI�IVJEVMRKIV�
*SV�HIX�J�VWXI�IV�HIV�XEPI�SQ�IX�WIPIOXIVIX�QEXIVMEPI��MHIX�FSPMKIV�M�R�VLIHIR�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV�IV�JVEZEPKX�WSQ�QÅPIWXIHIV��,IPX
R]I�QÅPIVIWYPXEXIV�JVE�(ERQEVO��/EQTWE\��������LEV�ZMWX��EX�VIRWIVMIV�OER
KMZI�ERPIHRMRK�XMP�QEVOERX�JSVL�NIHI�OSRGIRXVEXMSRIV�M�FSPMKIV�M�HIR�YQMHHIP�
FEVI�R�VLIH�EJ�VIRWIVMIX�

*SV�HIX�ERHIX�IV�EPPI�QÅPMRKIV�JSVIXEKIX�M�HEKPMKWXYI�IPPIV�O�OOIR�EPVYQ��HZW��M
VYQ�M�FSPMKIR��LZSV�VIRWIX�X�N�RSVQEPX�MOOI�ZMP�FPMZI�STFIZEVIX��1ÅPMRKIV�M
J�IOW��WSZIZ�VIPWIX�ZMPPI�JSVQSHIRXPMKX�LEZI�KMZIX�L�NIVI�VIWYPXEXIV�

*SV�HIX�XVIHNI�LEV�HIV�Z�VIX�IX�KIRIVIPX�JEPH�M�FVYKIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MR�
HYWXVMIR�KIRRIQ�HI�WMHWXI�ÅVXMIV��%PX�ERHIX�PMKI�QIHJ�VIV�HIX�PEZIVI�YHIPYJX�
OSRGIRXVEXMSRIV�SK�QMRHVI�VMWMOS�JSV�TÅZMVORMRK�EJ�FSPMKIVRI�WSQ�J�PKI�EJ�FI�
FSIVRIW�EVFINHWTPEHW��XVERWTSVX�M�X�N�IXG���

)R�JNIVHI�QYPMKLIH�IV��EX�HIV�M�HMWWI�ÅV�IV�IR�YHZMOPMRK�QSH�QMRHVI�FVYK�EJ
OIQMWO�VIRWRMRK��JSVFIHVIHI�VIRWITVSGIWWIV��FVYK�EJ�ERHVI�XIOWXMPX]TIV��WSQ
MOOI�XMPFEKILSPHIV�WÅ�WXSVI�Q�RKHIV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�IXG��*SVJEXXIVRI�XMP�HIR�
RI�VETTSVX�IV�MQMHPIVXMH�MOOI�FIOIRHX�QIH�YRHIVW�KIPWIV��WSQ�OER�YRHIVWX�XXI
HIRRI�WMHWXI�QYPMKLIH�

(IX�IV�JSVXWEX�JSVJEXXIVRIW�ZYVHIVMRK��EX�HI�ERZIRHXI�FSPMKIV�KMZIV�IX�VIXZMWIRHI
FMPPIHI�EJ�HI�KIRRIQWRMXPMKI�OSRGIRXVEXMSRIV�M�HERWOI�FSPMKIV�YHIR�Z�WIRXPMKI
IOWXIVRI�OMPHIV�M�R�VLIHIR�

(IV�JSVIOSQQIV�YHIR�XZMZP�FSPMKIV�QIH�Z�WIRXPMKX�L�NIVI�MRHIOPMQEOSRGIR�
XVEXMSRIV�M�(ERQEVO��QIR�HMWWI�ZMP�Z�VI�OR]XXIX�XMP�IOWXIVRI�OMPHIV�WSQ�J�IOW�
VIRWIVMIV�IPPIV�XMP�FVYK�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK�M�IX�SQJERK��WSQ�PMKKIV�Z�WIRXPMKX
SZIV�HIX�RSVQEPI�
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-HIX�HIV�EPQMRHIPMKZMW�JMRHIW�L�NIVI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MR�
HIOPMQEIX�WEQQIRPMKRIX�QIH�M�YHIPYJXIR��IV�HIX�FIQ�VOIPWIWZ�VHMKX��EX�HI
JYRHRI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�M�R�VZ�VIRHI�YRHIVW�KIPWI�PMKKIV�TÅ�WEQQI
RMZIEY�IPPIV�PEZIVI�IRH�Z�VHMIVRI�JYRHIX�M�HI�XMHPMKIVI�SQXEPXI�YHIPYJXWQÅPMR�
KIV�JVE�%QXIVRIW�:MHIRWGIRXIV�SK�1MPN�WX]VIPWIR��(IXXI�KMZIV�ERPIHRMRK�XMP�EX
XVS��EX�HI�VETTSVXIVIHI�YHIPYJXWQÅPMRKIV�WXEQQIV�JVE�TSWMXMSRIV��LZSV�HIV�LEV
Z�VIX�HSQMRIVIRHI�IROIPXOMPHIV�M�R�VLIHIR��(IXXI�IV�WEQWXIQQIRHI�QIH��EX
HI�JSVIXEKRI�QÅPMRKIV�M�Z�WIRXPMKX�SQJERK�IV�MRHWEQPIX�M�JSVFMRHIPWI�QIH�TVS�
FPIQWMXYEXMSRIV��J�IOW��NSVH�SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK�Q�Q�

��� /SROPYWMSRIV���HIPTVSNIOX�--

 (IPTVSNIOX�--�LEV�ZMWX�J�PKIRHI�
 
• %PPI����QÅPMRKIV��������ZMWIV�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�YRHIV�PYJXOZEPM�
XIXWOVMXIVMIX�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅ�������QK�Q�

• EX����������EJ�QÅPIVIWYPXEXIVRI�PMKKIV�YRHIV��������QK�Q�

• EX�HIR�L�NIWXI�QÅPXI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSR�IV��������QK�Q�

• EX�HI�JVE�1MPN�WX]VIPWIR�MRHWEQPIHI�YHIPYJXWOSRGIRXVEXMSRIV�WERHW]RPMKZMW
IV�L�NIVI�IRH�HIX�VIIPPI�KIRRIQWRMXPMKI�FEKKVYRHWRMZIEY�M�YHIPYJXIR�M
(ERQEVO�
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� (IPTVSNIOX�---���%REP]WI�EJ�VIWYPXE�
XIVRI�JVE�MRHIOPMQEQ³PMRKIVRI

��� ,ZMPOI�EREP]WIV�IV�JSVIXEKIX

7MHIP�FIRHI�QIH�QÅPMRKIVRI�M�FSPMKIVRI�IV�HIV�JSVIXEKIX�IR�VIKMWXVIVMRK�EJ�IR
V�OOI�STP]WRMRKIV�SQ�HIR�IROIPXI�FSPMK��6IKMWXVIVMRKIR�IV�JSVIXEKIX�ZIH�LN�PT
EJ�HI�WT�VKIWOIQEIV��WSQ�IV�YHZMOPIX�YRHIV�HIPTVSNIOX�-��WI�EJWRMX����7T�VKI�
WOIQEIV�IV�ZIHPEKX�HIRRI�VETTSVX�WSQ�FMPEK���SK���
7T�VKIWOIQEIX�XMP�FIFSIVRI��FMPEK����MRHILSPHX�IR�V�OOI�WT�VKWQÅP�SQ�J�P�
KIRHI�JSVLSPH�

• QÅPIWXEXMSRIRW�TPEGIVMRK

• FSPMKX]TIR��TEVGIPLYW��PINPMKLIH�IXG��

• FSPMKIRW�FIPMKKIRLIH��PERH^SRI��F]^SRI��MRHYWXVMSQVÅHI�

• FSPMKIRW�WX�VVIPWI

• ERXEP�FIFSIVI�M�FSPMKIR

• FIFSIVRIW�FIWO�JXMKIPWI

• FSPMKIRW�TPEGIVMRK�M�JSVLSPH�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV�M
R�VLIHIR

• YHPYJXRMRKWZERIV�SK�JSVIOSQWX�EJ�YHIPYJXZIRXMPIV�M�FSPMKIR

• FVYKIR�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK��JVIOZIRW�WEQX�XMHWTYROX�M�JSVLSPH�XMP�QÅPITIVMS�
HIR�

%PPI�WT�VKIWOIQEIV�IV�FPIZIX�YHJ]PHX�SK�VIXYVRIVIX�EJ�FIFSIVRI�M�JSVFMRHIPWI
QIH�HI�KIRRIQJ�VXI�QÅPMRKIV�

7T�VKIWOIQEIX�XMP�OSQQYRIVRI��FMPEK����MRHILSPHX�XMPWZEVIRHI�WT�VKWQÅP�SQ

• XMPWXIHIZ�VIPWI�EJ�RYZ�VIRHI�IPPIV�RIHPEKXI�VIRWIVMIV�MRHIRJSV�IR�VEHMYW�EJ��
OQ�M�JSVLSPH�XMP�FSPMKIR

• XMPWXIHIZ�VIPWI�EJ�ERHVI�MKERKZ�VIRHI�IPPIV�RIHPEKXI�ZMVOWSQLIHIV�MRHIRJSV
WEQQI�EJWXERH��WSQ�FVYKIV�XIXVEGLPSVIXL]PIR

• XMPWXIHIZ�VIPWI�EJ�NSVH��IPPIV�KVYRHZERHWJSVYVIRMRKIV�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR
MRHIRJSV�IR�VEHMYW�EJ�����OQ�

4Å�RYZ�VIRHI�XMHWTYROX�LEV�EPPI�TÅ�R�V�ÃR�OSQQYRI�FIWZEVIX�WT�VKIWOIQE�
IVRI�

-�WEQEVFINHI�QIH�%VFINHWQMPN�MRWXMXYXXIX��%1-�IV�HIV�JSVIXEKIX�IR�WXEXMWXMWO
EREP]WI�EJ�QEXIVMEPIX��(IV�IV�W�KX�IJXIV�WXEXMWXMWO�WMKRMJMOERXI�WEQQIRL�RKI
QIPPIQ�HI�JYRHRI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�SK�HI�VIKMWXVIVIHI�STP]WRMRKIV
SQ�FSPMKIVRI�
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��� 7XEXMWXMWO�QIXSHI

(IR�WXEXMWXMWOI�EREP]WI�XEKIV�YHKERKWTYROX�M�IR�ERXEKIPWI�EJ��EX�HIX�IV�QYPMKX�EX
FIWOVMZI�HIR�VIWYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�IR�FSPMK�YH�JVE
IR�FEKKVYRHWOSRGIRXVEXMSR�EHHIVIX�QIH�FMHVEK��WSQ�EJL�RKIV�EJ�FSPMKX]TI�
FIWO�JXMKIPWI��FVYK�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK��YHPYJXRMRKWZERIV�IXG��1SHIPPIR�JSVYH�
W�XXIV�RSVQEPJSVHIPXI�HEXE�

(IR�MRHPIHIRHI�EREP]WI�EJ�HEXEQEXIVMEPIX�ZMWIV��EX�PSKEVMXQIR�XMP�QÅPIVIWYPXE�
XIVRI�IV�RSVQEPJSVHIPX�

1SHIPPIR�OER�WÅPIHIW�FIWOVMZIW�ZIH�J�PKIRHI�YHXV]O�

���
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µ�� 7XEXMWXMWO�FIWXIQX�FEWMWRMZIEY�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIR
βM 7XEXMWXMWO�FIWXIQXI�JEOXSVIV
&CX]TI 7XEXMWXMWO�ZEVMEFIP�FIWOVMZIRHI�IJJIOXIR�EJ�FSPMKX]TI
&CFIPMK 7XEXMWXMWO�ZEVMEFIP��FIWOVMZIRHI�IJJIOXIR�EJ�FSPMKIRW�FIPMKKIRLIH
:MVOWSQ� 7XEXMWXMWO�ZEVMEFIP�FIWOVMZIRHI�IJJIOXIR�EJ�R�VXPMKKIRHI�XI�

XVEGLPSVIXL]PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV
:IRXMP� 7XEXMWXMWO�JEOXSV�FIWOVMZIRHI�FIX]HRMRKIR�EJ�ZIRXMPEXMSR�M�FSPMKIR
8CTIVMSHI 7XEXMWXMWO�JEOXSV�FIWOVMZIRHI�FMHVEKIX�EJ�XMPWXIHIZ�VIPWI�EJ�VIR�

WIHI�XIOWXMPIV�M�LYWWXERHIR�ST�XMP���YKIV�J�V�QÅPMRKIR��YFIR�ZRX
:�WGSVI� 7XEXMWXMWO�WGSVI�JSV�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV�M�LYWWXERHIR��(IR�FI�

VIKRIW�WSQ�WYQQIR�EJ�TSMRX�JSV�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV��LZSV�HIV
KMZIW���JSV�ZIRXMPIV�M�STLSPHWVYQQIX����JSV�ZIRXMPIV�M�XMPWX�HIRHI
VYQ����JSV�ZIRXMPIV�M�ERHVI�VYQ�SK���JSV�MRKIR�ZIRXMPIV��1EOWM�
QEP�Z�VHM�JSV�:�WGSVI�IV���

 
)WXMQEXIV�EJ�µ�SK�βM�IV�IWXMQIVIX�QIH�463'�1-<)(�TVSGIHYVIR�M�7%7��EPPI
ZEVMEFPI�FILERHPIX�WSQ�z*M\IH�IJJIGXWz��

/VMXIVMIV�JSV�EX�JNIVRI�IR�ZEVMEFIP�IV��EX�OSIJJMGMIRXIR�MOOI�IV�WMKRMJMOERX�JSVWOIP�
PMK�JVE����4"������SK�EX�ZEVMEFPIR�MRKIR�WMKRMJMOERX�MRHJP]HIPWI�LEV�TÅ�QSHIPJMX
�ZYVHIVIX�ZIH�Z�VHMIR�EJ�r��6)7�03+�0-/)0-,33(��WSQ�IV�χ��JSVHIPX��

/VMXIVMYQ�JSV�EX�EGGITXIVI�HIR�PMRI�V�QSHIP�IV��EX�VIWMHYEPIVRI�IV�YEJL�RKMKI
EJ�OSRGIRXVEXMSRWRMZIEYIX�SK�IV�RSVQEPJSVHIPXI��(IX�J�VWXI�IV�ZYVHIVIX�KVEJMWO�
QIRW�HIX�WMHWXI�IV�XIWXIX�QIH�%RHIVWSR�(EVPMRK�XIWX��WMKRMJMOERWOVMXIVMYQ
4 ������

(IXEPNIVRI�M�HIR�KIRRIQJ�VXI�WXEXMWXMWOI�EREP]WI�IV�FIWOVIZIX�M�RSXEX�JVE�%V�
FINHWQMPN�MRWXMXYXXIX��ZIHPEKX�WSQ�FMPEK���
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 ����� 6IWYPXEXIV

(I�KIRRIQJ�VXI�EREP]WIV�ZMWIV�WMKRMJMOERXI�IJJIOXIV�EJ�FSPMKX]TI�SK�FVYK�EJ
OIQMWO�VIRWRMRK��(IV�IV�MOOI�YQMHHIPFEVX�TÅZMWX�WMKRMJMOERX�IJJIOX�EJ�JSVIOSQ�
WXIR�EJ�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV��RÅV�EREP]WIR�SQJEXXIV�LIPI�QEXIVMEPIX�

,ZMW�EREP]WIR�EJ�HIRRI�TEVEQIXIV�IV�VIHYGIVIX�XMP�OYR�EX�SQJEXXI�HI�FSPMKIV�
LZSV�OIQMWO�VIRWRMRK�ERZIRHIW��ZMWIV�YHPYJXRMRKWZIRXMPIVRI�IR�WMKRMJMOERX�IJ�
JIOX�QIH�OSVVIOX�JSVXIKR��HZW��JSVIOSQWX�EJ�ZIRXMPIV�VIHYGIVIV�OSRGIRXVEXMSRIR
EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��(IRRI�IJJIOX�IV�FIWOVIZIX�ZIH�ZIOWIPZMVORMRKWPIHHIX��β�

�:IRXMP���8CTIVMSH��M�RIHIRWXÅIRHI�QSHIP�

���
 ε+⋅⋅β+⋅β+⋅β+⋅β+µ= period_T1Ventilperiod_T1Ventiltype_Bconcln 6541

 
 %REP]WIR�J�VIV�JVIQ�XMP�J�PKIRHI�IWXMQEXIV�

 )JJIOX  :EVMEFIP  /SIJJM�
GMIRX

 )WXMQEX  7(  HJ  4

 -RXIVGITX  µ  �  ������  ����  ��   �����

 &SPMKX]TI  &CX]TI  β�
 ������  ����  ��   �����

 9HIPYJXZIRXMPIV�M�LYW�
WXERHIR

 :IRXMP�  β�
 �������  �����  ��  �����

 8IOWXMPIV�VIRWIX�YRHIV
IPPIV�YQMHHIPFEVX�ST�XMP
QÅPITIVMSHIR

 8CTIVMSH  β�
 �����  �����  ��   �����

 :IOWIPZMVORMRK  :IRXMP�8C4IVMSH  β�
 ������  ����  ��  �����

 
 8EFIP����� )WXMQEXIV�TÅ�FEKKVYRH�EJ�WXEXMWXMWO�EREP]WI�EJ�MRHIOPMQEQÅPMRKIV��7I

SKWÅ�FMPEK���

 
 -�WXIHIX�JSV�EX�VIKRI�M�PSKEVMXQIV�OER�SZIRWXÅIRHI�QSHIP�JSVQYPIVIW�WSQ�IR
QYPXMTPMOEXMZ�QSHIP�
 
 ���
 
 '�!�µ�uJ&CX]TIuJZIRXMP�uJ8CTIVMSHuJ:IOWIPZMVORMRK

%J�XEFIP�����OER�EJP�WIW��EX�HIV�OER�FIVIKRIW�IR�FEKKVYRHWOSRGIRXVEXMSR�JSV
TEVGIPLYWI�YHIR�FVYK�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK�TÅ�������®K�Q���(IR�XMPWZEVIRHI
Z�VHM�JSV�PINPMKLIHIV�IV������®K�Q��

&VYK�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK�JSVL�NIV�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHI�
OPMQEIX�QEVOERX��*SV�WÅZIP�TEVGIPLYWI�WSQ�PINPMKLIHIV��KIW�OSRGIRXVEXMSRIR
QIH�IR�JEOXSV�����M����HEKIW�TIVMSHIR�IJXIV�EX�HIX�VIRWIHI�XIOWXMP�IV�MRXVSHYGI�
VIX�M�FSPMKIR�
 

 9HIPYJXZIRXMPIV�M�FSPMKIR�ZMWIV�WMK�EX�VIHYGIVI�OSRGIRXVEXMSRIR�QIH�IR�JEOXSV
WSQ�EJL�RKIV�EJ�TPEGIVMRKIR�EJ�ZIRXMPIVRI��:IRXMPIV�M�JPIVI�VYQ�SK�ZIRXMPIV�X�X
TÅ�QÅPIWXIHIX�VIHYGIVIV�OSRGIRXVEXMSRIR�QIWX��)JJIOXIR�OER�FIWOVMZIW�QIH
JEOXSVIR�����:CWGSVI��LZSV�:CWGSVI�FIVIKRIW�WSQ�WYQQIR�EJ�TSMRX�JSV�YHIPYJX�
ZIRXMPIV��WI�SKWÅ�FIWOVMZIPWIR�M�XEFIP�����
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 *EOXSVIVRIW�WX�VVIPWI�JVIQKÅV�EJ�XEFIP�����
 

 )JJIOX  )WXMQEX

 &EWMWRMZIEY  µ��!�������µK�Q
���������������µK�Q��

 

 &SPMKX]TI  J&CX]TI�!����������r������

 JSV�PINPMKLIHIV

 J&CX]TI�!��

 JSV�ERHVI�X]TIV�FSPMKIV

 

 :IRXMPEXMSR  �JZIRXMP��!���JSV�EPPI�

 

 8MPWXIHIZ�VIPWIR�EJ
OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXM�
PIV�M�LYWWXERHIR

 J8CTIVMSH�!����

 LZMW�LYWWXERHIR�LEV�QSHXEKIX
OIQMWO�VIRWIX�XIOWXMPIV�MRHIR

JSV�HI�WMHWXI���YKIV

 

 J8CTIVMSH�!��

 IPPIVW

 

 :IOWIPZMVORMRK�QIPPIQ
ZIRXMPEXMSR�SK�XMPWXIHI�
Z�VIPWIR�EJ�OIQMWO
VIRWIHI�XIOWXMPIV

 

 J:IOWIPZMVORMRK�!�����
:CWGSVI

 LZMW�LYWWXERHIR�LEV�QSHXEKIX
OIQMWO�VIRWIX�XIOWXMPIV�MRHIR�

JSV�HI�WMHWXI���YKIV��

 

 

 IPPIVW�J:IOWIPZMVORMRK�!��

 

 

  :CWGSVI�IV�IR�WGSVI�JSV�YHIPYJXZIRXMPIV�M�LYWWXERHIR��(IR
FIVIKRIW�WSQ�WYQQIR�EJ�TSMRX�JSV�YHIPYJXZIRXMPIV��LZSV�HIV
KMZIW���JSV�ZIRXMPIV�M�STLSPHWVYQQIX����JSV�ZIRXMPIV�M�XMPWX��
HIRHI�VYQ��SK���JSV�ZIRXMPIV�M�ERHVI�VYQ��SK���JSV�MRKIR

ZIRXMPIV��1EOWMQEP�Z�VHM�JSV�:CWGSVI�IV���

 
 8EFIP����� )WXMQEXIVRI�JSV�JEOXSVIR�M�HIR�QYPXMTPMOEXMZI�QSHIP��*EOXSVIVRI�IV

KMZIX�QIH�����OSRJMHIRWMRXIVZEP�M�TEVERXIWIV���������OSRJMHIRWMR�

XIVZEPPIX�IV�����r�������7I�SKWÅ�FMPEK���
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��� (MWOYWWMSR

(IR�WXEXMWXMWOI�QSHIP�ZMWIV��EX�FEKKVYRHWOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
HZW��OSRGIRXVEXMSRWRMZIEYIX�M�FSPMKIR�YHIR�FVYK�EJ�OIQMWO�VIRWRMRK�IV�GE���
KERKI�WX�VVI�M�PINPMKLIHIV�IRH�M�XMPWZEVIRHI�TEVGIPLYWI��(IXXI�OER�JSVOPEVIW�QIH
IR�L�NIVI�FEKKVYRHWOSRGIRXVEXMSR�M�F]SQVÅHIV��LZSV�PINPMKLIHWOSQTPIOWIV
X]TMWO�IV�FIPMKKIRHI�WEQQIRPMKRIX�QIH�QIVI�ÅFRI�SQVÅHIV��WSQ�PERH^SRI�SK
TEVGIPLYWOZEVXIVIV��&]��GSRXVE�PERH^SRI�ZMWIV�MOOI�WMKRMJMOERXI�JSVWOIPPI��(IXXI
WO]PHIW�WERHW]RPMKZMW��EX�HIV�M�QEXIVMEPIX�JSV�F]^SRI�MRHKÅV�HEXE�JVE�TEVGIPLYW�
SQVÅHIV��LZSV�FEKKVYRHWOSRGIRXVEXMSRIR�JSVQSHIW�EX�Z�VI�PEZ�

1SHIPPIR�ZMWIV�ZMHIVI��EX�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�X�N�M�FSPMKIR�J�VIV�XMP�IR�JSV�
�KIPWI�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIRMRHLSPHIX�M�MRHIPYJXIR��QIRW�KSH�YHPYJXRMRK�EJ�FSPM�
KIR�XMPWZEVIRHI�VIHYGIVIV�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR��.J��PMXXIVEXYVKIRRIQKER�
KIR�M�EJWRMX���IV�HMWWI�IJJIOXIV�JSVZIRXIPMKI�

1SHIPPIR�ZMWIV�WÅPIHIW��EX�XMPWXIHIZ�VIPWIR�EJ�VIRWIX�X�N�OER�J�VI�XMP�IR�ORET���
KERKI�WÅ�L�N�OSRGIRXVEXMSR�WEQQIRPMKRIX�QIH�HIX�YTÅZMVOIHI�FEKKVYRHWRM�
ZIEY��EPX�ERHIX�PMKI��7ÅJVIQX�HIX�ERXEKIW��EX�HIV�IV�XEPI�SQ�IR�PINPMKLIH��LZSV
HIV�IV�QSHXEKIX�VIRWIX�X�N�FIX]HIV�HIXXI��EX�MRHIPYJXWOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�RÅV�ST�TÅ�������u�����u�����!�����µK�Q���7EQQIRPMKRIW�HI
QÅPXI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�FSPMKIVRI�QIH�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX
TÅ�������QK�Q����WIW�HIX��EX�HIR�QÅPXI�OSRGIRXVEXMSR�YHK�V�������EJ�HIXXI�OZE�
PMXIXWOVMXIVMI���(IX�WOEP�FIQ�VOIW��EX�HIV�OER�JSVZIRXIW�L�NIVI�OSRGIRXVEXMSRIV
EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�IRH�HIX�QÅPXI��WÅJVIQX�HIV�QÅPIW�M�HI�VYQ�
LZSV�HIX�VIRWIHI�XIOWXMP�STFIZEVIW��IPPIV�WÅJVIQX�HIV�XMPJ�VIW�WX�VVI�Q�RKHIV�EJ
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EX��KIX�PYJXWOMJXI�M�OEQQIVIX�MRKIR�FIX]HRMRK�LEZHI�JSV�IQMWWMSRWLEWXMKLIHIR�
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XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�JMFVIRI�
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KERWOI�PERK�JSV�EX�KMZI�IR�Z�WIRXPMK�VIHYOXMSR�M�HIR�WEQPIHI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
Q�RKHI��HIV�IQMXXIVIW�XMP�FSPMKIR��(I�OSRWXEXIVIHI�LEPZIVMRKWXMHIV�TÅ�QIPPIQ
���SK�����XMQIV�WIW�EX�Z�VI�GE�����������L�NIVI�IRH�HI�OSRWXEXIVIHI�LEPZI�
VMRKWXMHIV�JYRHIX�EJ�/YV^��������

6IWMHYEPMRHLSPHIX�EJ�HI�XIWXIHI�XIOWXMPIV�WZEVIV�XMP�VIWYPXEXIV�JYRHIX�EJ�/YV^
�������

:IH�WEQQIRPMKRMRK�EJ�VIWMHYEPMRHLSPHIX�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�LEFMXXIVRI�VIR�
WIX�LLZ��M�6IRWIVM���SK�6IRWIVM���OER�HIX�OSRWXEXIVIW��EX�VIWMHYEPMRHLSPHIX�M
LEFMXXIR�VIRWIX�M�6IRWIVM���IV�GE��IR�JEOXSV���L�NIVI�IRH�JSV�6IRWIVM���
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&IKVYRHIX�M�FP�E��HI�JSVLSPHZMW�PEZI�MRHIPYJXWOSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�M�6IRWIVM���WEQX�HIX�JSVLSPH��EX�VIRWIQEWOMRIR�M�6IRWIVM���IV�R]IVI�SK
FIHVI�YHWX]VIX�IRH�QEWOMRIR�M�6IRWIVM����IV�HIX�JSVLSPHQ�WWMKI�L�NIVI�VIWMHY�
EPMRHLSPH�M�LEFMXXIR�JVE�6IRWIVM���SZIVVEWOIRHI�
(IX�ZYVHIVIW�TÅ�HIRRI�FEKKVYRH��EX�XIORMWO�YHWX]V�WSQ�J�IOW��EYXSQEXMWO�X�V�
VIOSRXVSP��OYPJMPXIV�SK�KSH�YHPYJXRMRK�MOOI�R�HZIRHMKZMW�IV�IRWFIX]HIRHI�QIH
PEZI�VIWMHYEPMRHLSPH�M�HI�VIRWIHI�XIOWXMPIV�

��� /SROPYWMSRIV���HIPTVSNIOX�-:

(IPTVSNIOX�-:�LEV�XMPZINIFVEKX�HI��RWOIHI�HEXE�JSV�HIR�IJXIVJ�PKIRHI�QSHIPPI�
VMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�

8IWXIR�EJ�HI�XS�LEFMXXIV�HIQSRWXVIVIHI��EX�HIV�OER�Z�VI�FIX]HIPMKI�JSVWOIPPI�M
VIWMHYEPMRHLSPHIX�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�JYPHWX�RHMK�MHIRXMWOI�XIOWXMPIV��*SVOPE�
VMRKIR�IV�WERHW]RPMKZMW�JSVWOIPPI�M�VIRWI��SK�X�VVITVSGIWWIR�SK�FILERHPMRKIR
IJXIV�WIPZI�VIRWRMRKIR�

(IPTVSNIOXIX�LEV�HIQSRWXVIVIX�VIWYPXEXIX�EJ�WMRO�IJJIOXIV��-�TVEOWMW�FIX]HIV�HIR
SFWIVZIVIHI�IJJIOX��EX�TPEGIVMRK�EJ�VIRWIHI�XIOWXMPIV�M�IX�KEVHIVSFIWOEF�WEQQIR
QIH�ERHVI�XIOWXMPIV�ZMP�FIX]HI�IR�MRMXMEPX�QMRHVI��QIR�XMHWQ�WWMKI�JSVP�RKIX
EJKEWRMRK�

(IPTVSNIOXIX�ZMWXI�ZMHIVI��EX�MHIX�LEPZIVMRKWXMHIVRI�JSV�EJHEQTRMRKIR�IV�M�WX�V�
VIPWIWSVHIRIR��������XMQIV�IV�J�IOW��JÅ�XMQIVW�FIPYJXRMRK�YHIRH�VW�MOOI�XMP�
WXV�OOIPMKX�XMP�EX�QMRHWOI�HIR�MRHIRH�VW�TÅZMVORMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR
Z�WIRXPMKX�

9RHIVW�KIPWIR�ZMWXI�VIWMHYEPMRHLSPH�TÅ�QIPPIQ������SK������Z�KX��
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� (IPTVSNIOX�:�q�1EXIQEXMWO�QS�
HIPPIVMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXM�
SRIV

-�EJWRMX���IV�VIWYPXEXIVRI�EJ�QÅPMRKIVRI�JSVIXEKIX�M����FSPMKIV�EREP]WIVIX�WXEXM�
WXMWO�M�JSVLSPH�XMP�FIWZEVIPWIR�EJ�IR�V�OOI�WT�VKWQÅP��4Å�FEWMW�EJ�HIRRI�EREP]WI
FPIZ�HIV�STWXMPPIX�IR�WXEXMWXMWO�QIXSHI�XMP�FIVIKRMRK�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI�MRHI�
OPMQEOSRGIRXVEXMSR�M�FSPMKIR�

)X�EPXIVREXMZ�XMP�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIP�IV�STWXMPPMRK�EJ�IR�QEXIQEXMWO�QSHIP�XMP
FIWOVMZIPWI�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSR�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ
VIRWIX�X�N�M�FSPMKIR�

-�HI�J�PKIRHI�EJWRMX�JSVIXEKIW�J�VWX�IR�KIRRIQKERK�EJ�HI�WX]VIRHI�TEVEQIXVI�
WSQ�TÅZMVOIV�HIR�VIWYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSR�M�MRHIOPMQEIX��LZSVIJXIV�HIR�QE�
XIQEXMWOI�QSHIP�STWXMPPIW�QIH�YHKERKWTYROX�M�IR�QEWWIFEPERGI�SK�IR�V�OOI
ERXEKIPWIV�

(IR�YHZMOPIHI�QSHIP�ERZIRHIW�WEQQIR�QIH�VIWYPXEXIVRI�JVE�OPMQEOEQQIV�
JSVW�KIRI��HIPTVSNIOX�-:��XMP�EX�FIVIKRI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�M�IR�V�OOI�WGIREVMIV��LZSV�Q�RKHIR�EJ�VIRWIX�XIOWXMP�SK�FSPMKX]TIR
ZEVMIVIW�

��� +IRRIQKERK�EJ�HIR�RYZ�VIRHI�ZMHIR

����� 6IWMHYEPMRHLSPH�SK�IQMWWMSRWQSHIP

6IWMHYEPMRHLSPH�SK�IQMWWMSRWQSHIP�JSV�EJKMZIPWIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�VIR�
WIX�X�N�IV�FIWOVIZIX�M�EJWRMX���

)QMWWMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�VIRWIX�X�N�OER�FIWOVMZIW�ZIH�PMKRMRK����
SQXEPX�M�EJWRMX����LZSV�HI�IQMWWMSRWFIWXIQQIRHI�TEVEQIXVI�FIWXIQX�ZIH�OPM�
QEOEQQIVJSVW�K�TÅ�IR�V�OOI�VIRWIHI�XIOWXMPIV�PMKIPIHIW�IV�FIWOVIZIX�

����� :IRXMPEXMSRWXIORMWOI�SK�OPMQEXMWOI�JEOXSVIV

0YJXWOMJXIX�M�VYQQIX��LZSV�HIX�VIRWIHI�X�N�STFIZEVIW��LEV�MRHJP]HIPWI�TÅ�HIR
VIWYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIPYJXIR��*SV�IR�KMZIR
Q�RKHI�VIRWIX�X�N�QIH�IR�KMZIR�IQMWWMSRWVEXI��ZMP�IX�L�NIVI�PYJXWOMJXI�FIX]HI
IR�JSVLSPHWQ�WWMK�PEZIVI�MRHIPYJXWOSRGIRXVEXMSR��0YJXIRW�WXV�QRMRKIV�M�FSPM�
KIR�QIHZMVOIV�XMP�EX�STFPERHI�HIR�IQMXXIVIHI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�VIWXIR�EJ�FSPM�
KIR�

)VJEVMRKIV�JVE�YRHIVW�KIPWIV�JSVIXEKIX�EJ�FP�E��8MGLIRSV�IX�EP���������SK�%QE�
KEM�IX�EP���������ZMWIV��EX�HIV�JVE�VYQ�XMP�VYQ�M�FSPMKIR�IV�JSVWOIPPI�M�OSRGIRXVE�
XMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR���(I�L�NIWXI�OSRGIRXVEXMSRIV�QÅPIW�X�X�ZIH�HIX
WXIH��LZSV�HIX�VIRWIHI�X�N�STFIZEVIW�
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,EV�QER�JPIVI��OMPHIV�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIR��J�IOW��VIRWIX�X�N�M�OP�HIWOEFIX��VIR�
WIHI�KEVHMRIV�M�WXYIR�SK�VIRWIX�VYPPIQEHVEW�M�WSZIZ�VIPWIX��ZMP�HIV�Z�VI�IR�XIR�
HIRW�XMP�EX�OSRGIRXVEXMSRWJSVWOIPPIRI�YHN�ZRIV�WMK�

:IH�YRHIVW�KIPWIV�YHJ�VX�EJ�/EQTWE\�%�7��������EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMS�
RIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�PINPMKLIHIV�FIPMKKIRHI�SZIV�VIRWIVMIV��ZMWXI�VIWYPXEXIV�
RI�EJ�QÅPMRKIV�M�����VYQ�M�LZIV�EJ�PINPMKLIHIVRI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�M�WEQQI�WX�VVIPWIWSVHIR��*SVWOIPPIR�QIPPIQ�HI�J�VSQXEPXI�YRHIVW��
KIPWIV�EJ�8MGLIRSV��%QEKEM�SK�/EQTWE\�WO]PHIW�JSVQSHIRXPMK�OMPHIRW�YH�
WXV�ORMRK��:IH�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�X�N�IV�HIV�XEPI�SQ�IR�TYROXOMPHI��QIRW
HIV�JSV�VIRWIVMIV�FIPMKKIRHI�YRHIV�WX�VWXIHIPIR�EJ�PINPMKLIHIRW�EVIEP��IV�XEPI�SQ
IR�JPEHIOMPHI��WSQ�TÅZMVOIV�LIPI�PINPMKLIHIR�

-RHIR�JSV�ZIRXMPEXMSRWXIORMO�ERKMZIW�IX�EPQMRHIPMKX�PYJXWOMJXI�M�FSPMKIV�XMP������r
����KERKI�M�XMQIR��&IVKW�I��������/YV^���������)X�X]TMWO�ERZIRHX�IVJEVMRKWXEP
IV�����KERKI�M�XMQIR�

*SVWOIPPI�M�XV]O�SK�XIQTIVEXYV�LEV�FIX]HRMRK�JSV�PYJXWOMJXIX�M��FSPMKIV��(MWWI
JEOXSVIVW�FIX]HRMRK�TÅ�HIRRI�TEVEQIXIV�WOEP�MOOI�FIP]WIW�M�HIXXI�TVSNIOX��QIR
HIX�WEQPIHI�PYJXWOMJXIW�FIX]HRMRK�FILERHPIW�MRHKÅIRHI��WI�SKWÅ�EJWRMX�������

����� /IQMWO�FMSPSKMWO�JNIVRIPWI�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX

&MSPSKMWO�RIHFV]HRMRK�SK�TLSXSOIQMWO�RIHFV]HRMRK�IV�XS�REXYVPMKX�JSVIOSQ�
QIRHI�TVSGIWWIV��HIV�JNIVRIV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�PYJXIR�
(IR�TLSXSOIQMWOI�TVSGIW�IV�FP�E��WX]VIX�EJ�XMPWXIHIZ�VIPWIR�EJ�9:�P]W��2IH�
FV]HRMRKIR�WSQ�J�PKI�EJ�9:�P]W�WOIV�MRHIR�JSV�JÅ�XMQIV��-�MRHIOPMQEIX�JSVQS�
HIW�HIR�TLSXSOIQMWOI�RIHFV]HRMRK�EX�Z�VI�JSVLSPHWZMW�FIKV�RWIX��MHIX
Q�RKHIR�EJ�9:�P]W�IV�PMPPI��)R�V�OOI�FMSPSKMWOI�TVSGIWWIV�OER�SQHERRI�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�XMP�IR�V�OOI�RIHFV]HRMRKWTVSHYOXIV��7ÅHERRI�FMSPSKMWOI�TVS�
GIWWIV�IV�W�VPMKX�OIRHX�JVE�NSVH��SK�KVYRHZERHW^SRIR��QIR�OER�JSVIOSQQI�M
JSVQSHIX�QIKIX�PMPPI�WOEPE�M�FSPMKIR�

����� 7MROIJJIOXIV

7MROIJJIOXIR�FIWOVMZIV�SQKMZIPWIVRIW�IZRI�XMP�EX�JNIVRI�EHWSVFIVI�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�JVE�PYJXIR�SK�EJKMZI�HIR�EHWSVFIVIHI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�XMP�PYJXIR�TÅ�IX
WIRIVI�XMHWTYROX�

+YP]EW�	�,IQQIVPMRK��������LEV�JSVIXEKIX�QÅPMRKIV�EJ�PYJXOZEPMXIXIR�M�O�PHIV�
XVETTIKERK�SK�SZIRPMKKIRHI�PINPMKLIH�J�V�SK�IJXIV�EX�VIRWIVMEOXMZMXIX�FPIZ�EJ�
WPYXXIX��,IV�JERHX�QER��EX�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIPYJXIR
OYR�JEPHX�PERKWSQX��*SVJEXXIVRI�OSROPYHIVIHI��EX�QER�QÅ�JSVZIRXI�JSVL�NIHI
MRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIPYJXIR�M�PERK�XMH�IJXIV��EX�VIRWIVMEOXMZMXIXIR�IV
WXSTTIX�WSQ�J�PKI�EJ�JSVYVIRIHI�F]KRMRKWQEXIVMEPIVW�WMROIJJIOX�

9H�SZIV�F]KRMRKWQEXIVMEPIV�OER�FP�E��ERHIX�YVIRWIX�X�N�M�OP�HIWOEFIX��Q�FPIV�
X�TTIV��JIHXIX�STZEWO�SK�PMKRIRHI�ZMVOI�WSQ�EHWSVTXMSR�HIWSVTXMSRWJPEHIV
�zWMROWz��

&SPMKIRW�FIFSIVI�OER�ZMVOI�WSQ�WMROW��MHIX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�OER�STXEKIW�M
PYRKIVRI��SK�J�VWX�WIRIVI�EJKMZIW��8LSQEW�IX�EP��������

)RHIPMK�ZMWIV�YRHIVW�KIPWIV�EJ�WQ�V�SK�JP�HI��HIV�STFIZEVIW�M�O�PIWOEF�M�FSPMK
FIPMKKIRHI�M�R�VLIHIR�EJ�VIRWIVMIV��EX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�P�FIX�EJ�JÅ�HEKI�EF�
WSVFIVIW�M�Z�WIRXPMKX�SQJERK��M�WX�VVIPWIWSVHIRIR�QK�OK�J�HIZEVI���6IMRLEVH
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IX�EP����������*�HIZEVIV�OER�WÅPIHIW�YH�SZIV�EX�Z�VI�IR�OMPHI�XMP�MRHXEKIPWI�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR��SKWÅ�YHK�VI�IR�WMROJEOXSV�

7MROIJJIOXIRW�WX�VVIPWI�SK�ZEVMEXMSR�SZIV�XMH�EJL�RKIV�EJ�X]TIR�SK�ERXEPPIX�EJ
WMROW��&SYLEQVE�	�)POMPERM������E���EVIEPIX�EJ�HMWWI�WMROW���&SYLEQVE�	�)P�
OMPERM������F��WEQX�SQ�JPEHIVRI�IV�LIPX�IPPIV�HIPZMWX�Q�XXIHI�QIH�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�M�JSVZINIR��*SVYHKÅIRHI�TÅZMVORMRK�EJ�WMROWJPEHIVRI�OER�J�IOW��WOI�ZIH
IR�TÅZMVORMRK�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�IX�R�VPMKKIRHI�VIRWIVM�M�HVMJX��TÅZMVO�
RMRK�JVE�FIFSIVI�HIV�EVFINHIV�QIH�XIXVEGLPSVIXL]PIR�IPPIV�TÅZMVORMRK�JVE�FIFS�
IVI�HIV�SJXI�FVMRKIV�VIRWIX�X�N�LNIQ��7MROIJJIOXIR�ZMP�ZEVMIVI�FIX]HIPMKX�JVE�FSPMK
XMP�FSPMK�

%HWSVTXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�XMP�WMROW�IV�M�IR�YRHIVW�KIPWIV�JSVIXEKIX�EJ
&SYLEQVE�	�)POMPERM������F��OSRWXEXIVIX�PMRM�V�EJL�RKMK�EJ�PYJXOSRGIRXVEXMS�
RIR�SK�EVIEPIX�EJ�WMROW�HMZMHIVIX�QIH�ZSPYQIR�EJ�VYQQIX��(IV�IV�FIWXIQX�IR
V�OOI�EHWSVTXMSRWOSRWXERXIV�FEWIVIX�TÅ�YRHIVW�KIPWIV�EJ�M�EPX�����FSPMKIV�M
/Y[EMX��9RHIVW�KIPWIR�ZMWXI�SKWÅ��EX�EHWSVTXMSRWTSXIRXMEPIX�KIRIVIPX�ZEV�PEZIVI
JSV�LEPSKIRIVIHI�EPMJEXIV��WÅWSQ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��IRH�JSV�EVSQEXIV�SK�LEPS�
KIRIVIHI�EVSQEXIV��(IXXI�FIX]HIV��EX�M�IR�OSROYVVIRGI�QIPPIQ�QERKI�JSVWOIP�
PMKI�WXSJJIV�SQ�EHWSVTXMSRWTPEHWIVRI�M�MRHIOPMQEIX�ZMP�XIXVEGLPSVIXL]PIR�LEZI
JSVLSPHWZMW�WZ�VIVI�ZIH�EX�EHWSVFIVI�XMP�WMROW�IRH�HI��ZVMKI�XMPWXIHIZ�VIRHI
WXSJJIV�

,ZSVZMHX�HIV�JSVIOSQQIV�EHWSVTXMSR�IPPIV�HIWSVTXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE
WMROW��ZMP�Z�VI�EJL�RKMK�EJ�IR�V�OOI�JEOXSVIV�LIVYRHIV�PYJXOSRGIRXVEXMSRIR�M
VYQQIX��,IVEJ�J�PKIV��EX�PYJXWOMJXIX�ZIH�WMROJPEHIR�IV�EJ�Z�WIRXPMK�FIX]HRMRK
JSV�WMROIJJIOXIRW�WX�VVIPWI�

:IH�MRXVSHYOXMSR�EJ�IX�WX]OOI�XIOWXMP�QIH�L�NX�MRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZMP
HIV�YQMHHIPFEVX�IJXIV�MRXVSHYOXMSRIR�OYRRI�WOI�IR�RIXXS�EHWSVTXMSR�XMP�JPEHIV�
RI��)JXIV�RSKIR�XMH��LZSV�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EXXIV�IV�JEPHIX��IV�HIV�QY�
PMKLIH�JSV�IR�RIXXS�HIWSVTXMSR��LZSV�IR�HIP�EJ�HIR�EHWSVFIVIHI�XIXVEGLPSVIXL]�
PIR�EJKMZIW�XMP�VYQQIX�MKIR�
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(IXXI�OER�MPPYWXVIVIW�WSQ�WOMXWIVIX�M�JMKYV�����

Tid

In
de

kl
im

ak
on

ce
nt

ra
tio

n

uden sinks

med få sinks

med mange sinks

Med sinks:

Høj sorption og lav 
desorption

Med sinks:

Lav sorption og høj 
desorption

*MKYV����� 7MROJPEHIVW����HZW��EHWSVTXMSRW��SK�HIWSVTXMSRWJPEHIVW���FIX]HRMRK�JSV

MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�X�N�

-�JMKYV�����IV�HIX�ERXEKIX��EX�HIV�XMP�XMHIR�X!��XMPJ�VIW�VIRWIX�X�N�XMP�IX�VYQ��LZSV
HIV�IV�LLZ��MRKIR�WMROW��JÅ�WMROW�IPPIV�QERKI�WMROW���ZVMKI�JSVLSPH�IV�LSPHX
OSRWXERXI�

7IX�SZIV�IR�P�RKIVI�XMHWTIVMSHI�ZMP�HIR�WEQPIHI�XIXVEGLPSVIXL]PIRQ�RKHI��HIV
IQMXXIVIW�XMP�PYJXIR�Z�VI�HIR�WEQQI�QIH�QMRHVI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�FMRHIW
TIVQERIRX�M�JPEHIVRI�

/SRGIRXVEXMSRWJSVP�FIX�ERKMZIX�M�JMKYV�����WZEVIV�M�JSVQ�XMP�HI�OSRGIRXVEXMSRW�
JSVP�F�WSQ�FPIZ�JYRHIX�ZIH�IOWTIVMQIRXMIPPI�JSVW�K�YHJ�VX�EJ�&SYLEQVE�	
)POMPERM������F���LZSV�QER�YRHIVW�KXI�IQMWWMSR�EJ�XSPYIR�M�IX�JSVW�KWOEQQIV
QIH�SK�YHIR�WMROW��WEQX�YRHIVW�KIPWIV�EJ�7EEVMRIR�	�7EEVIPE���������LZSV
QER�LEV�WEQQIRPMKRIV�JSVWOIPPMKI�F]KRMRKWQEXIVMEPIVW����HZW��JSVWOIPPMKI�WMROW
��IZRI�XMP�EX�EHWSVFIVI�HIWSVFIVI�SVKERMWOI�OSQTSRIRXIV�JVE�QEPMRK�

��� 3TWXMPPMRK�EJ�WMQTPMJMGIVIX�J]WMWO�QSHIP

1ÅPIX�IV�EX�STWXMPPI�IR�WMQTIP�J]WMWO�QSHIP�XMP�FIVIKRMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIR�
XVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�IX�KMZIX�VYQ�IJXIV�XMPJ�VWIP�EJ�VIRWIX�X�N�

7SQ�HIX�JVIQKÅV�EJ�HI�JSVVMKI�EJWRMX��ZMP�HIRRI�OSRGIRXVEXMSR�Z�VI�EJL�RKMK�EJ
FP�E�

• /MPHIWX]VOIR�EJ�HI�XMPJ�VXI�XIOWXMPIVr�HZW��OSQFMREXMSRIR�EJ�VIWMHYEPMRHLSPH
SK�VEXIOSRWXERX

• %RHVI�OMPHIV�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVYVIRMRK
• /IQMWOI�SK�FMSPSKMWOI�JNIVRIPWIWTVSGIWWIV
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• 7MROIJJIOXIV�r�HZW��EHWSVTXMSR�SK�HIWSVTXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅ�FP�E�
F]KRMRKWHIPI��Q�FPIV��ERHIX�X�N�QQ�

• 0YJXWOMJXIX�SK�ERHVI�OPMQEXMWOI�JSVLSPH
• &EKKVYRHWOSRGIRXVEXMSRIR�M�SQVÅHIX�

����� %RXEKIPWI�q�/MPHIV�XMP�JSVYVIRMRK�SK�IQMWWMSR�LIVJVE

(IX�ERXEKIW�M�HIX�J�PKIRHI��MHIX�EPPI�YRHIVW�KIPWIV�TIKIV�TÅ�VIRWIX�X�N�WSQ�HIR
Z�WIRXPMKWXI�OMPHI�XMP�XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVYVIRMRK�EJ�MRHIOPMQEIX�M�FSPMKIV��EX
VIRWIX�X�N�IV�HIR�IRIWXI�MRXIVRI�JSVYVIRMRKWOMPHI�XMP�JSVYVIRMRK�QIH�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR��(IX�ERXEKIW�ZMHIVI��EX�IQMWWMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�VIRWIX�X�N
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XIXVEGLPSVIXL]PIR�JSV�LLZ��PMPPI�HÅVPMKX�ZIRXMPIVIX�PINPMKLIH�SK�WXSVX�ZIP�

ZIRXMPIVIX�TEVGIPLYW�YRHIV�ERXEKIPWI�EJ��EX�HIV�MRXVSHYGIVIW�VIRWIX

XIOWXMP�M�FSPMKIR��7ÅZIP�FMHVEK�JVE�LZIV�EJ�XIOWXMPX]TIVRI�WSQ��QEOWM�

QEPI�OSRGIRXVEXMSRIV�SK�WEQPIX�KIRRIQWRMXPMKX�FMHVEK�SZIV����HEKI

JVIQKÅV�

(IPVIWYPXEXIV�IV�MRHHVEKIX�M�XEFIPPIR��MHIX�HIV�M��ZVMKX�LIRZMWIW�XMP�FMPEK

��WEQX�XMP�XIOWXIR�SZIV�XEFIPPIR�

E
��(IX�ERXEKIW��EX�EPPI�HI�VIRWIHI�XIOWXMPIV�STFIZEVIW�M�HIXXI�VYQ�

7SQ�HIX�JVIQKÅV�EJ�VIWYPXEXIVRI�KIRKMZIX�M�XEFIP�����ZMWIV�QSHIPFIVIKRMRKIR�
EX�HIV�ZMP�OYRRI�STRÅW�KIRRIQWRMXWOSRGIRXVEXMSRIV�SZIV����HEKI�TÅ�ST�XMP
ORET�����µK�Q��M�PYJXIR�M�HIX�VYQ�M�PINPMKLIHIR��LZSV�HIX�VIRWIHI�X�N�STFIZEVIW�
4ÅZMVORMRKIR�EJ�MRHIOPMQEIX�M�HIX�ZIPZIRXMPIVIHI�TEVGIPLYW�WIW�EX�Z�VI�FIX]HI�
PMK�QMRHVI�IRH�JSV�PINPMKLIHIR��RIQPMK�OYR�ST�XMP����µK�Q��VIKRIX�WSQ����
HEKIW�KIRRIQWRMX�M�VYQQIX��LZSV�HIX�VIRWIHI�X�N�STFIZEVIW�SK�IRHRY�QMRHVI�
LZMW�QER�WIV�TÅ�FSPMKIR�WSQ�LIPLIH��RIQPMK���µK�Q��

(IX�OER�XMP�WEQQIRPMKRMRK�R�ZRIW��EX�OSRGIRXVEXMSRWRMZIEYIX�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M�HI����YRHIVW�KXI�FSPMKIV�ZMWXI�KIRRIQWRMXWOSRGIRXVE�
XMSRIV�SZIV�GE�����HEKI�M�MRXIVZEPPIX� ���������µK�Q���MHIX�HI�L�NIWXI�OSRGIR�
XVEXMSRIV�FPIZ�OSRWXEXIVIX�M�TEVGIPLYWI��LZSV�QER�NJ��WT�VKIWOIQEWZEVIRI�LEV
STP]WX��EX�QER�N�ZRPMKX�JÅV�VIRWIX�X�N�SK�M���XMPJ�PHI�SKWÅ�QSHXSK�VIRWIX�X�N�M
QÅPITIVMSHIR�

-�EJWRMX���FPIZ�HIV�STWXMPPIX�IR�WXEXMWXMWO�QSHIP�XMP�FIVIKRMRK�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI
OSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX��FEWIVIX�TÅ�HI�KIRRIQJ�VXI���
QÅPMRKIV��%RZIRHIW�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIP�TÅ�WGIREVMI���JSV�LIPI�FSPMKIR��ZMP
QER�NJ��EJWRMX���SK�FMPEK���JÅ�J�PKIRHI�VIKRIWX]OOI��MHIX�HIX�ERXEKIW��EX�FSPMKIR



��

LEV�QSHXEKIX�VIRWIX�XIOWXMP�MRHIR�JSV�HI�WMHWXI���YKIV��SK�EX�FSPMKIR�MRKIR
YHIPYJXZIRXMPIV�LEV�

��� '�!�µS�⋅�J&CX]TI⋅�JZIRXMP�⋅�J8CTIVMSHI⋅�J:IOWIPZMVORMRK
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(MWWI�VIWYPXEXIV�WEQX�VIWYPXEXIVRI�EJ�ERHVI�MRHIOPMQEYRHIVW�KIPWIV�IV�WEQ�
QIRWXMPPIX�QIH�VIWYPXEXIVRI�EJ�QSHIPO�VWPIVRI�M�RIHIRWXÅIRHI�XEFIP�����
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1ÅPMRKIV�M����FSPMKIV ST�XMP�����µK�Q�

7XEXMWXMWO�QSHIP ST�XMP�����µK�Q�

8LSQEW�IX�EP������� ST�XMP�����µK�Q�����FSPMKIV�XMPJ�VX�VIRWIX�X�N�
4LMPPMTW�IX�EP������� �����JVEOXMP�����µK�Q���WXSVF]IV������FSPMKIV�
7GLPMIFMRKIV�IX�EP��
����

ST�XMP�������µK�Q��
�����JVEOXMP�����µK�Q��8]WOPERH������FSPMKIV�

8EFIP����� 7EQQIRPMKRMRK�EJ�QSHIPFIVIKRMRKIV�QIH�VIWYPXEXIVRI�EJ�ERHVI

JSVIXEKRI�MRHIOPMQEYRHIVW�KIPWIV

(IX�JVIQKÅV�EJ�XEFIP������EX�HIV�IV�JSVLSPHWZMW�KSH�SZIVIRWWXIQQIPWI�QIPPIQ
QSHIPFIVIKRMRKIVRI�SK�ERHVI�JSVIXEKRI�MRHIOPMQEYRHIVW�KIPWIV��4Å�FEWMW
LIVEJ�ZYVHIVIW�HIX��EX�HI�FIVIKRIHI�VIWYPXIVIRHI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�IV�VIEPMWXMWOI�SK�WEQQIRPMKRIPMKI�QIH�VIIPPI�QÅPMRKIV�

*SVWOIPPI�YRHIVW�KIPWIVRI�MQIPPIQ�WOEP�FP�E��JMRHIW�M�EX�HIV�OER�Z�VI�JSVWOIPPI�M
VIRWIZERIV��LIVYRHIV�Q�RKHIR�EJ�VIRWIX�XIOWXMP��HIV�FPIZ�STFIZEVIX�M�FSPMKIR
YRHIV�QÅPMRKIVRI��YHPYJXRMRKWZERIV��FSPMKX]TIV��R�VXPMKKIRHI�XIXVEGLPSVIXL]�
PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV��QÅPIXMH��WMROJEOXSVIV�QQ�

(IX�OER�YH�JVE�XEFIP�����OSRWXEXIVIW��EX�HIR�J]WMWOI�QSHIP�KIRIVIPX�ZMWIV�L�NIVI
MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�IRH�HI�QÅPXI�Z�VHMIV�M�R�VZ�VIRHI�YRHIVW�KIPWI�
*SVWOIPPIR�ZMWIV�WMK�HSK�EX�Z�VI�JSVLSPHWZMW�FIWOIHIR�
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7ÅJVIQX�HIX�IOWIQTIPZMW�ERXEKIW��EX�HI�L�NIWXI�QÅPXI�Z�VHMIV�TÅ�LLZ������SK
����µK�Q��FPIZ�QÅPX�M��TEVGIPLYWI��LZSV�QER�QSHXSK�ÃR�VIRWIX�JVEOOI�M�QÅPITI�
VMSHIR��OER�HIX�NJ��VIWYPXEXIVRI�EJ�QSHIPFIVIKRMRKIVRI��WSQ�IV�KIRKMZIX�M�XEFIP
����WIW��EX�HIR�FIVIKRIHI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZMPPI
Z�VI�QIPPIQ���SK���µK�Q���EJL�RKMK�EJ�SQ�QER�WIV�TÅ�LIPI�FSPMKIR�IPPIV�OYR
TÅ�VYQQIX��LZSV�HIX�VIRWIHI�XIOWXMP�STFIZEVIW��*SVWOIPPIR�QIPPIQ�HIR�J]WMWOI
QSHIP�SK�HI�QÅPXI�Z�VHMIV�IV�M�HIXXI�XMPJ�PHI�M�WX�VVIPWIWSVHIRIR�IR�JEOXSV�����
1SHIPPIR�FIWOVMZIV�YRHIV�HMWWI�ERXEKIPWIV�WÅPIHIW�ZMVOIPMKLIHIR�W�VHIPIW�KSHX�

.J��FIVIKRMRKIVRI�JSV�WGIREVMI���M�XEFIP�����ZMWIV�HIR�J]WMWOI�QSHIP�IR�VIWYPXI�
VIRHI�OSRGIRXVEXMSR�WSQ�KIRRIQWRMX�JSV�LIPI�PINPMKLIHIR�SZIV����HEKI�TÅ��
µK�Q��IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�EPIRI�IR�ZMRXIVJVEOOI��=HIVPMKIVI�MRXVSHYOXMSR�EJ�IR
LEFMX�KMZIV�ERPIHRMRK�XMP�IR�XVIHSFPMRK�EJ�OSRGIRXVEXMSRIR�M�MRHIOPMQEIX��(MWWI
OSRGIRXVEXMSRIV�FIVIKRIX�ZIH�HIR�J]WMWOI�QSHIP�IV�M�WX�VVIPWIWSVHIRIR�IR�JEO�
XSV���XMP����WX�VVI�IRH�Z�VHMIVRI�JVIQOSQQIX�ZIH�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIP��EJ�
L�RKMK�EJ�ERXEPPIX�EJ�VIRWIHI�XIOWXMPIV�

(IV�IV�WÅPIHIW�ZIH�WEQQIRPMKRMRK�QIPPIQ�HI�FIVIKRIHI�OSRGIRXVEXMSRIV�ZIH
HIR�J]WMWOI�QSHIP�SK�LLZ��HI�QÅPXI�Z�VHMIV�SK�HI�FIVIKRIHI�Z�VHMIV�ZIH�HIR
WXEXMWXMWOI�QSHIP�IR�XIRHIRW�XMP��EX�HIR�J]WMWOI�QSHIP�SZIVIWXMQIVIV�OSRGIRXVE�
XMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX��8EKIX�M�FIXVEKXRMRK��EX�HIV�IV�XEPI�SQ
IX�H]REQMWO��(�W]WXIQ�QIH�OSQTPMGIVIHI�WTVIHRMRKW���JNIVRIPWIW��SK�EJKMZIP�
WIWTVSGIWWIV�M�MRHIQMPN�IX�IV�JSVWOIPPIR�HSK�QMRMQEP�SK�XMPW]RIPEHIRHI�MOOI
WX�VVI�IRH�EX�QSHIPPIR�OER�ERZIRHIW�XMP�EX�IWXMQIVI�IR�WX�VVIPWIWSVHIR�JSV�OSR�
GIRXVEXMSRIR�M�MRHIOPMQEIX�

*SVWOIPPIRI�QIPPIQ�HIR�J]WMWOI�QSHIP�SK�ZMVOIPMKLIHIRW�QÅPMRKIV�WOEP�JSVQS�
HIRXPMK�JMRHIW�M��EX�HIV�MOOI�WSQ�ERXEKIX�OER�JSVYHW�XXIW�XSXEP�STFPERHMRK�M
VYQQIX�SK�FSPMKIR��%JL�RKMK�EJ��LZSV�QÅPMRKIVRI�IV�JSVIXEKIX�M�FSPMKIR�OER
HIXXI�J�VI�XMP�WÅZIP�PEZIVI�WSQ�L�NIVI�QÅPXI�Z�VHMIV�M�JSVLSPH�XMP�HI�VIIPPI�KIR�
RIQWRMXWZ�VHMIV�WSQ�QSHIPPIR�FIWOVMZIV��4Å�XMPWZEVIRHI�ZMW�OER�WMROIJJIOXIV
Z�VI�ERWZEVPMKI�JSV�IR�HIP�EJ�JSVWOIPPIR�QIPPIQ�QSHIP�SK�ZMVOIPMKLIH�

(I�J]WMWOI�QSHIPFIVIKRMRKIV�WÅZIP�WSQ�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIP�ZMWIV��EX�QER�ZIH
WEQXMHMK�MRXVSHYOXMSR�EJ�JPIVI�WX]OOIV�VIRWIX�X�N�OER�STRÅ�OSRGIRXVEXMSR�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX��HIV�SZIVWOVMHIV�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX�JSV�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�TÅ�������QK��Q���(IXXI�K�PHIV�WÅZIP�JSV�QEOWMQEPI�OSRGIRXVE�
XMSRIV�WSQ�ZIH�KIRRIQWRMXWRMZIEYIV�SZIV����HEKI�
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��� /SROPYWMSR���HIPTVSNIOX�:

)R�PERK�V�OOI�TEVEQIXVI�LEV�FIX]HRMRK�JSV�HIR�VIWYPXIVIRHI�OSRGIRXVEXMSR�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�IR�FSPMK��WSQ�JÅV�XMPJ�VX�OIQMWO�VIRWIX�X�N�

-�HIXXI�TVSNIOX�IV�HIV�YHZMOPIX�IR�QEXIQEXMWO�QSHIP�WSQ�MROPYHIVIV�FSPMK��SK
VYQWX�VVIPWI��PYJXWOMJXI��VIWMHYEPMRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�WEQX�VEXIOSR�
WXERXIR�JSV�IQMWWMSRIR��1SHIPPIR�IV�SQWEX�XMP�IX�IROIPX�I\GIP�VIKRIEVO�

:IH�EX�ERZIRHI�QSHIPPIR�M�IR�V�OOI�WGIREVMIV�IV�HIX�HIQSRWXVIVIX��EX�QSHIP�
PIRW�TVIHMOXMSR�ZMWIV�KSH�SZIVIRWWXIQQIPWI�QIH�EOXYIPPI�MRHIOPMQEQÅPMRKIV
SK�QIH�HIR�YHZMOPIHI�WXEXMWXMWOI�QSHIP�

(IR�QEXIQEXMWOI�QSHIP�W]RIW�OSRWIOZIRX�EX�SZIVIWXMQIVI�QIH�WO�RRIX�IR
WX�VVIPWIWSVHIR��(IXXI�ZYVHIVIW�OYR�EX�Z�VI�IR�WX]VOI��JSVHM�HIX�WMOVIV��EX
WYRHLIHWQ�WWMKX�TVSFPIQEXMWOI�WMXYEXMSRIV�MOOI�SZIVWIW��LZMW�QSHIPPIR�ER�
ZIRHIW�XMP�EX�JSVIXEKI�IR�ZYVHIVMRK�EJ�VMWMGM�

1SHIPPIR�FIOV�JXIV��EX�MRXVSHYOXMSR�EJ�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�OER�QIHJ�VI
MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV��WSQ�SZIVWXMKIV�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX�
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� (MWOYWWMSR

��� 3TWYQQIVMRK�EJ�VIWYPXEXIV

 2�VZ�VIRHI�TVSNIOX�LEV�Z�VIX�STHIPX�M���HIPTVSNIOXIV��WSQ�WEQPIX�FIP]WIV
J�PKIRHI�SQVÅHIV�MRHIRJSV�TVSFPIQEXMOOIR�SQOVMRK�OIQMWO�VIRWRMRK�SK�YH�
W�XXIPWI�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
 
• RSVQEPRMZIEYIV�M�HERWOI�FSPMKIV��LIVYRHIV�FEKKVYRHWRMZIEYIV�M��YTÅZMVOI�

HI��FSPMKIV
• IQMWWMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�VIRWIHI�XIOWXMPIV
• QSHIPPIVMRK�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�OSRGIRXVEXMSRIV�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIR�

WIX�X�N�XMP�FSPMKIV
 
 (IV�IV�ERZIRHX�WT�VKIWOIQEYRHIVW�KIPWIV��JIPXQÅPMRKIV��PEFSVEXSVMIYRHIVW��
KIPWIV�WEQX�WXEXMWXMWOI�SK�QEXIQEXMWOI�QSHIPZ�VOX�NIV�M�HI�KIRRIQJ�VXI�HIP�
TVSNIOXIV�
 
 )X�EJ�JSVQÅPIRI�QIH�TVSNIOXIX�LEV�Z�VIX�EX�FIWXIQQI�FEKKVYRHWRMZIEYIX�JSV
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�HERWOI�FSPMKIV��-�JSVFMRHIPWI�QIH�HI�KIRRIQJ�VXI�JIPXQÅ�
PMRKIV�IV�HIV�KIRRIQJ�VX�IR�V�OOI�WXEXMWXMWOI�EREP]WIV�EJ�HIX�MRHWEQPIHI�QEXI�
VMEPI��6IWYPXEXIVRI�LEV�ZMWX��EX�FEKKVYRHWRMZIYEIX�JSV�YTÅZMVOIHI�FSPMKIV�QÅ
STHIPIW�M�XS�JSV�LLZ��X�XXI�FSPMKSQVÅHIV��PINPMKLIHIV��SK�QIVI�ÅFRI�SQVÅHIV
�PERH^SRI�SK�TEVGIPLYWOZEVXIVIV���&EKKVYRHWZ�VHMIVRI�JSV�HI�XS�SQVÅHIV�IV
FIWXIQX�XMP�LLZ������®K�Q��SK�������®K�Q���&EKKVYRHWZ�VHMIVRI�IV�QIH�ERHVI
SVH�PEZIVI�IRH��PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX�
 
 (IR�TÅZMWXI�JSVWOIP�QIPPIQ�PERH�SK�F]�QÅ�XMPWOVMZIW�JSVWOIPPI�M�YHIPYJXOSRGIR�
XVEXMSRIV�WSQ�J�PKI�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�IQMXXIVIRHI�OMPHIV�M�F]SQVÅHIVRI��
J�IOW��VIRWIVMIV��ERHVI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JSVFVYKIRHI�MRHYWXVMIV�IPPIV�XIVV�R�VI
NSVHJSVYVIRMRKIV�
 
 %REP]WIVRI�LEV�ZMWX��EX�MRXVSHYOXMSR�EJ�OIQMWO�VIRWIX�X�N�XMP�IR�FSPMK��KIV�OSR�
GIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�QEVOERX�M�FSPMKIR��-�TVSNIOXIX�IV�QÅPX�ST�XMP
����®K�Q��M�IR�FSPMK��QIR�Z�WIRXPMKX�L�NIVI�OSRGIRXVEXMSRIV�OER�JSVZIRXIW�M
WMXYEXMSRIV�QIH�QMRHVI�PINPMKLIHIV�SK�WX�VVI�Q�RKHIV�VIRWIX�X�N��WSQ�SKWÅ�HI
YHZMOPIHI�QEXIQEXMWOI�QSHIPPIV�ZMWIV�
 
 0EFSVEXSVMIYRHIVW�KIPWIV�LEV�ZMWX�HI�JSVZIRXIPMKI�IQMWWMSRWJSVP�F�JVE�OIQMWO
VIRWIX�X�N��)QMWWMSRIR�OER�FIWOVMZIW�WSQ�IOWTSRIRXMIPX�EJXEKIRHI�WSQ�JYROXM�
SR�EJ�XMHIR��9RHIVW�KIPWIR�ZMWXI��EX�HIV�ZIH�LIPI�OP�HRMRKWWX]OOIV�WSQ�J�IOW�
IR�LEFMX�IPPIV�IR�JVEOOI�ZMP�Z�VI�IR�MRMXMIPX�PEZIVI��QIR�P�RKIVIZEVIRHI�IQMWWM�
SR�WIX�M�JSVLSPH�XMP�HI�M�PMXXIVEXYVIR�VIJIVIVIHI�YRHIVW�KIPWIV��9RHIVW�KIPWIR
ZMWXI�SKWÅ��EX�HIV�IV�FIX]HIPMKI�JSVWOIPPI�JSV�JSVWOIPPMKI�XIOWXMPX]TIV�SK�EX�HIV�JSV
MHIRXMWOI�XIOWXMPIV�OER�Z�VI�QEVOERXI�JSVWOIPPI�M�VIWMHYEPMRHLSPH�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�JVE�VIRWIVM�XMP�VIRWIVM�
 
 (IV�IV�YHZMOPIX�IR�QEXIQEXMWO�QSHIP�WSQ�FIWOVMZIV�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR�M�IR�FSPMK��LZSV�HIV�MRXVSHYGIVIW�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�
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 1SHIPPIR�LEV�WXSV�JPIOWMFMPMXIX�SK�OER�LÅRHXIVI�JSVWOIPPMKI�FSPMKX]TIV��ZIRXMPEXM�
SRWJSVLSPH��SK�XIOWXMPX]TIV��2ÅV�QSHIPPIR�ERZIRHIW�QIH�HI�HEXE��WSQ�IV�JYR�
HIX�ZIH�TVSNIOXIXW�PEFSVEXSVMIJSVW�K�ZMWIV�HIX�WMK��EX�WIPZ�ZIH�MRXVSHYOXMSR�EJ��
WX]OOIV�VIRWIX�X�N�M�IX�VYQ�M�FSPMKIR��OER�QER�JÅ�KIRRIQWRMXWOSRGIRXVEXMSRIV�M
IROIPXVYQ�SZIV����HEKI��WSQ�SZIVWOVMHIV�PYJXOZEPMXIXWOVMXIVMIX�TÅ�������QK�Q��
-RXVSHYGIVIW�IX�WX�VVI�ERXEP�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�M�FSPMKIR�ZMWIV�QSHIPO�VW�
PIVRI��EX�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M�IX�OSVX�XMHWVYQ
�JÅ�XMQIV�XMP���H�KR��ZMP�SZIVWOVMHI�����µK�Q��Z�WIRXPMKX�
 
 1SHIPPIR�ZMWIV�WEQQIRPMKRIPMKI�VIWYPXEXIV�QIH�HI�KIRRIQJ�VXI�JIPXQÅPMRKIV
SK�VIWYPXEXIVRI�EJ�HIR�WXEXMWXMWOI�EREP]WI��(IV�IV�IR�XIRHIRW�XMP��EX�QSHIPPIR
SZIVIWXMQIVIV�OSRGIRXVEXMSRIVRI��QIR�HIXXI�ZYVHIVIW�EX�Z�VI�IR�WX]VOI��MHIX
HIV�HIVZIH�MOOI�IV�VMWMOS�JSV�EX�SZIVWI�IZIRXYIPPI�WYRHLIHWQ�WWMKI�FIX�ROIPMKI
OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
 
 (I�QIKIX�PERKZEVMKI�IQMWWMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�QEXIVMEPIV�FIX]HIV�JSV
HIX�J�VWXI��EX�HIV�OER�JSVZIRXIW�IR�STOSRGIRXVIVMRK��LZMW�HIV�P�FIRHI�FVMRKIW
VIRWIHI�XIOWXMPIV�MRH�M�FSPMKIR��*SV�HIX�ERHIX�FIX]HIV�HIX��EX�QER�OER�JSVZIRXI
WMRO�IJJIOXIV�M�IR�F]KRMRK��WSQ�LEV�Z�VIX�YHWEX�JSV�IR�WXSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR
TÅZMVORMRK���J�IOW��JVE�IX�VIRWIVM�M�WXYIIXEKIR�
 
 1SHIPO�VWPIVRI�ZMWIV��EX�FMHVEKIX�JVE�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�VIRWIX�X�N�TSXIR�
XMIPX�OER�KMZI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M�WEQQI�WX�V�
VIPWIWSVHIRIR�WSQ�HIR�EJ�1MPN�WX]VIPWIRW�JEWXWEXXI�FMHVEKWZ�VHM�TÅ�����QK�Q�

JSV�EOXMSRWRMZIEY�-�M�FVIZ�EJ�����HIG��������(IXXI�FIX]HIV��EX�HIX�QÅPIXIORMWO
ZMP�Z�VI�OSQTPMGIVIX�EX�EHWOMPPI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�FMHVEKIRI�M�FSPMKIR�JVE�LLZ�
IX�R�VPMKKIRHI�MKERKZ�VIRHI�VIRWIVM�SK�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�R]VIRWIX�X�N�M
FSPMKIR�
 
(IVXMP�OSQQIV��EX�IR�NSVHJSVYVIRMRK�SK�IPPIV�JSVYVIRMRK�EJ�HIX�XIVV�RR�VI
KVYRHZERHWQEKEWMR�PMKIPIHIW�OER�FMHVEKI�XMP�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR��PMKIWSQ�STLSFIX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�F]KRMRKWOSRWXVYOXMSRIR
OER�KMZI�IX�FMHVEK�XMP�MRHIOPMQEIX�
 
1SHIPPIVMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZIH�WEQXMHMK
MRXVSHYOXMSR�EJ�WXSVI�Q�RKHIV�R]VIRWIX�XIOWXMP����LEFMXXIV�SK���ZMRXIVNEOOIV��M
WEQQI�VYQ��VIWYPXIVIV�M�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅ�M�WX�VVIPWIWSV�
HIRIR�����QK�Q���(IXXI�KMZIV�ERPIHRMRK�XMP�EX�JSVQSHI��EX�WÅJVIQX�HIV�QÅPIW
OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�SZIV���QK�Q��M�MRHIPYJXIR�M�FSPMKIV�SK
WÅJVIQX�FIFSIVRI�MOOI�LEV�QSHXEKIX�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�VIRWIX�X�N�YQMH�
HIPFEVX�ST�XMP�QÅPMRKIR��IV�HIX�WERHW]RPMKX��EX�HIV�IV�ERHVI�IOWXIVRI�OMPHIV�XMP
JSVYVIRMRK��J�IOW��IX�R�VPMKKIRHI�VIRWIVM��IR�NSVH��SK�IPPIV�KVYRHZERHWJSVYVI�
RMRK�IPPIV�PMKRIRHI�
 
 4VSFPIQIX�QIH�EHWOMPPIPWI�EJ�JSVWOIPPMKI�FMHVEK�SK�HIVQIH�TPEGIVMRK�EJ�ERWZEV
FPMZIV�W�VPMKX�ZERWOIPMKX�JSV�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�YRHIV����
QK�Q��
 
*IPXQÅPMRKIVRI�IV�ERZIRHX�M�OSQFMREXMSR�QIH�YHWIRHIPWI�EJ�WT�VKIWOIQEIV�XMP
FIFSIVI�SK�FST�PWOSQQYRIV��9HWIRHIPWI�EJ�WT�VKIWOIQEIV�LEV�ZMWX�WMK�WSQ
IR�ZIPIKRIX�QIXSHI�XMP�MRHLIRXRMRK�EJ�XVSZ�VHMKI�SK�Z�VHMJYPHI�STP]WRMRKIV
SQ�QÅPIWXIHIV�SK�QÅPISQWX�RHMKLIHIV���(IR�ERZIRHXI�QIXSHMO�QIH�JIPXQÅ�
PMRKIV�OSQFMRIVIX�QIH�WT�VKIWOIQEIV�ZMP�IJXIV�JSVJEXXIVRIW�STJEXXIPWI�Z�VI�IR
QIXSHMO��WSQ�QIH�JSVHIP�OER�ERZIRHIW�M�ERHVI�WEQQIRL�RKI�



��

��� %JWPYXXIRHI�FIQ�VORMRKIV

 
 (IX�KIRRIQJ�VXI�TVSNIOX�LEV�KMZIX�IR�V�OOI�JEOXYIPPI�STP]WRMRKIV�XMP�FVYK�JSV
LÅRHXIVMRK�EJ�TVSFPIQEXMOOIR�SQOVMRK�OIQMWO�VIRWRMRK�EJ�XIOWXMPIV�SK�HIR
IOWTSRIVMRK��WSQ�HIX�OER�YHW�XXI�FIFSIVI�JSV��*VE�TVSNIOXIX�OER�HIV�YHHVEKIW
IR�V�OOI�JSVWPEK�XMP�JVIQXMHMKI�XMPXEK�TÅ�SQVÅHIX��(MWWI�JSVWPEK�IV�WEQPIX�M�HIXXI
EJWRMX�WEQQIR�QIH�OSQQIRXEVIV�XMP�TVSNIOXIX�M��ZVMKX�
 
����� %RFIJEPMRKIV�XMP�OSQQYRIV�M�JSVFMRHIPWI�QIH�VIKYPIVMRK�EJ�MKERKZ�VIRHI
VIRWIVMIV

 1SHIPO�VWPIVRI�ZMWIV��EX�FMHVEKIX�JVE�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�VIRWIX�X�N�TSXIR�
XMIPX�OER�KMZI�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�M�WEQQI�WX�V�
VIPWIWSVHIR�WSQ�HIR�EJ�1MPN�WX]VIPWIRW�JEWXWEXXI�FMHVEKWZ�VHM�TÅ�����QK�Q��JSV
EOXMSRWRMZIEY�-�M�FVIZ�EJ�����HIG��������(IXXI�FIX]HIV��EX�HIX�QÅPIXIORMWO�ZMP
Z�VI�OSQTPMGIVIX�EX�EHWOMPPI�XIXVEGLPSVIXL]PIR�FMHVEKIRI�M�FSPMKIR�JVE�LLZ��IX
R�VPMKKIRHI�MKERKZ�VIRHI�VIRWIVM�SK�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�R]VIRWIX�X�N�M
FSPMKIR�
 
 (IVXMP�OSQQIV��EX�IR�NSVHJSVYVIRMRK�SK�IPPIV�JSVYVIRMRK�EJ�HIX�XIVV�R�VI
KVYRHZERHWQEKEWMR�PMKIPIHIW�OER�FMHVEKI�XMP�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XI�
XVEGLPSVIXL]PIR��PMKIWSQ�STLSFIX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�F]KRMRKWOSRWXVYOXMSRIR
OER�KMZI�IX�FMHVEK�XMP�MRHIOPMQEIX�
 
1SHIPPIVMRK�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZIH�WEQXMHMK
MRXVSHYOXMSR�EJ�WXSVI�Q�RKHIV�R]VIRWIX�XIOWXMP����LEFMXXIV�SK���ZMRXIVNEOOIV��M
WEQQI�VYQ��VIWYPXIVIV�M�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�TÅ�M�WX�VVIPWIWSV�
HIRIR�����QK�Q���(IXXI�KMZIV�ERPIHRMRK�XMP�EX�JSVQSHI��EX�WÅJVIQX�HIV�QÅPIW
OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�SZIV���QK�Q��M�MRHIPYJXIR�M�FSPMKIV�SK
WÅJVIQX�FIFSIVRI�MOOI�LEV�QSHXEKIX�Z�WIRXPMKI�Q�RKHIV�EJ�VIRWIX�X�N�YQMH�
HIPFEVX�ST�XMP�QÅPMRKIR��IV�HIX�WERHW]RPMKX��EX�HIV�IV�ERHVI�IOWXIVRI�OMPHIV�XMP
JSVYVIRMRK��J�IOW��IX�R�VPMKKIRHI�VIRWIVM��IR�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK
IPPIV�PMKRIRHI�
 
 4VSFPIQIX�QIH�EHWOMPPIPWI�EJ�JSVWOIPPMKI�FMHVEK�SK�HIVQIH�TPEGIVMRK�EJ�ERWZEV
FPMZIV�W�VPMKX�ZERWOIPMKX�JSV�OSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX
Z�WIRXPMKX��YRHIV�����QK�Q��
 
 4Å�FEKKVYRH�EJ�TVSNIOXIXW�VIWYPXEXIV�OER�J�PKIRHI�ERFIJEPMRKIV�STWXMPPIW�JSV
OSQQYRIVRI�
 
• (IV�ERZIRHIW�FEKKVYRHWZ�VHMIV�TÅ������µK�Q��SK�������µK�Q��JSV�LLZ�

PINPMKLIHIV�SK�TEVGIPLYWI�ERHIX��&EKKVYRHWZ�VHMIR�JVEXV�OOIW�MRHIOPM�
QEQÅPMRKIVRI�MRHIR�ZYVHIVMRK�M�VIPEXMSR�XMP�1MPN�WX]VIPWIRW�ERFIJEPMRKIV�

• *SVYH�JSV�OSRXVSPQÅPMRKIV�JVIQWIRHIW�IX�FVIZ�XMP�FIFSIVRI��LZSV�QER�ER�
QSHIV�FIFSIVRI�SQ�EX�JNIVRI�EPX�XIOWXMP��HIV�IV�VIRWIX�MRHIR�JSV�HIR�WMHWXI
QÅRIH�JVE�FSPMKIR�
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• *SV�EX�X]HIPMKK�VI�ZMKXMKLIHIR�LIVEJ�ERQSHIW�FIFSIVRI�SQ�EX�IVOP�VI��EX
VIRWIX�XIOWXMP�IV�JNIVRIX�SK�EX�HIV�MOOI�XMPJ�VIW�R]X�VIRWIX�XIOWXMP�YRHIV�QÅPI�
TIVMSHIR�

• 1ÅPMRKIVRI�KIRRIQJ�VIW�WSQ�XMHPMKIVI�ERFIJEPIX�M�1MPN�WX]VIPWIRW�FVIZ�EJ
����HIG��������MHIX�QÅPMRKIR�J�VWX�MKERKW�XXIW�QMRMQYQ���YKI�IJXIV�FIFS�
IVRIW�IVOP�VMRK�

 
 )V�HIV�IR�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRK�M�JSVFMRHIPWI�QIH�VIRWIVMIX�IPPIV�ER�
HVI�XIXVEGLPSVIXL]PIRJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV�IRH�HIX�R�VXPMKKIRHI�VIRWIVM�
F�V�FMHVEKIRI�LIVJVE�ZYVHIVIW��W�VPMKX�M�WMXYEXMSRIR��LZSV�HIV�OSRWXEXIVIW�YR�
HIV�����QK�XIXVEGLPSVIXL]PIR�Q��M�PINPMKLIHIR�
 
 -HIX�FMHVEKIX�JVE�STLSFIX�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�F]KRMRKWOSRWXVYOXMSRIR�IV
YOIRHX��ERFIJEPIW�HIX��EX�HIV�WREVIWX�MKERKW�XXIW�YRHIVW�KIPWIV�XMP�FIWXIQQIPWI
EJ�HIXXI�FMHVEK�JSV�HIVQIH�EX�OYRRI�MRHHVEKI�HIXXI�M�VIKYPIVMRKIR��WI�LIVSQ
WIRIVI�
 
����� *SVFVYKIVSTP]WRMRK

 2�VZ�VIRHI�TVSNIOX�ZMWIV�IR�YEGGITXEFIP�WYRHLIHWQ�WWMK�TÅZMVORMRK�EJ�FI�
FSIVRI�WSQ�J�PKI�EJ�IQMWWMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�VIRWIHI�XIOWXMPIV�M�FSPM�
KIR��(IX�IV�TVSFPIQEXMWO��EX�FSVKIVI�M�KSH�XVS�FVMRKIV�OIQMWO�VIRWIX�XIOWXMP
LNIQ�XMP�FSPMKIR�SK��TSXIRXMIPX�STFIZEVIV�HMWWI�XIOWXMPIV�M�HI�VYQ��LZSV�QER
STLSPHIV�WMK�QIWX�
 
 (IX�ERFIJEPIW�HIVJSV��EX�HIV�KIRRIQJ�VIW�IR�JSVFVYKIVSTP]WRMRKWOEQTEKRI�
HIV�YH�SZIV�EX�K�VI�STQ�VOWSQ�TÅ�VMWMOSIR��SKWÅ�KMZIV�JSVWPEK�XMP��LZSVPIHIW
JSVFVYKIVI�OER�YRHKÅ�IPPIV�FIKV�RWI�TÅZMVORMRKIVRI��(IXXI�OER�FP�E��WOI�ZIH
EX�YHWO]HI�EJLIRXRMRKIR�EJ�HIX�VIRWIHI�X�N��WÅPIHIW�EX�HIR�Z�WIRXPMKWXI�IQMWWM�
SR�WOIV�M�VIRWIVMIX��EX�STFIZEVI�HIX�VIRWIHI�X�N�M�ERHVI�VYQ�IRH�J�IOW��WSZIZ��
VIPWIX���RHVI�YHPYJXRMRKWZERIV�SK�Z�PKI�X�N��HIV�MOOI�OV�ZIV�OIQMWO�VIRWRMRK�
 
 1ER�OER�JSVIWXMPPI�WMK��EX�IR�WÅHER�STP]WRMRKWOEQTEKRI�ZMP�KMZI�EJWQMXRMRK�TÅ
WÅZIP�VIRWIVMFVERGLIR�SK�XIOWXMPMRHYWXVMIR��WÅPIHIW�EX�HIV�M�HMWWI�FVERGLIV
MKERKW�XXIW�EOXMZMXIXIV�XMP�LLZ��FIKV�RWRMRK�EJ�VIWMHYEPMRHLSPHIX�EJ�XIXVEGLPS�
VIXL]PIR�WEQX�YHZMOPMRK�EJ�XIOWXMPIV�SK�FIOP�HRMRK��HIV�MOOI�FIL�ZIV�VIRWRMRK�
 
����� &IKV�RWRMRK�EJ�VIWMHYEPMRHLSPHIX�M�VIRWIX�X�N

 7ÅJVIQX�QER�OER�FIWXIQQI�IR�J�PPIW�VIRWI��SK�IJXIVFILERHPMRKWTVSGIW��HIV
WMOVIV�IX�XMPWXV�OOIPMKX�PEZX�VIWMHYEPMRHLSPH�M�EPPI�X]TIV�SK�FPERHMRKIV�EJ�XIOWXM�
PIV��ZMP�HIX�JSVQSHIRXPMK�Z�VI�QYPMKX�EX�YHZMOPI�IR�WMQTIP�OSRXVSPQIXSHI��WSQ
WMOVIV��EX�IX�XMPWXV�OOIPMKX�PEZX�VIWMHYEPMRHLSPH�STRÅW��J�V�XIOWXMPIVRI�YHPIZIVIW
XMP�JSVFVYKIVIR�
 
 (IR�RYZ�VIRHI�ZMHIR�SQ�VIRWIQIXSHIV�SK��TVSGIWWIV�IV�MOOI�XMPWXV�OOIPMK�XMP
EX�ZYVHIVI��SQ�HIX�IV�QYPMKX�EX�VIHYGIVI�VIWMHYEPMRHLSPHIX�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR
XMPWXV�OOIPMKX�XMP��EX�IR�YXMPWMKXIX�TÅZMVORMRK�WSQ�J�PKI�EJ�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX
X�N�M�FSPMKQMPN�IX�OER�YRHKÅW�M�EPPI�X�ROIPMKI�WMXYEXMSRIV�
 
 :IH�OPMQEOEQQIV�QÅPMRKIVRI�OYRRI�HIV�OSRWXEXIVIW�Z�WIRXPMKI�JSVWOIPPI�M
IQMWWMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�XIOWXMPIV��HIV�IV�VIRWIX�JSVWOIPPMKI�WXIHIV�
0MXXIVEXYVIR�VIJIVIVIV�PMKIPIHIW�IR�V�OOI�YRHIVW�KIPWIV��WSQ�ZMWIV��EX�IJXIVFI�
LERHPMRKIR�LEV�IR�QIKIX�WXSV�IJJIOX�TÅ�VIWMHYEPMRHLSPHIX���(IXXI�MRHMOIVIV��EX



��

HIX�ZMP�Z�VI�QYPMKX�EX�STRÅ�QEVOERXI�JSVFIHVMRKIV�ZIH�EX�STXMQIVI�VIRWI��SK
IJXIVFILERHPMRKWQIXSHIVRI�
 
 (IV�IV�FILSZ�JSV�XIWXRMRK�EJ�JPIVI�XIOWXMPIV�M�OSQFMREXMSR�QIH�STXMQIVMRK�EJ
VIRWI��SK�IJXIVFILERHPMRKWTVSGIWWIV�JSV�EX�JEWXP�KKI�HI�TVSGIWWIV��HIV�WMOVIV
PEZIWX�QYPMKX�VIWMHYEPMRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�HIX�VIRWIHI�XIOWXMP�
 
 (I�R]I�VIRWIQEWOMRIV�LEV�EPPIVIHI�IR�V�OOI�JEGMPMXIXIV��WSQ�K�V�HIX�QYPMKX�EX
SZIVZÅKI�J�IOW��X�VVITVSGIWWIR�FIX]HIPMK�QIVI�TV�GMWX��IRH�HIX�XMHPMKIVI�LEV
Z�VIX�QYPMKX�
 
����� &IX]HRMRKIR�EJ�WMROIJJIOXIR

 7SQ�R�ZRX�XMHPMKIVI�M�HMWOYWWMSRIR�IV�HIV�IX�Z�WIRXPMK�FILSZ�JSV�EX�JÅ�OPEVPEKX
FIX]HRMRKIR�EJ�WMROIJJIOXIV�M�FSPMKIV��JSV�EX�WMOVI�EX�ERWZEVIX�TPEGIVIW�OSVVIOX
SK�JSV�EX�OYRRI�JSVIXEKI�IR�VIEPMWXMWO�ZYVHIVMRK�EJ�QÅPIHEXE��-�Z�VWXI�JEPH�OER
QER�JSVIWXMPPI�WMK��EX�QER�MKERKW�XXIV�HVMJXWQ�WWMKI�JSVFIHVMRKIV�M�VIRWIVMIX�
QIR�EX�IJJIOXIR�EJ�HMWWI�JSVFIHVMRKIV�HVYORIV�M�EJKMZIPWIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR
JVE�F]KRMRKWHIPI��WSQ�J�PKI�EJ�WMROIJJIOXIV��(IXXI�OER�J�VI�XMP�YR�HMKI�SQOSWX�
RMRKIV�JSV�WÅZIP�VIRWIVMINIV�WSQ�JSV�Q]RHMKLIHIV��WSQ�WOEP�JSVZEPXI�SQVÅHIX�
 
 0MKIPIHIW�QÅ�HIX�JSVQSHIW��EX�WMROIJJIOXIR�LEV�Z�WIRXPMK�FIX]HRMRK�M�JSVFMR�
HIPWI�QIH�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRKIV��*SV�RIHPEKXI�VIRWIVMIV�FIX]HIV
HIX��EX�QER�M�JSVFMRHIPWI�QIH�XSPORMRK�EJ�J�IOW��TSVIPYJXWHEXE�SK�IJXIVJ�PKIRHI
JPY\FIVIKRMRK�XMP�FIWXIQQIPWI�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSR�WOEP
LSPHI�JSV��NI��EX�HIV�YH�SZIV�FMHVEKIX�JVE�NSVH��SK�KVYRHZERHWJSVYVIRMRKIR�OER
Z�VI�IX�Z�WIRXPMKX�MRXIVRX�FMHVEK�WSQ�J�PKI�EJ�HIWSVTXMSR�JVE�F]KRMRKWHIPI
QQ�
 
 &IX]HRMRKIR�EJ�HMWWI�WMRO�IJJIOXIV�M�F]KRMRKWHIPI�IV�QIKIX�WTEVWSQX�FIP]WX�TÅ
RYZ�VIRHI�XMHWTYROX��9RHIVW�KIPWIV�EJ�WMROIJJIOXIRW�FIX]HRMRK�OYRRI�KIR�
RIQJ�VIW�ZIH�YRHIVW�KIPWIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIRMRHLSPHIX�M�MRHIOPMQEIX�M�RIH�
PEKXI�VIRWIVMIV��(IX�IV�YH�JVE�LMWXSVMWOI�STP]WRMRKIV�WO�RRIX��EX�HIV�JMRHIW�M
WX�VVIPWIWSVHIRIR������RIHPEKXI�VIRWIVMIV��)R�YRHIVW�KIPWI�EJ�WMRO�IJJIOXIV�M
HMWWI�VIRWIVMIV�ZMP�SKWÅ�OYRRI�FIP]WI��SQ�HIV�IV�IX�SZIVWIX�WYRHLIHWTVSFPIQ
JSV�HI�FIFSIVI��WSQ�FSV�M�INIRHSQQIR�TÅ�RYZ�VIRHI�XMHWTYROX�
 
 



��

� /SROPYWMSR

 2�VZ�VIRHI�TVSNIOX�LEV�Z�VIX�STHIPX�M���HIPTVSNIOXIV��WSQ�WEQPIX�FIP]WIV
J�PKIRHI�SQVÅHIV�MRHIRJSV�TVSFPIQEXMOOIR�SQOVMRK�OIQMWO�VIRWRMRK�SK�YH�
W�XXIPWI�JSV�XIXVEGLPSVIXL]PIR�
 
• RSVQEPRMZIEYIV�M�HERWOI�FSPMKIV��LIVYRHIV�FEKKVYRHWRMZIEYIV�M��YTÅZMVOI�

HI��FSPMKIV
• IQMWWMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�JVE�VIRWIHI�XIOWXMPIV
• QSHIPPIVMRK�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�OSRGIRXVEXMSRIV�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIR�

WIX�X�N�XMP�FSPMKIV
 
 (IV�IV�ERZIRHX�WT�VKIWOIQEYRHIVW�KIPWIV��JIPXQÅPMRKIV��PEFSVEXSVMIYRHIVW��
KIPWIV�WEQX�WXEXMWXMWOI�SK�QEXIQEXMWOI�QSHIPZ�VOX�NIV�M�HI�KIRRIQJ�VXI�HIP�
TVSNIOXIV�

-RHIOPMQEQÅPMRK
 (IV�IV�YHJ�VX����QÅPMRKIV�EJ�MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M
YHZEPKXI�FSPMKIV��6IWYPXEXIVRI�EJ�HI����MRHIOPMQEQÅPMRKIV�ZMWIV�RMZIEYIV�EJ
XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQEIX�TÅ�ST�XMP�����µK�Q���(I�L�NIWXI�OSRGIRXVEXMSRIV
IV�OSRWXEXIVIX�M�FSPMKIV��LZSV�QER�M�QÅPITIVMSHIR�QSHXSK�R]VIRWIX�X�N��)R
WXEXMWXMWO�EREP]WI�EJ�HEXE�ZMWXI�EX�OSRGIRXVEXMSRIR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�ZEV�WMK�
RMJMOERX�EJL�RKMK�EJ�FSPMKX]TI��PINPMKLIH�IPPIV�TEVGIPLYW�ERHIX���XMPJ�VWPIR�EJ
OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�WEQX�ZIOWIPZMVORMRKIR�QIPPIQ�ERXEPPIX�EJ�YHPYJXRMRKW�
ZIRXMPIV�SK�VIRWIHI�XIOWXMPIV�
 
 &EWMWRMZIEYIV�r�IPPIV�RMZIEYIV�JSV�HI�YTÅZMVOIHI�FSPMKIV�r�FPIZ�WXEXMWXMWO�FI�
WXIQX�XMP������SK�������®K�Q��JSV�LLZ��PINPMKLIHIV�SK�TEVGIPLYWI�ERHIX�

/PMQEOEQQIVQÅPMRK
 (IV�IV�JSVIXEKIX�OPMQEOEQQIVQÅPMRKIV�TÅ�R]VIRWIHI�LEFMXXIV��ZMRXIVJVEOOI�SK
KEVHMR�JVE���YHZEPKXI�VIRWIVMIV��1ÅPMRKIVRI�ZMWXI�VIWMHYEPMRHLSPH�M�XIOWXMPIVRI
TÅ�QIPPIQ������SK������Z�KX���MHIX�VIWMHYEPMRHLSPHIX�ZEVMIVIV�QIH�VIRWIVMIV
SK�XIOWXMPX]TIV��,EPZIVMRKWXMHIR�JSV�IQMWWMSRWVEXIR�ZEVMIVIHI�QIPPIQ����SK
����XMQIV�

1EXIQEXMWO�QSHIP
 (IV�IV�YHZMOPIX�IR�QEXIQEXMWO�QSHIP�XMP�FIWXIQQIPWI�EJ�HIR�VIWYPXIVIRHI�MR�
HIOPMQEOSRGIRXVEXMSR�M�FSPMKIV�IJXIV�MRXVSHYOXMSR�EJ�VIRWIX�XIOWXMP��1SHIPO�VW�
PIV�ZMWIV��EX�MRXVSHYOXMSR�EJ���WX]OOIV�VIRWIX�XIOWXMP�M�WEQQI�VYQ�OER�VIWYPXIVI�M
MRHIOPMQEOSRGIRXVEXMSRIV�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR��HIV�SZIVWOVMHIV�PYJXOZEPMXIXWOVM�
XIVMIX�TÅ�������QK�Q���1SHIPPIR�LEV�IR�XIRHIRW�XMP�IR�SZIVIWXMQIVMRK�EJ�MRHI�
OPMQEOSRGIRXVEXMSRIR�
 



��

%RFIJEPMRKIV�XMP�OSQQYRIV
 4Å�FEKKVYRH�EJ�TVSNIOXIXW�VIWYPXEXIV�OER�J�PKIRHI�ERFIJEPMRKIV�STWXMPPIW�JSV
OSQQYRIVRI�
 
• (IV�ERZIRHIW�FEKKVYRHWZ�VHMIV�TÅ������µK�Q��SK�������µK�Q��JSV�LLZ�

PINPMKLIHIV�SK�TEVGIPLYWI�ERHIX��&EKKVYRHWZ�VHMIR�JVEXV�OOIW�MRHIOPM�
QEQÅPMRKIVRI�MRHIR�ZYVHIVMRK�M�VIPEXMSR�XMP�1MPN�WX]VIPWIRW�ERFIJEPMRKIV�

• *SVYH�JSV�OSRXVSPQÅPMRKIV�JVIQWIRHIW�IX�FVIZ�XMP�FIFSIVRI��LZSV�QER�ER�
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7T�VKIWOIQE�q�HSOYQIRXEXMSR�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�M�MRHIOPMQE

%PPI�HEXE�FILERHPIW�JSVXVSPMKX��7T�VKIWOIQEIX�FIHIW�VIXYVRIVIX�WEQQIR�QIH�%8(�V�VIRI�XMP�1-0.��

/)1-��(ERWO�1MPN��'IRXIV�%�7��7QIHIWOSZZIN����������+EPXIR��%XX��4IXIV�1SVXIRWIR�

7OYPPI�HIV�Z�VI�WT�VKWQÅP�XMP�WT�VKIWOIQEIX�OER�4IXIV�1SVXIRWIR��1-0.��/)1-�%�7�

XPJ��������������OSRXEOXIW�

:M�XEOOIV�JSV�HMR�LN�PT��

Spørgsmål 1 – Stamdata som oplysninger om placering af målestation

A Boligens fulde adresse, samt evt. telefonnummer:

B Skemaet er udfyldt af : _______________________________________ (navn)

C I hvilket rum er målestationen (ATD-rørene) opsat ?
❒ stue

❒ andet ___________________________

                     Målerummets størrelse   ____________ m2

På hvilken etage ligger dette rum ?
❒ stueetage
❒ 1. sal
❒ 2. sal
❒ andet ___________________________

I hvilken højde er rørene opsat? ______________ meter over gulv

Måleperiodens start Dato: _________  Klokkeslæt: _________

Måleperiodens afslutning Dato: _________  Klokkeslæt: _________

D Tegn en planskitse af placeringen af målestationen i rummet med angivelse af  møbler, døre,
vinduer, radiatorer, evt. ventilation mm:



Spørgsmål 2 – Lidt om boligen, beboerne og deres beskæftigelse

A Boligtype:
❒ Lejlighed
❒ Rækkehus
❒ Parcelhus
❒ Andet _________________________________________

Hvornår er bygningen opført ? ____________
Har der været foretaget renoveringer af boligen indenfor de sidste 2 år ?

❒  Ja                     ❒ Nej

Hvis ”Ja” , hvornår ? :   ________________________________

Type og omfang af renoveringen1) :

1) f.eks. nyt gulv, opsætning af skillevægge

B Boligens beliggenhed

❒ I bymæssigt område
❒ I industriområde eller på kanten af industriområde
❒ I landzone, herunder landsbyer
❒ Andet _________________________________________

C Boligens størrelse

Samlede antal kvadratmeter beboelse 2) : ___________m2

Samlede antal rum 2) i boligen: ___________ rum

Typisk rumhøjde: ____________m

2)  incl. køkken, bad m.v. – dog excl. eventuelle kælderrum,
   medmindre disse er beboelsesrum

D Antal beboere i boligen

 0  -    9 år: ____  personer
10  - 18 år: ____  personer
19  - 29 år: ____  personer
30  - 49 år: ____  personer
Over 50 år: ____  personer



E Beskæftigelse

Er nogle af beboerne beskæftiget på arbejdspladser, hvor kemikaliet
tetrachlorethylen (perchlor) produceres eller anvendes, eller hvor man kan komme
i kontakt med kemikaliet?

❒  Ja                          ❒ Nej

Hvis ”Ja” :

Hvor mange beboere drejer det sig om ?________ personer

Hvilken branche(r) er der tale om ? _________________________

Hvorledes anvendes tetrachlorethylen på arbejdspladsen ? :

Varetager beboeren opgaver, der omfatter håndtering af tetrachlorethylen, f.eks.
omhældning eller lignende ?

❒ Ja                                  ❒ Nej

Spørgsmål 3 – Nærtliggende tetrachlorethylen- forbrugende virksomheder

A Ligger der renserier eller metalforarbejdende virksomheder i nærheden af boligen,
dvs. indenfor en afstand af 500  meter.

Ja       Nej
Renserier ❒        ❒ Afstand: m (ca.)
Metalforarbejdning ❒        ❒ Afstand: m (ca.)

Spørgsmål 4 – Lidt om udluftningsvaner og ventilation

A Hvor tit åbnes vinduer og/eller døre i boligen med det formål at udlufte boligen?

❒ flere gange dagligt
❒ ca. 1-2 gange pr. uge
❒ minimum 1 gang hver dag
❒ ca. 1-2 gange pr. måned
❒ ca. hver anden dag

Findes og bruges der udeluftventiler ?

Ja Nej
- i målerummet ❒ ❒
- i tilstødende rum ❒ ❒
- i andre rum ❒ ❒



B Er der i boligen mekanisk ventilation udover almindelig brug af emhætte,
ventilator i badeværelset og ventilationsåbninger i bygningsdele (f.eks.
friskluftventiler i vinduer, ventilationsrist i væg)?

❒ Ja              ❒ Nej

,ZMW�z.Ez

��LZMPOIR�X]TI�SK�LZSV�#��

Spørgsmål 5 – Lidt om brugen af kemikalier i boligen

% -�HI�JPIWXI�FSPMKIV�STFIZEVIW�IX�YHZEPK�EJ�OIQMOEPMIV�SK�VIRK�VMRKWEVXMOPIV�

LIVYRHIV�TPIXVIRWIQMHPIV�QQ��(MWWI�OER�MRHILSPHI�STP�WRMRKWQMHPIX

XIXVEGLPSVIXL]PIR��-��PHVI�OIQMOEPMIV�VIRWIQMHPIV�IV�MRHLSPHWWXSJJIV�MOOI�EPXMH

HIOPEVIVIX�

(Y�FIHIW�OSRXVSPPIVI�LYWWXERHIRW�FILSPHRMRK�EJ�OIQMOEPMIV�VIRWIQMHPIV�SK

YHJ]PHI�RIHIRWXÅIRHI�WOIQE�QLX��TVSHYOXIXW�LERHIPWREZR��LZSVZMHX�HIX�IV

HIOPEVIVIX�EX�MRHILSPHI�XIXVEGLPSVIXL]PIR��8')��SKWÅ�FIR�ZRX�TIVGLPSV�

XIXVEGLPSVIXLIR��TIVGLPSV�IXL]PIR�IPPIV�IXL]PIR�XIXVEGLPSV���LZSV�M�FSPMKIR

VIRWIQMHPIX�STFIZEVIW��LZEH�HIX�ERZIRHIW�XMP�SK�LZSV�L]TTMKX�

Kemikalier / rensemidler i boligen

Produktets: Opbevaringssted:
Handelsnavn: Anvendelse:
TCE deklareret: Anvendelses-hyppighed:



Spørgsmål 6 – Kemisk rensning af tekstiler

A :IH�OIQMWO�VIRWRMRK�EJ�XIOWXMPIV�ERZIRHIW�X]TMWO�XIXVEGLPSVIXL]PIR�WSQ

VIRWIZ�WOI��(IX�IV�HIVJSV�ZMKXMKX�EX�JÅ�STP]WRMRKIV�SQOVMRK�FIFSIVRIW�ZERIV

QLX��VIRWRMRK�EJ�WÅZIP�FIOP�HRMRKWXIOWXMPIV�WSQ�FSPMKXIOWXMPIV�

Hvor mange stykker tekstil lader husstanden kemisk rense på ét år ?

Beklædningstekstiler: Gardiner:                 Andet : __________
Boligtekstiler: Tæpper:                   Andet : __________
Habitter: Kjoler:
Frakker: Dyner:

”Gemmes”/anvendes emballagerne (plastikposerne), som det rensede tøj leveres i
fra renseriet ?

Hvor / til hvad?

B Har boligen modtaget kemisk renset tekstil:

❒ Under måleperioden, _______ (antal) dage efter start af måleperioden, A
❒  I ugen op til opsætning af målestationen, B
❒ 1-2 uger før opsætningen af målestationen, C
❒ 2-4 uger før opsætningen af målestationen, D
❒ 1-6 måneder før opsætningen af målestationen, E

                  ❒ Ja                    ❒ Nej

,ZMW�z.Ez���LZMPOI�X��SK�LZSV�QERKI�XIOWXMP�IV��IV�HIV�XEPI�SQ��SK�LZSV

STFIZEVIW�HI�#

8MHWVYQ��%�)�� 8IOWXMPX]TI� %RXEP� 3TFIZEVMRK�

' Har der i ugen op til eller under måleperioden været længerevarende besøg (mere
end 3 timer) af personer som adspurgt bekræfter at bære renset tekstil 3) ( f.eks.
habitter, jakker, kjoler), og i givet fald hvor mange ? :

❒ Under måleperioden, antal personer : _____________
     _______ (antal) dage efter start af måleperioden

❒  I ugen op til opsætning af målestationen, antal personer : ______________

3)  Renset indenfor den seneste måned
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Spørgsmål 1 – Stamdata

A Kommunens adresse, samt tlf. nr.:

B Skemaet er udfyldt af : ________________________________



Spørgsmål 2 – Nærtliggende tetrachlorethylen-forbrugende/producerende virksomheder

A Ligger der inden for en radius af 2 km fra omtalte bolig virksomheder som
anvender/producerer eller har anvendt/produceret tetrachlorethylen ?
Kommunen er velkommen til at vedlægge målfast kortmateriale.
Alternativt bedes angives en skønnet afstand mellem bolig og virksomhed
samt en kompasretning (regnet fra omtalte bolig i retning af virksomheden)

❒ Igangværende renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
❒ Igangværende renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
❒ Igangværende renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)

❒ Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
❒ Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
❒ Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
❒ Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)

❒ Igangværende metalforarbejdende virksomhed 1), afstand: ______m
❒ Igangværende metalforarbejdende virksomhed 1), afstand: ______m

❒ Tidligere metalforarbejdende  virksomhed 1), afstand: ______m
❒ Tidligere metalforarbejdende  virksomhed 1), afstand: ______m
❒ Tidligere metalforarbejdende  virksomhed 1), afstand: ______m

❒ Andre, ___________________, afstand: ______________m
❒ Andre, ___________________, afstand: ______________m

1) oplyses kun såfremt der er kendskab til, at den metalforarbejdende
virksomhed
anvender / har anvendt tetrachlorethylen

B Er der i forbindelse med disse virksomheder foretaget målinger af udeluftens
indhold af tetrachlorethylen ?

❒ Ja
❒ Nej

Hvis ”Ja” Hvor, hvornår og hvilke koncentrationer af tetrachlorethylen blev 
der konstateret ?



Spørgsmål 3 – Nærtliggende jord- eller grundvandsforurening med tetrachlorethylen

A Har kommunen kendskab til jordforureninger eller terrænnære grundvandsfor-
ureninger med tetrachlorethylen inden for en radius af 0,5 km fra omtalte bolig ?
Kommunen er velkommen til at vedlægge målfast kortmateriale.
Alternativt bedes angives en skønnet afstand mellem bolig og virksomhed samt en
kompasretning (regnet fra omtalte bolig i retning af forureningen):

❒ Jordforurening, afstand: _________m,_________(S, SØ, el. lign.)
❒ Jordforurening, afstand: _________m,_________(S, SØ el. lign.)
❒ Jordforurening, afstand: _________m,_________(S, SØ el. lign.)

❒ Terrænnær grundvandsforurening, afstand: ______m,________(S, SØ, el. lign.)
❒ Terrænnær grundvandsforurening, afstand: ______m,________(S, SØ, el. lign.)
❒ Terrænnær grundvandsforurening, afstand: ______m,________(S, SØ, el. lign.)

B )V�HIV�M�JSVFMRHIPWI�QIH�HMWWI�JSVYVIRMRKIV�JSVIXEKIX�QÅPMRKIV�EJ�YHIPYJXIRW

MRHLSPH�EJ�XIXVEGLPSVIXL]PIR�#

❒�-D������������������������������������������❒�1HM

Hvis ”Ja”  :

  - hvor, hvornår og hvilke koncentrationer af tetrachlorethylen er der påvist ?
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Bilag 5
Statistisk datagrundlag – indeklimamålinger og spørgeskemasvar

Spørgeskema – dokumentation af tetrachlorethylen i indeklima

Alle data behandles fortroligt. Spørgeskemaet bedes returneret sammen med ATD-rørene til MILJØ-
KEMI, Dansk Miljø Center A/S, Smedeskovvej 38, 8464 Galten, Att. Peter Mortensen.

Skulle der være spørgsmål til spørgeskemaet kan Peter Mortensen, MILJØ-KEMI A/S,
tlf. 70 22 42 66 kontaktes.

Vi takker for din hjælp !

Spørgsmål 1 – Stamdata som oplysninger om placering af målestation

A Boligens fulde adresse, samt evt. telefonnummer:

B Skemaet er udfyldt af : _______________________________________ (navn)

C I hvilket rum er målestationen (ATD-rørene) opsat ?

r stue

r andet______________________

Målerummets størrelse   ________ m2

På hvilken etage ligger dette rum ?

r stueetage
r 1. sal
r 2. sal
r andet ___________________________

I hvilken højde er rørene opsat? ______________ meter over gulv

Måleperiodens start Dato: _________  Klokkeslæt: _________

Måleperiodens afslutning Dato: _________  Klokkeslæt: _________

Init
1B

1C1

S

A

Tal1C2

1
2
3
4

1C4 Tal

1C3



D Tegn en planskitse af placeringen af målestationen i rummet med angivelse af  møbler, døre, vinduer,
radiatorer, evt. ventilation mm:

Spørgsmål 2 – Lidt om boligen, beboerne og deres beskæftigelse

A Boligtype:
r Lejlighed
r Rækkehus
r Parcelhus
r Andet _________________________________________

Hvornår er bygningen opført ? ____________
Har der været foretaget renoveringer af boligen indenfor de sidste 2 år ?

r  Ja                     r Nej

Hvis ”Ja” , hvornår ? :   ________________________________

Type og omfang af renoveringen1) :

1) f.eks. nyt gulv, opsætning af skillevægge

B Boligens beliggenhed

r I bymæssigt område
r I industriområde eller på kanten af industriområde
r I landzone, herunder landsbyer
r Andet _________________________________________

C Boligens størrelse

Samlede antal kvadratmeter beboelse 2) : ___________m2

Samlede antal rum 2) i boligen: ___________ rum

Typisk rumhøjde: ____________m

2)  incl. køkken, bad m.v. – dog excl. eventuelle kælderrum,
   medmindre disse er beboelsesrum

2A1
L
R
P
A

2A2

2A3 J N

Tal

2B

B
I
L
A

2C1

2C2

2C3

Tal

Tal

Tal

2A4



D Antal beboere i boligen

 0  -    9 år: ____  personer
10  - 18 år: ____  personer
19  - 29 år: ____  personer
30  - 49 år: ____  personer
Over 50 år: ____  personer

E Beskæftigelse

Er nogle af beboerne beskæftiget på arbejdspladser, hvor kemikaliet tetrachlorethylen (perchlor)
produceres eller anvendes, eller hvor man kan komme i kontakt med kemikaliet?

r  Ja                          r Nej

Hvis ”Ja” :

Hvor mange beboere drejer det sig om ?________ personer

Hvilken branche(r) er der tale om ? _________________________

Hvorledes anvendes tetrachlorethylen på arbejdspladsen ? :

Varetager beboeren opgaver, der omfatter håndtering af tetrachlorethylen, f.eks. omhældning eller
lignende ?

r Ja                                            r  Nej

Spørgsmål 3 – Nærtliggende tetrachlorethylen- forbrugende virksomheder

A Ligger der renserier eller metalforarbejdende virksomheder i nærheden af boligen, dvs. indenfor en
afstand af 500  meter.

                                        Ja Nej
Renserier                         r r Afstand: m (ca.)
Metalforarbejdning          r r Afstand: m (ca.)

Spørgsmål 4 – Lidt om udluftningsvaner og ventilation

A Hvor tit åbnes vinduer og/eller døre i boligen med det formål at udlufte boligen?

                     r flere gange dagligt r ca. 1-2 gange pr. uge
r minimum 1 gang hver dag r ca. 1-2 gange pr. måned
r ca. hver anden dag

Findes og bruges der udeluftventiler ?

Ja Nej
- i målerummet r r
- i tilstødende rum r r
- i andre rum r r

2E1

J N

2E2

Tal

2E3
J N

3A1
3A2

N
N

4A1
1

2D

2

2D1
2D2
2D3
2D4
2D5

3
5

Antal

4

4A2
4A3
4A4

N
N
N

J
J

J
J
J



B Er der i boligen mekanisk ventilation udover almindelig brug af emhætte, ventilator i badeværelset og
ventilationsåbninger i bygningsdele (f.eks. friskluftventiler i vinduer, ventilationsrist i væg)?

r Ja              r Nej
Hvis ”Ja”

- hvilken type og hvor ? :

Spørgsmål 5 – Lidt om brugen af kemikalier i boligen

A I de fleste boliger opbevares et udvalg af kemikalier og rengøringsartikler, herunder pletrensemidler mm.
Disse kan indeholde opløsningsmidlet tetrachlorethylen. I ældre kemikalier/rensemidler er indholdsstoffer
ikke altid deklareret.
Du bedes kontrollere husstandens beholdning af kemikalier/rensemidler og udfylde nedenstående skema
mht. produktets handelsnavn, hvorvidt det er deklareret at indeholde tetrachlorethylen (TCE, også
benævnt perchlor, tetrachlorethen, perchlor-ethylen eller ethylen-tetrachlor), hvor i boligen rensemidlet
opbevares, hvad det anvendes til og hvor hyppigt.

Kemikalier / rensemidler i boligen

Produktets: Opbevaringssted:
Handelsnavn: Anvendelse:
TCE deklareret: Anvendelses-hyppighed:

5A
JA   NEJ

4B
J N
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Spørgsmål 6 – Kemisk rensning af tekstiler

A Ved kemisk rensning af tekstiler anvendes typisk tetrachlorethylen som rensevæske. Det er derfor vigtigt
at få oplysninger omkring beboernes vaner mht. rensning af såvel beklædningstekstiler som boligtekstiler.

Hvor mange stykker tekstil lader husstanden kemisk rense på ét år ?

Beklædningstekstiler: Gardiner: Andet : ___________
Boligtekstiler: Tæpper: Andet :___________
Habitter: Kjoler:
Frakker: Dyner:

”Gemmes”/anvendes emballagerne (plastikposerne), som det rensede tøj leveres i fra renseriet ?

Hvor / til hvad?

B Har boligen modtaget kemisk renset tekstil:

r Under måleperioden, _______ (antal) dage efter start af måleperioden, A
r  I ugen op til opsætning af målestationen, B
r 1-2 uger før opsætningen af målestationen, C
r 2-4 uger før opsætningen af målestationen, D
r 1-6 måneder før opsætningen af målestationen, E

                  r Ja       r Nej

Hvis ”Ja”,  hvilke(t) og hvor mange tekstil(er) er der tale om, og hvor opbevares de ?

Tidsrum (A-E): Tekstiltype: Antal: Opbevaring:

C Har der i ugen op til eller under måleperioden været længerevarende besøg (mere end 3 timer) af
personer som adspurgt bekræfter at bære renset tekstil 3) ( f.eks. habitter, jakker, kjoler), og i givet fald
hvor mange ? :

r Under måleperioden, antal personer : _____________
     _______ (antal) dage efter start af måleperioden

r  I ugen op til opsætning af målestationen, antal personer : ______________

3)  Renset indenfor den seneste måned

6A1

Tal

6A2
6A3
6A4
6A5

Tal
Tal
Tal
Tal

Tal
Tal
Tal
Tal

6A6
6A7
6A8
6A9

6A10
Ja  Nej

6B1
6B2
6B3
6B4
6B5

Ja  Nej
J N
J N
J N
J N

6C1

6C2 Antal

Antal



Dataregistrering besvarelse af spørgeskema beboere
Prøve

ID
Konc.
Mg/m3

Spørgsmål 1 Spørgsmål 2

1b 1c1 1c2 1c3 1c4 2a1 2a2 2a3 2a4 2b 2c1 2c2 2c3 2d1 2d2 2d3 2d4 2d5 2e1 2e2 2e3
1 0,05 s 45 1 2 p 1986 n b 151 9 2,2 2 2 n
2 0,025 s 25 1 a 1906 n b 200 13 3 2 2 n n

3 0,037 s 22 4 2,2 l 1963 j 1999 b 93 6 2,5 1 1 j 1 n
4 < 0,02 s 75 1 2,25 p 1979 n b 228 10 2,32 2 n n

5 0,044 a 26 1 2,1 p 1960 j 1999 b 236 12 2,3 2 2 n
6 < 0,02 s 40 1 2,3 p 1972 j 2000 l 150 10 2,3 1 2 n

7 < 0,02 a 27 1 2 a 1900 n l 171 10 2,2 3 2 n n
8 0,084 s 18 1 2 r 1978 n b 94 8 2 1 2 n

9 0,1 s 20 4 2 l 1999 n b 52 4 2,5 1 j 1 n
10 2,2 s 60 1 2,2 p 1967 j 2001 b 170 10 2,4 2 2 n n

11 0,12 s 40 1 2,1 r n b 62 6 1,4 1 1 n n
12 0,12 s 15 3 1 l 1830 n b 42 3 2,25 1 j 1 n
13 0,084 s 35 2 2 p 1929 n l 272 9 2,5 1 2 n
14 0,02 s 2 a 1916 n l 178 11 2,3 1 1 2 n
15 0,062 a 45 1 2 p 1998 n b 250 14 3 1 2 2 n n
16 0,019 s 36 1 1,95 p 1887 n l 250 11 2,2 1 2 n
17 0,06 s 26 1 2 a 1920 n b 116 8 2,5 1 1 n n
18 0,043 a 50 1 2 p 1980 j 1999 b 157 9 2,3 2 j 1 n
19 1,5 a 35 1 1,75 p 1995 n l 154 10 2,33 1 2 n
20 0,43 s 30 4 2,2 l 1940 j 1998 b 106 5 2,7 2 j 1 n
21 1,5 s 40 1 2,2 p 1985 n l 129 8 2,3 2 n n
22 < 0,02 s 38 1 2 a 1960 n l 106 6 3 2 1 n
23 0,28 s 65 1 2,1 p 1973 j 1999 i 160 10 2,4 2 n n
24 0,63 s 15 3 2 l 1935 j 2000 b 40 5 2,4 2 j 1 n
25 s 1 2 p 2000 n l 173 11 2,35 1 2 j 1 n
26 s 62 1 1,7 p 1977 j 2000 l 290 10 2,35 1 1 1 n

Spørgsmål 1 Stamdata som oplysninger om placering af målestation
Spørgsmål 2 Boligen, beboerne og deres beskæftigelse
Spørgsmål 3 Nærtliggende tetrachlorethylen-forbrugende virksomheder
Spørgsmål 4 Udluftningsvaner og ventilation
Spørgsmål 5 Brugen af kemikalier i boligen
Spørgsmål 6 Kemisk rensning af tekstiler

Bilag 5, fortsat



Init. Konc.
Mg/m3

Spørgsmål
3

Spørgsmål 4 Spørgs-
mål 5

Spørgsmål 6

1b 3a1 3a2 4a1 4a2 4a3 4a4 4b 5a 6a1 6a2 6a3 6a4 6a5 6a6 6a7 6a8 6a9 6a10 6b1 6b2 6b3 6b4 6b5 6c1 6c2
1 0,05 n n 3 n n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0

2 0,025 n n 2 n n n n j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
3 0,037 n j 2 n j j n j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
4 < 0,02 n n 5 n n n j j 3 2 0 1 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0

5 0,044 n n 3 n n j n j 10 0 0 0 0 0 0 0 2 n n n n n j 0 0
6 < 0,02 n n 3 n n n j j 2 0 0 2 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0

7 < 0,02 n n 3 n n j n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
8 0,084 n 1 j j n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0

9 0,1 n n 3 n n n n n 0 0 0 1 1 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
10 2,2 n n 1 n n n n n 25 10 0 4 3 0 0 8 0 n j n j n j 0 0

11 0,12 n n 1 j n n 1 0 0 1 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
12 0,12 n n 1 n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n
13 0,084 n n 5 n n n n j 4 2 0 0 1 0 0 1 0 n n n n n n 0 0
14 0,02 n n 2 n n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
15 0,062 n n 1 j j j n n 1 0 0 1 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
16 0,019 n n 1 n n j n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
17 0,06 n n 3 n n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
18 0,043 n n 3 n j j n n 5 3 0 2 0 0 0 0 0 j n n n n n 0 0
19 1,5 n n 3 n j n n n 6 0 0 0 0 0 0 0 0 n j n n n n 0 0
20 0,43 j n 3 n n j n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
21 1,5 n n 5 n n j n n 24 2 14 6 0 0 0 2 0 j n n j n n 0 0
22 < 0,02 n n 3 n n j n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
23 0,28 j 3 j n j n 2 0 0 1 1 0 0 0 0 n n j n n n 0 0
24 0,63 n 1 n n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
25 n n 4 j j j n n 1 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n 0 0
26 n n 2 n j n 15 8 6 1 n n n j n j 3 8

Spørgsmål 1 Stamdata som oplysninger om placering af målestation
Spørgsmål 2 Boligen, beboerne og deres beskæftigelse
Spørgsmål 3 Nærtliggende tetrachlorethylen-forbrugende virksomheder
Spørgsmål 4 Udluftningsvaner og ventilation
Spørgsmål 5 Brugen af kemikalier i boligen
Spørgsmål 6 Kemisk rensning af tekstiler
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Kodet spørgeskema til bopælskommune til brug for statistisk analyse

Spørgeskema – dokumentation af tetrachlorethylen i indeklima

I nedenfor nævnte bolig er der opsat målestation til bestemmelse af indeluftens indhold af
tetrachlorethylen. De listede spørgsmål vedrører tetrachlorethylen-forbrugende eller –producerende
virksomheder samt jord- og grundvandsforureninger med tetrachlorethylen beliggende indenfor en
radius af hhv. 2 km og 0,5 km fra boligen :

«Adresse», «postnrby»

Er der ikke plads nok til besvarelsen, er kommunen velkommen til at vedlægge supplerende materiale.
Vedlægges supplerende data, bedes dette mærkes med kommunens navn, samt ovenfor nævnte adresse.

Spørgeskemaet bedes returneret til MILJØ-KEMI, Dansk Miljø Center A/S, Smedeskovvej 38, 8464
Galten, Att. Peter Mortensen, inden den 26. april 2001.

Skulle der være spørgsmål til spørgeskemaet kan Peter Mortensen, MILJØ-KEMI A/S,
tlf. 70 22 42 66 kontaktes.

Vi takker for kommunens hjælp !

Spørgsmål 1 – Stamdata

A Kommunens adresse, samt tlf. nr.: 

B Skemaet er udfyldt af : ________________________________



Spørgsmål 2 – Nærtliggende tetrachlorethylen-forbrugende/producerende virksomheder

A Ligger der inden for en radius af 2 km fra omtalte bolig virksomheder som anvender/producerer eller har
anvendt/produceret tetrachlorethylen ?
Kommunen er velkommen til at vedlægge målfast kortmateriale.
Alternativt bedes angives en skønnet afstand mellem bolig og virksomhed
samt en kompasretning (regnet fra omtalte bolig i retning af virksomheden)

r Igangværende renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
r Igangværende renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
r Igangværende renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)

r Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
r Tidligere renseri, afstand: _____m, ________(S, SØ, el. lign.)
r Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)
r Tidligere renseri, afstand: ______m, ________(S, SØ, el. lign.)

r Igangværende metalforarbejdende virksomhed 1), afstand: ______m
r Igangværende metalforarbejdende virksomhed 1), afstand: ______m

r Tidligere metalforarbejdende  virksomhed 1), afstand: ______m
r Tidligere metalforarbejdende  virksomhed 1), afstand: ______m
r Tidligere metalforarbejdende  virksomhed 1), afstand: ______m

r Andre, ___________________, afstand: ______________m
r Andre, ___________________, afstand: ______________m

1) oplyses kun såfremt der er kendskab til, at den metalforarbejdende virksomhed
   anvender / har anvendt tetrachlorethylen

B Er der i forbindelse med disse virksomheder foretaget målinger af udeluftens indhold af tetrachlorethylen
?

r Ja
r Nej

Hvis ”Ja” Hvor, hvornår og hvilke koncentrationer af tetrachlorethylen blev der 
konstateret ?

2A1

2A2

2A3

2A4

Ja  Nej

Ja  Nej

Ja  Nej

Ja  Nej



Spørgsmål 3 – Nærtliggende jord- eller grundvandsforurening med tetrachlorethylen

A Har kommunen kendskab til jordforureninger eller terrænnære grundvands-forureninger med
tetrachlorethylen inden for en radius af 0,5 km fra omtalte bolig ?
Kommunen er velkommen til at vedlægge målfast kortmateriale.
Alternativt bedes angives en skønnet afstand mellem bolig og virksomhed samt en kompasretning
(regnet fra omtalte bolig i retning af forureningen):

r Jordforurening, afstand: _________m,_________(S, SØ, el. lign.)
r Jordforurening, afstand: _________m,_________(S, SØ el. lign.)
r Jordforurening, afstand: _________m,_________(S, SØ el. lign.)

r Terrænnær grundvandsforurening, afstand: ________m,________(S, SØ, el. lign.)
r Terrænnær grundvandsforurening, afstand: ________m,________(S, SØ, el. lign.)
r Terrænnær grundvandsforurening, afstand: ________m,________(S, SØ, el. lign.)

B Er der i forbindelse med disse forureninger foretaget målinger af udeluftens indhold af
tetrachlorethylen ?

r?Ja                                          r?Nej

Hvis ”Ja”  :

  - hvor, hvornår og hvilke koncentrationer af tetrachlorethylen er der påvist ?

3A1

3A2

Ja  Nej

Ja  Nej



Dataregistrering besvarelse af spørgeskema bopælskommune

Init. Spørgsmål 2 Spørgsmål 3 Kommune
1b 2a1 2a2 2a3 2a4 3a1 3a2

1 Odense
2 j j n n j j Viborg
3 Odense
4 j j n n n n Brønderslev
5 j n n Aalborg
6 n n n n n n Karup
7 n n j n n n Bjerringbro
8 n n n n n n Ishøj
9 j n n n n n Århus

10 j j j j n n Horsens
11 Odense
12 j j n n j j Viborg
13 n n n n n n Dronninglund
14 n n n n n n Ebeltoft
15 n n n n n n Silkeborg
16 n n n n n n Gedved
17 Odense
18 n n n n n n Karlebo
19 n n n n n n Skanderborg
20 j j j j j j Frederiksberg
21 n n n n n n Horsens
22 n n n n n n Lejre
23 n n n n n n Hedensted
24 j j n n n n København
25
26

Bilag 5, fortsat
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Variabel Navn Spørgeskema-
spørgsmål

Værdier

Conc Koncentrationen af perklor Koncentrationen i µg/m3. Værdier givet som
”<0.02” blev sat til 0.01 (n=4)

Lnconc Logaritmen til koncentrationen Den naturlige logaritme til Conc
B_Type Boligtype 2A 0 = lejlighed

1 = parcelhus, rækkehus eller andet
B_Belig Boligens beliggenhed 2B 0 = Bymæssig eller industri

1= Landzone
B_Areal Boligens areal 2C antal m2

Beskaeft Er nogen af husstandens beboerere
beskæftiget på virksomheder der
anvender perklor?

2E 0 = nej
1 = ja

Virksom1 Findes der perklorforbrugende
virksomheder (renseri eller
metalforarbejdende virksomhed)
indenfor en radius af 500 m?

3A 0 = nej til begge typer
1 = ja til mindste én type

Virksom2 Findes der perklorforbrugende
virksomheder (renseri eller
metalforarbejdende virksomhed)
indenfor en radius af 2 km?

Kommune 2A1
og 2A3

0 = nej til begge typer
1 = ja til mindste én type

Udluft1 Score for udluftningsfrekvens 4A1 2 = flere gange dagligt
1 = min. én gang per dag
0.5 = ca. hver anden dag
0.2 = ca. 1-2 gange per uge
0.05 = ca. 1-2 gange per md.

Udluft2 Hyppig udluftning? 4A1 0 = Mindst én gang per dag
1 = sjældnere end en gang per dag.

Ventil1 Score for udeluftventiler 4A2-4A4 3 = i målerummet
2 = i tilstødende rum
1 = i andre rum
0 = ingen
Scoren er summen af points.

Ventil2 Er udeluftsventiler tilstede og
anvendes i husstanden?

4A2-4A4 0 = nej
1 = ja

T_Antal Tekstiler kemisk renset per år 6A antal tekstiler kemisk renset per år
T_period Har husstanden modtaget kemisk

rensede tekstiler under eller op til 2
uger før måleperioden?

6B 0 = nej
1 =  ja

T_Score Score for tekstiler renset under
eller umiddelbart op til måle-
perioden

6B Score for:
Under måleperioden = 5
I ugen op til = 4
1-2 uger før = 3
2-4 uger før =2
1-6 mdr. før = 1
ellers = 0
Scoren summeres, fx ”under måleperioden”
og ”2-4 uger før” = 5 + 2 = 7.

T_per_m2 Tekstiler kemisk renset årligt per
kvadrameter boligareal

6A/2C T_per_m2 = T_antal / B_areal.
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4PSX�EJ�GSRG�M�IX�LMWXSKVEQ�ZMWXI��EX�HEXE�MOOI�IV�RSVQEPJSVHIPXI��7I�JMKYV����*SVHIPMRKIR�W]RIW

X�XXIVI�TÅ�IR�PSKEVMXQMWO�RSVQEPJSVHIPMRK��LZMPOIX�IX�LMWXSKVEQ�EJ�PR�GSRG��FIOV�JXIHI��MOOI�ZMWX��

(IX�FPIZ�HIVJSV�FIWPYXXIX�EX�QSHIPPIR�WOYPPI�FEWIVIW�TÅ�PR�GSRG��JVIQJSV�GSRG�
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/SVVIPEXMSR�QIPPIQ�YEJL�RKMKI�ZEVMEFPI

*�V�HIR�WXEXMWXMWOI�EREP]WI�FPIZ�HI�EJL�RKMKI�ZEVMEFPI�YRHIVW�KX�JSV�OSVVIPEXMSR��EJL�RKMKLIH��

,ZMW�Z�VHMIVRI�EJ�XS�YEJL�RKMKI�ZEVMEFPI�OSVVIPIVIV�IV�HIX�MOOI�QYPMKX�EX�WOIPRI�IJJIOXIVRI�JSV�HI�XS

ZEVMEFPI��(I�XS�ZEVMEFPI�OER�IVWXEXXI�LMRERHIR�M�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIP��YHIR�EX�HIX��RHVI�QSHIPPIR�

(IVYHSZIV�OV�ZIV�HIR�WXEXMWXMWOI�QSHIPPIVMRK�EX�HIV�MRKIR�OSVVIPEXMSR�IV�QIPPIQ�Z�VHMIVRI�EJ�HI

YEJL�RKI�ZEVMEFPI�

*SV�HMOSXSQMWIVIHI�ZEVMEFPI�FPIZ�HIR�MRHF]VHIW�EJL�RKMKLIH�XIWXIX�QIH�*MWGLIV
W�IOWEOXI�XIWX�

7MKRMJMOERWOVMXIVMYQ�ZEV�4 �����

*SV�OSRXMRYIVXI�ZEVMEFPI�FPIZ�HIR�MRHF]VHIW�EJL�RKMKLIH�YRHIVW�KX�ZIH�EX�XIWXI

OSVVIPEXMSRWOSIJJMGMIRXIR�

(IV�FPIZ�SFWIVZIVIX�IR�WMKRMJMOERX�EJL�RKMKLIH�QIPPIQ�Z�VHMIVRI�JSV�:MVOWSQ��SK�&C8]TI��WI

XEFIP����9JSVLSPHWZMW�QERKI��R!���EJ�HI�TIVOPSVJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV�MRHIRJSV�IR�VEHMYW�EJ��

OQ�JMRHIW�JSV�FSPMKX]TIR�PINPMKLIHIV��&CX]TI!���

Antal observationer fordelt på B_type og
Virksom2

Niveau for Virksom2
0 1

Niveau for
B_type

0 0 4

1 10 4

8EFIP����4!�������

(IV�FPIZ�PMKIPIHIW�SFWIVZIVIX�IR�WMKRMJMOERX�EJL�RKMKLIH�QIPPIQ�Z�VHMIVRI�JSV�&IWOEIJX�SK

��&C8]TI��WI�XEFIP����2�WXIR�EPPI�HI�LYWWXERHI��LZSV�IR�TIVWSR�IV�FIWO�JXMKIX�TÅ�IR

TIVOPSVJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIH�IV�EJ�FSPMKX]TIR�PINPMKLIHIV��&CX]TI!���

Figur 1. Histogram af perklordata under 1 µg/m3.



Antal observationer fordelt på B_type og
Beskaeft

Niveau for Beskaeft
0 1

Niveau for
B_type

0 0 5

1 17 1
Tabel 2. P<0.001.

)RHIPMK�FPIZ�HIV�JYRHIX�IR�WMKRMOERX�EJL�RKMKLIH��OSVVIPEXMSR��QIPPIQ�8CWGSVI�SK�8CTIVCQ��

3KWÅ�JSV�KVYTTIR�EJ�LYWWXERHI��WSQ�LEZHI�QSHXEKIX�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�YRHIV��IPPIV�ST�XMP��

YKIV�J�V��QÅPITIVMSHIR��LEZHI�OPEVX�L�NIVI�Z�VHM�JSV�ZEVMEFPIR�8CTIVCQ��

1SHIP
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ε+⋅⋅β+⋅β+⋅β+⋅β+⋅β+⋅β+µ= period_T1Ventilperiod_T1Ventil1Virksombelig_Btype_Bconcln 654321

(IX�FPIZ�FIWPYXXIX�EX�ERZIRHI�ZEVMEFPIR�&CX]TI�M�WXIHIX�JSV�ZEVMEFPIR�:MVOWSQ���WSQ�OSVVIPIVIV

QIH�&CX]TI��MHIX�HIV�IV�JPIVI�SFWIVZEXMSRIV�QIH�Z�VHMIV�JSV�&CX]TI�IRH�QIH�Z�VHMIV�JSV

:MVOWSQ�����QERKPIRHI�SFWIVZEXMSRIV���1SHIPPIR�OER�MOOI�XIWXI�MRHJP]HIPWIR�JVE�TIVWSRIV

FIWO�JXMKIX�TÅ�TIVOPSVJSVFVYKIRHI�ZMVOWSQLIHIV��MHIX�ZEVMEFPIR�&IWOEIJX�OSVVIPPIVIV�QIH�ZEVMEFPIR

&C8]TI��1SHIPPIR�OER�LIPPIV�MOOI�XIWXI�IJJIOXIR�EJ�ERXEP�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�TIV�ÅV��TIV

OZEHVEXQIXIV�FSPMKEVIEP���ZEVMEFPIR�8CTIVCQ���MHIX�HIRRI�OSVVIPPIVIV�QIH�ZEVMEFPIR�8CTIVMSH

�HIX�IV�HI�WEQQI�LYWWXERHI�WSQ�LEV�QSHXEKIX�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV�M�QÅPITIVMSHIR�WSQ�VIRWIV

HI�JPIWXI�XIOWXMPIV�TIV�ÅV���(IX�FPIZ�FIWPYXXIX�MOOI�EX�MROPYHIVI�ZEVMEFPIRI�9HPYJX��SK�9HPYJX���HIPW

JSV�HI�MOOI�IV�SFNIOXMZI��HIPW�OER�HI�Z�VI�TSWMXMZX�OSVVIPIVIHI�QIH�ERXEPPIX�EJ�OIQMWOI�VIRWIHI

XIOWXMPIV�TIV�ÅV��NS�L]TTMKIVI�QER�VIRWIV�X�N��NS�QIVI�PYJXIV�QER�YH���-�WXIHIX�ERZIRHIW�HIR

SFNIOXMZI�ZEVMEFIP�:IRXMP��WSQ�IX�QÅP�JSV�PYJXYHWOMJXRMRK��&IQ�VO��EX�HIR�MRMXMEPI�QSHIP�MROPYHIVIV

IR�ZIOWIPZMVORMRK�QIPPIQ�:IRXMP��SK�8CTIVMSH��MHIX�ZIRXMPEXMSRIR�OER�JSVZIRXIW�OYR�EX�Z�VI

IJJIOXMZ��RÅV�TIVOPSV�OSRGIRXVEXMSRIR�IV�L�N��HZW��RÅV�HIV�IV�IX�OIQMWO�VIRWIX�XIOWXMP�M�LYWWXERHIR��

)WXMQEXIV�EJ�µ�SK�β
M
�FPIZ�IWXMQIVIX�QIH�463'�1-<)(�TVSGIHYVIR�M�7%7��EPPI�ZEVMEFPI�FILERHPIX

WSQ�z*M\IH�IJJIGXWz���/VMXIVMIV�JSV�EX�JNIVRI�IR�ZEVMEFIP��/SIJJMGMIRX�MOOI�WMKRMJMOERX�JSVWOIPPMK�JVE��

�4"������SK�ZEVMEFPIR�LEV�MRKIR�WMKRMJMOERX�MRHJP]HIPWI�TÅ�QSHIPJMX��ZYVHIVIX�ZIH�Z�VHMIR�EJ�r�

6)7�03+�0-/)0-,33(��WSQ�IV�χ�
�JSVHIPX����/VMXIVMYQ�JSV�EX�EGGITXIVI�HIR�PMRI�V�QSHIP�IV�EX

VIWMHYEPIVRI�IV�YEJL�RKMKI�EJ�OSRGIRXVEXMSRWRMZIEYIX�SK�IV�RSVQEPJSVHIPXI��(IX�J�VWXI�ZYVHIVIW

KVEJMWO��HIX�WMHWXI�XIWXIW�QIH�%RHIVWSR�(EVPMRK�XIWX��WMKRMJMOERWOVMXIVMYQ�4 ������

)RHIPMK�QSHIP�

ε+⋅⋅β+⋅β+⋅β+⋅β+µ= period_T1Ventilperiod_T1Ventiltype_Bconcln 6541

)WXMQEXIV�

Effekt Variabel Koefficient Estimat SD df P

Intercept µ - -1.897 0.42 19 <0.001

Boligtype B_type β1 -1.717 0.47 19 <0.001

Udeluftventiler i husstanden Ventil1 β4 (0.115) 0.119 19 0.347

Tekstiler renset under eller
umiddelbart op til måleperioden

T_period β5 4.585 0.757 19 <0.002

Vekselvirkning Ventil1*
T_Period

β6 -0.623 0.33 19 0.073

8EFIP����)WXMQEXIV�EJ�QSHIPTEVEQIXVI�
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4EVGIPLYW��&CX]TI�!�����YHIR�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV��:IRXMP��!����SK�LZSV�LYWWXERHIR�M�HI�WMHWXI��

YKIV�MOOI�LEV�QSHXEKIX�OIQMWO�VIRWIHI�XIOWXMPIV��8CTIVMSH�!���

⇒−=⋅⋅−⋅+⋅−−= 614.300623.00585.41717.1897.1concln

4VIHMOXIVIX�GSRG�!�������µK�Q�
�

&IQ�VO��EX�IJJIOXIR�JSV�YHPYJXRMRKZIRXMPIV��β
�
�!��������MOOI�MRHKÅV�M�FIVIKRMRKIVRI��MHIX�HIR�MOOI

IV�WMKRMJMOERX�JSVWOIPPMK�JVE�RYP�

,ZMW�HIV�JMRHIW�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV��EJL�RKIV�RMZIEYIX�EJ�LZSV�HI�IV�TPEGIVIX��1SHIPPIR�TVIHMOXIVIV

OSRGIRXVEXMSRIR�M�HIX�zZ�WIRXPMKWXI�STLSPHWVYQz��WXYI��IZX��O�OOIR�EPVYQ��SK

YHPYJXRMRKWZIRXMPIVRI�Z�KXIW�IJXIV�SQ�HI�IV�TPEGIVIX�M�HIXXI�VYQ��XMPWX�HIRHI�VYQ�IPPIV�ERHVI�VYQ�M

LYWIX��8EK�J\�IX�TEVGIPLYW��&CX]TI�!�����QIH�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV�M�WXYI��WGSVI����SK�XMPWX�HIRHI

VYQ��WGSVI�����:IRXMP��!�����!���SK�LZSV�LYWWXERHIR�M�HI�WMHWXI���YKIV�LEV�QSHXEKIX�OIQMWO

VIRWIHI�XIOWXMPIV��8CTIVMSH�!���

⇒−=⋅⋅−⋅+⋅−−= 144.251623.01585.41717.1897.1concln

4VIHMOXIVIX�GSRG�!������µK�Q�
�

9HIR�YHPYJXRMRKWZIRXMPIV�ZMP�HIR�TVIHMOXIVIHI�OSRGIRXVEXMSR�M�WEQQI�WMXYEXMSR�Z�VI�����µK�Q�
�

1YPXMTPMOEXMZ�QSHIP

-�WXIHIX�JSV�EX�VIKRI�M�PSKEVMXQIV�OER�SZIRWXÅIRHI�QSHIP�JSVQYPIVIW�WSQ�IR�QYPXMTPMOEXMZ�QSHIP�

Conc = µ0·fB_type·fventil1·fT_period·fVekselvirkning

LZSV�JEOXSVIVRI�LEV�J�PKIRHI�Z�VHMIV�

Effekt
)WXMQEX

Basisniveau µ0 = 0.027 µg/m3 (0.013-0.056 µg/m3)

Boligtype fB_type = 5.6 (2.5 – 12.5)

for lejligheder

fB_type = 1

for andre typer boliger

Ventilation (fventil1 = 1

for alle)

Tilstedeværelsen af
kemisk rensede
tekstiler i
husstanden

fT_period = 98

hvis husstanden har modtaget
kemisk renset tekstiler inden

for de sidste 2 uger

fT_period = 1

ellers

Vekselvirkning
mellem ventilation
og tilstedeværelsen
af kemisk rensede
tekstiler

fVekselvirkning = 0.54V_score

hvis husstanden har modtaget
kemisk renset tekstiler inden

for de sidste 2 uger(* )

fVekselvirkning = 1

ellers

V_score er en score for udeluftventiler i husstanden. Den beregnes
som summen af point for udeluftventiler, hvor der gives 3 for ventiler i

opholdsrummet, 2 for ventiler i tilstødende rum, og 1 for ventiler i
andre rum, og 0 for ingen ventiler. Maksimal værdi for V_score er 6.

Tabel 4. Estimaterne af faktorerne er givet med 90% konfidensinterval i paranteser. (*) 90% konfidensintervallet er
0.3 – 0.95.
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1³PIVIWYPXEXIV��+EVHMR

Timer Konc. µg/m³ SERw µg/kg/h SERa µg/m²/h
20,45 3700 1556 147
46,33 2300 967 91
73,25 1300 547 52

116 820 345 33
163,9 580 244 23

259,75 400 168 16
328,55 310 130 12

Gardin 

y = 2774,6e-0,0075x

R2 = 0,8853
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Gardin 

y = 1166,7e-0,0075x

R2 = 0,8853
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Timer Konc. µg/m³ SERw µg/kg/h SERa µg/m²/h
20,6 11000 1154 524

46,35 7400 777 352
73,4 4100 430 195
116 2400 252 114
164 1600 168 76

259,8 750 79 36
328,7 580 61 28

Habit Renseri-1 

y = 9622,7e-0,0094x

R2 = 0,945
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Habit Renseri-1 

y = 1009,8e-0,0094x

R2 = 0,945
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Timer Konc. µg/m³ SERw µg/kg/h SERa µg/m²/h
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Timer Konc. µg/m³ SERw µg/kg/h SERa µg/m²/h
20,7 18000 1685 1071
46,4 9000 843 536
73,5 6100 571 363
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Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 1

Regneark til bestemmelse af emissionsbidrag fra rensede tekstiler og
Resulterende luftkoncentration af rensemidler i indeluft i boliger efter introduktion af renset tekstil

Scenarie Lejlighed, dårligt ventileret. Tilførsel af habit samt vinterfrakke. Beregning for hel bolig    
  

Input: Værdi Enhed Modelgrundlag    
Luftskifte i rum, N 0.4pr. time Modellen er nærmere beskrevet i rapporten  
Volumen af rum/bolig, V 41m3 Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger  
Ratekonstant tekstil 1, k1 0.006pr. time   

Ratekonstant tekstil 2, k2 0.009pr. time
Modellen bygger på samtidig introduktion af op til 2 typer af renset tekstil, T1 og T2, i
boligen.  

Startkoncentration, Cinde,start 0.15µg/m3 For hver af tekstilerne er bestemt den initielle emissionsrate, Ro og ratekonstanten, k.
Initial emissionsrate T1, Ro 950.0µg/(h*m2) Modellen ser ud som følger:  

Initial emissionsrate T2, Ro 800.0µg/(h*m2)

 

 
Areal af tekstil T1, A1 2.5m2   
Areal af tekstil T2, A2 2.0m2   

  
Bemærk     

Der skal kun indtastes data i de gule felter ovenfor
Ved introduktion af de 2 typer renset tekstil med tidsforsinkelsen t gøres
følgende:  

Øvrige beregninger, tabeller og grafer dannes herudfra
De beregnede koncentrationer af T1ogT2 kopieres som værdier til andet
regneark.  

Introduceres kun én type renset tekstil sættes værdier T2-kollonen markeres og flyttes vertikalt svarende til tidsforsinkelsen. Summen af T1 og T2 bestemmes
for T2 lig "0".   som summen af tidsmæssigt samhørende T1 og T2 værdier    

M
odelkørsler

Bilag 8a



Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 2
Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke
  
Resultater:      
     

Tid Tid Koncentration T1 Koncentration T2 Koncentration T1 og T2 samtidig
[timer] [timer] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]
1 time 1 47.7 32.1 79.7
2 timer 2 79.3 53.2 132.4
3 timer 3 100.1 67.1 167.2
4 timer 4 113.9 76.2 190.0
5 timer 5 122.8 81.9 204.7
6 timer 6 128.4 85.5 214.0
9 timer 9 135.2 89.3 224.5
12 timer 12 135.5 88.8 224.2
1 dag 24 127.0 80.4 207.4
2 dage 48 109.7 64.8 174.5
3 dage 72 94.8 52.2 147.0
4 dage 96 81.9 42.1 123.9
5 dage 120 70.7 33.9 104.6
6 dage 144 61.1 27.3 88.4
7 dage 168 52.8 22.0 74.8
8 dage 192 45.6 17.7 63.3
9 dage 216 39.4 14.3 53.7
10 dage 240 34.0 11.5 45.5
11 dage 264 29.4 9.3 38.7
12 dage 288 25.4 7.5 32.9
13 dage 312 21.9 6.0 27.9
14 dage 336 18.9 4.9 23.8
15 dage 360 16.4 3.9 20.3
16 dage 384 14.1 3.1 17.3
17 dage 408 12.2 2.5 14.7
18 dage 432 10.5 2.0 12.6
19 dage 456 9.1 1.6 10.8
20 dage 480 7.9 1.3 9.2
21 dage 504 6.8 1.1 7.9

Estimeret gennemsnit over 14 dage 61 31 92





Miljøstyrelsen Dato: 15. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 3

Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke





Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 1

Regneark til bestemmelse af emissionsbidrag fra rensede tekstiler og
resulterende luftkoncentration af rensemidler i indeluft i boliger efter introduktion af renset tekstil

Scenarie Lejlighed, dårligt ventileret. Tilførsel af habit samt vinterfrakke. Beregning for hel bolig    
  

Input: Værdi Enhed Modelgrundlag    
Luftskifte i rum, N 0.4pr. time Modellen er nærmere beskrevet i rapporten  
Volumen af rum/bolig, V 138m3 Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger  
Ratekonstant tekstil 1, k1 0.006 pr. time   

Ratekonstant tekstil 2, k2 0.009 pr. time
Modellen bygger på samtidig introduktion af op til 2 typer af renset tekstil, T1 og T2, i
boligen.  

Startkoncentration, Cinde,start 0.15 µg/m3
For hver af tekstilerne er bestemt den initielle emissionsrate, Ro og ratekonstanten, k. Modellen ser ud
som følger:

Initial emissionsrate T1, Ro 950.0µg/(h*m2)   
Initial emissionsrate T2, Ro 800.0µg/(h*m2)

 
 

Areal af tekstil T1, A1 2.5m2   
Areal af tekstil T2, A2 2.0m2   

  
Bemærk     

Der skal kun indtastes data i de gule felter ovenfor
Ved introduktion af de 2 typer renset tekstil med tidsforsinkelsen t gøres
følgende:  

Øvrige beregninger, tabeller og grafer dannes herudfra
De beregnede koncentrationer af T1ogT2 kopieres som værdier til andet
regneark.  

Introduceres kun én type renset tekstil sættes værdier T2-kollonen markeres og flyttes vertikalt svarende til tidsforsinkelsen. Summen af T1 og T2 bestemmes
for T2 lig "0".   som summen af tidsmæssigt samhørende T1 og T2 værdier    
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Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 2
Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke
  
Resultater:      
     

Tid Tid Koncentration T1 Koncentration T2 Koncentration T1 og T2 samtidig
[timer] [timer] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]
1 time 1 14.2 9.6 23.7
2 timer 2 23.6 15.9 39.4
3 timer 3 29.8 20.0 49.7
4 timer 4 33.8 22.6 56.5
5 timer 5 36.5 24.4 60.8
6 timer 6 38.2 25.4 63.6
9 timer 9 40.2 26.5 66.7

12 timer 12 40.2 26.4 66.6
1 dag 24 37.7 23.9 61.6

2 dage 48 32.6 19.3 51.9
3 dage 72 28.2 15.5 43.7
4 dage 96 24.3 12.5 36.8
5 dage 120 21.0 10.1 31.1
6 dage 144 18.2 8.1 26.3
7 dage 168 15.7 6.5 22.2
8 dage 192 13.5 5.3 18.8
9 dage 216 11.7 4.2 15.9

10 dage 240 10.1 3.4 13.5
11 dage 264 8.7 2.8 11.5
12 dage 288 7.5 2.2 9.8
13 dage 312 6.5 1.8 8.3
14 dage 336 5.6 1.4 7.1
15 dage 360 4.9 1.2 6.0
16 dage 384 4.2 0.9 5.1
17 dage 408 3.6 0.8 4.4
18 dage 432 3.1 0.6 3.7
19 dage 456 2.7 0.5 3.2
20 dage 480 2.3 0.4 2.7
21 dage 504 2.0 0.3 2.3

Estimeret gennemsnit over 14 dage 18 9 27



Miljøstyrelsen Dato: 15. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 3

Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke



Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 1

Regnesark til bestemmelse af emissionsbidrag fra rensede tekstiler og
resulterende luftkoncentration af rensemidler i indeluft i boliger efter introduktion af renset tekstil

Scenarie Lejlighed, dårligt ventileret. Tilførsel af 4 habitter og 2 vinterfrakker. Beregning for enkelt rum    
  

Input: Værdi Enhed Modelgrundlag    
Luftskifte i rum, N 0.4pr. time Modellen er nærmere beskrevet i rapporten  
Volumen af rum/bolig, V 41m3 Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger  
Ratekonstant tekstil 1, k1 0.006pr. time   

Ratekonstant tekstil 2, k2 0.009pr. time
Modellen bygger på samtidig introduktion af op til 2 typer af renset tekstil, T1 og T2, i
boligen.  

Startkoncentration, Cinde,start 0.15µg/m3
For hver af tekstilerne er bestemt den initielle emissionsrate, Ro og ratekonstanten, k. Modellen er ud
som følger:

Initial emissionsrate T1, Ro 950.0µg/(h*m2)   
Initial emissionsrate T2, Ro 800.0µg/(h*m2)

 
 

Areal af tekstil T1, A1 10.0m2   
Areal af tekstil T2, A2 4.0m2   

  
Bemærk     

Der skal kun indtastes data i de gule felter ovenfor
Ved introduktion af de 2 typer renset tekstil med tidsforsinkelsen t gøres
følgende:  

Øvrige beregninger, tabeller og grafer dannes herudfra
De beregnede koncentrationer af T1ogT2 kopieres som værdier til andet
regneark.  

Introduceres kun én type renset tekstil sættes værdier
T2-kollonen markeres og flyttes vertikalt svarende til tidsforsinkelsen. Summen af T1 og T2
bestemmes

for T2 lig "0".   som summen af tidsmæssigt samhørende T1 og T2 værdier    
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Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 2
Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke
  
Resultater:      
     

Tid Tid Koncentration T1 Koncentration T2 Koncentration T1 og T2 samtidig
[timer] [timer] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]
1 time 1 190.5 64.1 254.5
2 timer 2 316.9 106.4 423.2
3 timer 3 400.4 134.2 534.6
4 timer 4 455.3 152.3 607.6
5 timer 5 491.0 163.8 654.8
6 timer 6 513.7 171.0 684.8
9 timer 9 540.7 178.6 719.4

12 timer 12 541.9 177.5 719.4
1 dag 24 508.1 160.8 668.9

2 dage 48 438.9 129.6 568.5
3 dage 72 379.2 104.4 483.6
4 dage 96 327.5 84.1 411.6
5 dage 120 282.9 67.8 350.7
6 dage 144 244.4 54.6 299.0
7 dage 168 211.1 44.0 255.1
8 dage 192 182.4 35.5 217.8
9 dage 216 157.5 28.6 186.1

10 dage 240 136.1 23.0 159.1
11 dage 264 117.5 18.5 136.1
12 dage 288 101.5 14.9 116.5
13 dage 312 87.7 12.0 99.7
14 dage 336 75.8 9.7 85.5
15 dage 360 65.4 7.8 73.3
16 dage 384 56.5 6.3 62.8
17 dage 408 48.8 5.1 53.9
18 dage 432 42.2 4.1 46.3
19 dage 456 36.4 3.3 39.7
20 dage 480 31.5 2.7 34.1
21 dage 504 27.2 2.1 29.3

Estimeret gennemsnit over 14 dage 246 61 307



Miljøstyrelsen Dato: 15. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 3

Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke





Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 1

Regnesark til bestemmelse af emissionsbidrag fra rensede tekstiler og
resulterende luftkoncentration af rensemidler i indeluft i boliger efter introduktion af renset tekstil

Scenarie Lejlighed, dårligt ventileret. Tilførsel af 4 habitter og 2 vinterfrakker. Beregning for hele bolig    
  

Input: Værdi Enhed Modelgrundlag    
Luftskifte i rum, N 0.4pr. time Modellen er nærmere beskrevet i rapporten  
Volumen af rum/bolig, V 138m3 Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger  
Ratekonstant tekstil 1, k1 0.006pr. time   

Ratekonstant tekstil 2, k2 0.009pr. time
Modellen bygger på samtidig introduktion af op til 2 typer af renset tekstil, T1 og T2, i
boligen.  

Startkoncentration, Cinde,start 0.15µg/m3
For hver af tekstilerne er bestemt den initielle emissionsrate, Ro og ratekonstanten, k. Modellen er ud
som følger:

Initial emissionsrate T1, Ro 950.0µg/(h*m2)   
Initial emissionsrate T2, Ro 800.0µg/(h*m2)

 
 

Areal af tekstil T1, A1 10.0m2   
Areal af tekstil T2, A2 4.0m2   

  
Bemærk     

Der skal kun indtastes data i de gule felter ovenfor
Ved introduktion af de 2 typer renset tekstil med tidsforsinkelsen t gøres
følgende:  

Øvrige beregninger, tabeller og grafer dannes herudfra
De beregnede koncentrationer af T1ogT2 kopieres som værdier til andet
regneark.  

Introduceres kun én type renset tekstil sættes værdier
T2-kollonen markeres og flyttes vertikalt svarende til tidsforsinkelsen. Summen af T1 og T2
bestemmes

for T2 lig "0".   som summen af tidsmæssigt samhørende T1 og T2 værdier    

startinde
NtNt

i i

ioi Ceee
kNV

RA
C tik

,
,

))(
)(

( −− +−
−

= −∑

Bilag 8d



Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 2
Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke
  
Resultater:      
     

Tid Tid Koncentration T1 Koncentration T2 Koncentration T1 og T2 samtidig
[timer] [timer] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]
1 time 1 56.7 19.1 75.7
2 timer 2 94.2 31.7 125.8
3 timer 3 119.0 39.9 158.9
4 timer 4 135.3 45.3 180.5
5 timer 5 145.9 48.7 194.6
6 timer 6 152.6 50.8 203.5
9 timer 9 160.7 53.1 213.7

12 timer 12 161.0 52.7 213.7
1 dag 24 151.0 47.8 198.7

2 dage 48 130.4 38.5 168.9
3 dage 72 112.6 31.0 143.7
4 dage 96 97.3 25.0 122.3
5 dage 120 84.1 20.1 104.2
6 dage 144 72.6 16.2 88.8
7 dage 168 62.7 13.1 75.8
8 dage 192 54.2 10.5 64.7
9 dage 216 46.8 8.5 55.3

10 dage 240 40.4 6.8 47.3
11 dage 264 34.9 5.5 40.4
12 dage 288 30.2 4.4 34.6
13 dage 312 26.1 3.6 29.6
14 dage 336 22.5 2.9 25.4
15 dage 360 19.4 2.3 21.8
16 dage 384 16.8 1.9 18.7
17 dage 408 14.5 1.5 16.0
18 dage 432 12.5 1.2 13.7
19 dage 456 10.8 1.0 11.8
20 dage 480 9.4 0.8 10.1
21 dage 504 8.1 0.6 8.7

Estimeret gennemsnit over 14 dage 73 18 91



Miljøstyrelsen Dato: 15. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 3

Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke



Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 1

Regnesark til bestemmelse af emissionsbidrag fra rensede tekstiler og
resulterende luftkoncentration af rensemidler i indeluft i boliger efter introduktion af renset tekstil

Scenarie Parcelhus, velventileret. Tilførsel af habit samt vinterfrakke. Beregning for enkelt rum    
  

Input: Værdi Enhed Modelgrundlag    
Luftskifte i rum, N 1pr. time Modellen er nærmere beskrevet i rapporten  
Volumen af rum/bolig, V 115m3 Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger  
Ratekonstant tekstil 1, k1 0.006pr. time   

Ratekonstant tekstil 2, k2 0.009pr. time
Modellen bygger på samtidig introduktion af op til 2 typer af renset tekstil, T1 og T2, i
boligen.  

Startkoncentration, Cinde,start 0.03µg/m3
For hver af tekstilerne er bestemt den initielle emissionsrate, Ro og ratekonstanten, k. Modellen er ud
som følger:

Initial emissionsrate T1, Ro 950.0µg/(h*m2)   
Initial emissionsrate T2, Ro 800.0µg/(h*m2)

 
 

Areal af tekstil T1, A1 2.5m2   
Areal af tekstil T2, A2 2.0m2   

  
Bemærk     

Der skal kun indtastes data i de gule felter ovenfor
Ved introduktion af de 2 typer renset tekstil med tidsforsinkelsen t gøres
følgende:  

Øvrige beregninger, tabeller og grafer dannes herudfra
De beregnede koncentrationer af T1ogT2 kopieres som værdier til andet
regneark.  

Introduceres kun én type renset tekstil sættes værdier
T2-kollonen markeres og flyttes vertikalt svarende til tidsforsinkelsen. Summen af T1 og T2
bestemmes

for T2 lig "0".   som summen af tidsmæssigt samhørende T1 og T2 værdier    
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Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 2
Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke
  
Resultater:      
     

Tid Tid Koncentration T1 Koncentration T2 Koncentration T1 og T2 samtidig
[timer] [timer] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]
1 time 1 13.0 8.8 21.8
2 timer 2 17.7 11.9 29.6
3 timer 3 19.4 13.0 32.3
4 timer 4 19.9 13.3 33.2
5 timer 5 20.0 13.3 33.3
6 timer 6 20.0 13.3 33.2
9 timer 9 19.7 12.9 32.6

12 timer 12 19.3 12.6 31.9
1 dag 24 17.9 11.3 29.3

2 dage 48 15.5 9.1 24.6
3 dage 72 13.4 7.3 20.7
4 dage 96 11.6 5.9 17.5
5 dage 120 10.0 4.8 14.8
6 dage 144 8.6 3.8 12.5
7 dage 168 7.5 3.1 10.6
8 dage 192 6.4 2.5 8.9
9 dage 216 5.6 2.0 7.6

10 dage 240 4.8 1.6 6.4
11 dage 264 4.2 1.3 5.5
12 dage 288 3.6 1.1 4.6
13 dage 312 3.1 0.8 3.9
14 dage 336 2.7 0.7 3.4
15 dage 360 2.3 0.5 2.9
16 dage 384 2.0 0.4 2.4
17 dage 408 1.7 0.4 2.1
18 dage 432 1.5 0.3 1.8
19 dage 456 1.3 0.2 1.5
20 dage 480 1.1 0.2 1.3
21 dage 504 1.0 0.2 1.1

Estimeret gennemsnit over 14 dage 9 4 13



Miljøstyrelsen Dato: 15. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 3

Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke



Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 1

Regnesark til bestemmelse af emissionsbidrag fra rensede tekstiler og
resulterende luftkoncentration af rensemidler i indeluft i boliger efter introduktion af renset tekstil

Scenarie Parcelhus, velventileret. Tilførsel af habit samt vinterfrakke. Beregning for hele bolig    
  

Input: Værdi Enhed Modelgrundlag    
Luftskifte i rum, N 1pr. time Modellen er nærmere beskrevet i rapporten  
Volumen af rum/bolig, V 300m3 Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger  
Ratekonstant tekstil 1, k1 0.006 pr. time   

Ratekonstant tekstil 2, k2 0.009 pr. time
Modellen bygger på samtidig introduktion af op til 2 typer af renset tekstil, T1 og T2, i
boligen.  

Startkoncentration, Cinde,start 0.03 µg/m3
For hver af tekstilerne er bestemt den initielle emissionsrate, Ro og ratekonstanten, k. Modellen er
ud som følger:

Initial emissionsrate T1, Ro 950.0µg/(h*m2)   
Initial emissionsrate T2, Ro 800.0µg/(h*m2)

 
 

Areal af tekstil T1, A1 2.5m2   
Areal af tekstil T2, A2 2.0m2   

  
Bemærk     

Der skal kun indtastes data i de gule felter ovenfor
Ved introduktion af de 2 typer renset tekstil med tidsforsinkelsen t gøres
følgende:  

Øvrige beregninger, tabeller og grafer dannes herudfra
De beregnede koncentrationer af T1ogT2 kopieres som værdier til andet
regneark.  

Introduceres kun én type renset tekstil sættes værdier for
T2-kollonen markeres og flyttes vertikalt svarende til tidsforsinkelsen. Summen af T1 og T2
bestemmes

T2 lig "0".   som summen af tidsmæssigt samhørende T1 og T2 værdier    
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Miljøstyrelsen Dato: 31. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 2
Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke
  
Resultater:      
     

Tid Tid Koncentration T1 Koncentration T2 Koncentration T1 og T2 samtidig
[timer] [timer] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]
1 time 1 5.0 3.4 8.4
2 timer 2 6.8 4.6 11.4
3 timer 3 7.4 5.0 12.4
4 timer 4 7.6 5.1 12.7
5 timer 5 7.7 5.1 12.8
6 timer 6 7.7 5.1 12.7
9 timer 9 7.5 5.0 12.5

12 timer 12 7.4 4.8 12.2
1 dag 24 6.9 4.3 11.2

2 dage 48 5.9 3.5 9.4
3 dage 72 5.1 2.8 7.9
4 dage 96 4.4 2.3 6.7
5 dage 120 3.8 1.8 5.7
6 dage 144 3.3 1.5 4.8
7 dage 168 2.9 1.2 4.0
8 dage 192 2.5 1.0 3.4
9 dage 216 2.1 0.8 2.9

10 dage 240 1.8 0.6 2.5
11 dage 264 1.6 0.5 2.1
12 dage 288 1.4 0.4 1.8
13 dage 312 1.2 0.3 1.5
14 dage 336 1.0 0.3 1.3
15 dage 360 0.9 0.2 1.1
16 dage 384 0.8 0.2 0.9
17 dage 408 0.7 0.1 0.8
18 dage 432 0.6 0.1 0.7
19 dage 456 0.5 0.1 0.6
20 dage 480 0.4 0.1 0.5
21 dage 504 0.4 0.1 0.4

Estimeret gennemsnit over 14 dage 3 2 5



Miljøstyrelsen Dato: 15. maj 2001

Dokumentation af interne og eksterne kilder til
tetrachlorethylen  i boliger      Side 3

Scenarie 1 Lejlighed, enkelt rum, dårligt ventileret. Tilførsel af habit 2 samt vinterfrakke




