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Miljastyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indlaeg
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Forord

I de senere ar er interessen for at spare pa grundvandsressourcen steget. Der
er ogsa et gnske blandt myndigheder og greesrgdder om at finde metoder til i
starre omfang at handtere spildevand lokalt. Det er derfor af stor interesse at
undersgge muligheder for at f.eks. bruge grat spildevand til toiletskyl og
tgjvask, og dermed erstatte den del af drikkevandet, som ikke anvendes til
drikkevandsformal med sekunda vand og samtidig undga centraliseret
rensning af en del af spildevandet.

Det er nerveaerende projekts overordnede formal at indsamle information
vedrgrende indholdet af forureningskomponenter (fysiske og kemiske
komponenter, miljgfremmede stoffer og mikroorganismer) i grat spildevand.
Denne information vil udgere et ngdvendigt grundlag i fremtidige vurderinger
af lokal handtering inkl. genbrug af grat spildevand.

| projektet er to metoder til vurdering af indholdet af forureningskomponenter
i grat spildevand blevet afprevet. Den ene metode er en traditionel
fremgangsmade med malinger . Den anden metode er en inventering af
forbruget af produkter der bidrager til det gra spildevands indhold af
forureningskomponenter. Disse metoder evalueres og sammenlignes.

Undersggelsen er foretaget i perioden 1. Juli 1999 — 31. December 2002 pa
Miljg og Ressourcer DTU (M&R DTU), Danmarks Tekniske Universitet.
Arbejdsgruppen bestod af falgende personer fra M&R DT U:

Anna Ledin, Lektor, Ph.d.

Karina P.S. Auffarth, Forskningsassistent, M.Sc.
Eva Eriksson, Ph.d. studerende, M.Sc.

Ann Marie Eilersen, Forskningsadjunkt, Ph.d.
Morten Smith, Forskningsassistent, M.Sc.
Margrethe Sgrensen, Miljgtekniker

Signe Qualmann, Laborant

Peter Steen Mikkelsen, Lektor, Ph.d.

Mogens Henze, Professor, Ph.d.

En reekke projektstuderende ved M&R DTU samt lektor Anders Dalsgaard,
Institut for Veterinaer Mikrobiologi, Kongelige Veterinzre Landbohgjskole har
ogsa deltaget i projektet.

Projektgruppen vil fremfare et tak til beboerne pa BO-90 og sarligt Nils Juul
Larsen for altid at veere imgdekommende og samarbejdsvillige.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen under ”Aktionsplanen til fremme af
gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning. Tema 4: handtering af
regnvand og grat spildevand” samt af Danmarks Tekniske Universitet.

Projektets styregruppe har bestaet af :

Linda Bagge, Miljgstyrelsen
Mogens Kaasgaard, Miljastyrelsen



Tine Otterstréom, Miljastyrelsen

Mogens Henze, Miljg & Ressourcer DTU

Anna Ledin, Miljg & Ressourcer DTU

Peter Steen Mikkelsen, Miljg & Ressourcer DTU
Morten Elle, BYG DTU

Nils Juul Larsen, Beboerforeningen BO-90
Anders Dalsgaard, KVL



Sammenfatning og konklusioner

Grat spildevand er betegnelsen for den del af det samlede spildevand fra
husholdninger, der ikke indeholder feekalier og urin. Interessen for genbrug af
grat spildevand er stigende pa internationalt plan, men motiverne er
forskellige. Indenfor EU er det motivet om en beeredygtig udvikling der driver
interessen. | lande som USA, Spanien, Israel og Australien skyldes interessen
for genanvendelse at vandressourcerne er begrensende, mens motivet i Japan
desuden udspringer fra en stor befolkningstaethed.

Pa grund af grat spildevands indhold af forskellige forureningskomponenter
(partikler, BOD, COD, naringsstoffer, tungmetaller, miljgfremmede
organiske forbindelser og mikroorganismer) er det i forbindelse med nogle
anvendelsesformal ikke hensigtsmaessigt at genbruge vandet uden
forudgaende rensning. For eksempel kan indholdet af patogene
mikroorganismer udgere en smitterisiko for brugeren af det gra spildevand, og
for personer der kommer i bergring med vandet under handteringen.
Derudover har indholdet af naeringsstoffer og mikroorganismer betydning for
graden af efterveekst i vandforsyningsinstallationer samt
opbevaringsbeholdere. Genbrugsmuligheder, som finder sted udendgrs,
medfgrer en fare for forurening af jord og grundvand. | disse tilfeelde er det
vigtigt at kende indholdet af miljgfremmede stoffer og mikroorganismer, der
kan udggre en risiko. Ud fra et astetisk synspunkt skal grat spildevand, der
genanvendes veere uden farve og lugt. Ovennavnte forhold ger, at det er
ngdvendigt at vide hvilke stoffer og mikroorganismer grat spildevand kan
indeholde. En karakteristik af grat spildevand er endvidere vasentlig for at
kunne vurdere hvilke rensningsmetoder der skal anvendes og til hvilke formal
det gra spildevand kan genanvendes. Grat spildevand kan f.eks. anvendes til
toiletskylning, tgjvask, havevanding, brandbekampelse og vask af
udendgrsarealer.

Projektets overordnede formal har veeret at indsamle information vedrgrende
indholdet af forureningskomponenter i grat spildevand, samt at udvikle en
metode til karakterisering af grat spildevand.

Et literaturstudium viste at den tilgaengelige information om sammen-
seetningen af grat spildevand koncentrerer sig mest om pH, total alkalinitet,
SS, organisk stof (BOD, COD), naringsstoffer (N, P og K) samt
tungmetaller og i begraenset omfang mikroorganismer. Indholdet af miljg-
fremmede organiske stoffer stammende fra husholdningskemikalier og
hygiejneprodukter ikke er dokumenteret. Endvidere er information
vedrgrende toksicitet og sundhedsmaessige risici forbundet med de enkelte
stoffer i gravandet savel som selve gravandet begranset. Videre vides der stort
set intet om kvaliteten af de primere gravandstyper, der efter
sammenblanding bliver til klassisk gravand. Der er derfor behov for grundige
maleprogrammer til afklaring af grat spildevands indhold af kemiske
forbindelser, mikroorganismer samt dets toksicitet.

Der er i nzrvaerende studie udviklet en metode til undersggelse af gravand.
Baggrunden er at maleprogrammer har deres begransninger. De er dyre at
gennemfgre, det mangler analysemetoder til mange potentielt forekommende



stoffer, og det kan veere sveert at udtage reprasentative prgver. Metoden er
opbygget af to dele a) inventering og b) malinger. Inventeringsmetoden har til
formal at vurdere indholdet af forureningskomponenter ud fra beboernes ad-
feerd, mens maleprogrammet er en kvantitativ maling af indholdet af forure-
ningskomponenter. Metoden er afprgvet pa et eksisterende gravandssystem i
bebyggelsen BO-90 i Kgbenhavn.

Den gennemfgrte undersggelse er den farste der udover de klassiske para-
metre ogsa inkluderer en karakterisering af et gravands indhold af organiske
miljefremmede stoffer. Undersggelsen viser at gravandet fra BO-90 har et
gennemsnitligt indhold af klassiske spildevandskomponenter, der ligger in-
denfor det der tidligere er publiceret i den abne litteratur. Spildevandspara-
metrene udviser vasentlige tidsmaessige variationer og for mange forekommer
der ekstremveerdier der giver store variationsintervaller.

De dominerende kilder til miljgfremmede kemiske forbindelser i grat spil-
devand er stoffer, som indgar i kemikalier og andre produkter, der anvendes i
husholdningerne, f.eks. vaske- og skyllemidler, opvaskemidler, rengagringsmid-
ler, desinfektions- og blegemidler og aflgbsrens, shampoo, balsam og hud-
cremer. | alt er det fremkommet 899 miljgfremmede stoffer, der potentielt kan
forekomme i grat spildevand. Det var ikke muligt at indhente statistiske oplys-
ninger vedrgrende hvilke mangder af husholdningsprodukter der bliver brugt
i husholdningerne. Ligesom information vedrgrende mangden/koncentratio-
nen af indholdsstoffer i produkterne ikke er tilgengelig.

Der blev gennem en inventering pa BO-90 identificeret ca. 70 forskellige pro-
dukter som blev brugt i de 17 lejligheders badeverelser. Forbruget var domi-
neret af shampoo, balsam, tandpasta og diverse crémer. Der blev registreret
290 forskellige indholdsstoffer i de anvendte produkter. Eksempel pa ind-
holdsstoffer er amyloglucosidas (enzym), citronsyre (blgdgarere), cocamid-
propylbetain (amfoter tensid), EDTA (blgdggrer), glycerin (emulgator),
laurylsulfat (anionisk tensid), methyl-, ethyl- og propylparaben (konserve-
ringsmidler) og PEG-7-glycerylcocoat (nonionisk tensid).

I den kvantitative screening af gravand fra BO-90 blev der fundet 201 mil-
jefremmede organiske stoffer, tilhgrende grupperne; tensider (eks. LAS, no-
nylphenol), emulgatorer (eks.1-Hexadecanol, 1-Octadecanol), duft- og smag-
stoffer (eks. caffein, camphor, citronellol), konserveringsmidler (eks.benzo-
syre, butylhydroxytoluen, ethylparaben, triclosan), blgdggrere (eks. bis(2-
ethylhexyl)phthalat, dibutylphthalat,), UV-filtre (Parasol MCX), oplgsning-
midler (eks. 2-hexadecanol, ethylbensen, toluen) etc.

Det blev ikke pavist Salmonella, Campylobacter og Legionella i praver af hver-
ken ubehandlet eller behandlet, opbevaret gravand. Der synes derfor vere en
ringe risiko for infektioner med disse smitstoffer ved anvendelse af gravand.
Der er i dette projekt ikke undersggt for virus, da der ikke forela egnede me-
toder til pavisning af virus i gravand. Men iser forekomsten af virus, afhaen-
gigt af gravandstypen, den patenkte anvendelse og behandlingen, kan udgere
en egentlig sundhedsrisiko.

Undersggelsen viser at resultatet fra en inventering kan udgere et godt grund-
lag for at designe et malrettet og relevant maleprogram. Den viser ogsa tyde-
ligt at malinger fra en enkelt undersggelse ikke kan ekstrapoleres til gravand
generelt. Videre tyder resultaterne pa at koncentrationerne af forurenings-
komponenter i i gravand generelt, er pa et niveau der gar at gravand ikke uden
videre behandling kan genbruges i husholdninger eller til vanding og
nedsivning.
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Summary and conclusions

Grey wastewater is wastewater produced in kitchens, showers, hand basins
and laundry, e.g. wastewater from households without the toilet included.
There is an increasing interest for reuse of grey wastewater in the world,
however, the arguments for doing that differs. Sustainable development is the
major driving force in EU. The limited water resources due to the climate are
the major reason for reuse of grey wastewater in countries like USA, Spain,
Israel and Australia, while the high pressure on the water resources due to the
high population density is the reason in e.g. Japan.

There is generally a need for treatment of the grey wastewater before it can be
reused, where the level of treatment is dependent on the way the water is
going to be reused. The reason is the presence of different kinds of pollutants
(particles, BOD, COD, nutrients, heavy metals, xenobiotic organic
compounds and micro-organisms) in the grey wastewater. Pathogenic micro-
organisms may constitute a risk to human health for the user of the reuse
wastewater, as well as for those who will come in contact with the water
during treatment and transport. The presence of nutrients and micro-
organisms are of importance for the level of re-growth in installations for
water supply as well as in the storage tanks. There is a risk for pollution of soil
and receiving waters if the grey wastewater is going to be used for reuse
activities outdoors. Reused grey wastewater should also be without any smell
and colour, due to esthetical reasons. Consequently, there is a need for
knowledge regarding the presence and quantities of chemical compounds and
micro-organisms that may constitute a risk or that potentially can cause some
kind of problem. Knowledge of the characteristics of the grey wastewater is
also needed in order to select the best method for treatment as well as a
suitable reuse purpose. Toilet flushing, laundry, irrigation, fire protection,
washing of out door areas, infiltration and creation and protection of
recreational areas are examples of reuse possibilities.

The overall aims of this project were to collect information regarding the
presence and quantities of pollutants in grey wastewater, and to develop a
method for characterisation of grey wastewater.

A literature survey showed that the present knowledge regarding the presence
and the quantities of pollutants in grey wastewater is restricted to
measurements of pH, total alkalinity, SS, organic matter (BOD, COD),
nutrients (N, P and K), and heavy metals. There are some studies that have
included micro-organisms in their monitoring programs. Studies’ including
xenobiotic organic compounds originating from household chemicals and
hygiene products are lacking. Information regarding toxicity and health risk
related to the individual pollutants as well as the grey wastewater as such, is
also limited. Furthermore, knowledge is lacking regarding the quality of the
primary grey wastewater types (kitchen, bathroom excl. toilet, laundry), since
most studies are focusing on the mixture; classical grey wastewater.
Consequently, there is an urgent need for well-defined broad monitoring
programs, in order to obtain the information needed regarding the content of
chemical compounds and micro-organisms, as well as the toxicity of the grey
wastewater.



Most monitoring programs have a number of limitations. They are expensive
to carry out, there is lack of analytical methods for analysing many of the
potentially present compounds, and it is generally difficult to take
representative samples. This is why a methodology for characterisation of
grey wastewater has been developed within the present study. The method
has two parts a) an inventory and b) measurements. The aim of the inventory
is to evaluate the content of pollutants in the grey wastewater, from the
behaviour of the people producing the water. The monitoring program is
quantitative measurements of the content of pollutants. The methodology was
tested on an existing grey wastewater reuse plant in a residence building; BO-
90 in Copenhagen.

The present study is the first study that has included xenobiotic organic
compounds in the monitoring program, besides the classical monitoring
parameters. The study shows that the grey wastewater produced at BO-90,
contains pollutants in concentrations within the same concentrations ranges as
published from other similar studies in the open literature. The concentrations
of the classical wastewater parameters vary as a function of time. A number of
extreme values were observed, which results in wide concentration ranges for
several of the measured parameters.

Compounds present in household chemicals and other products used in the
households, e.g. washing powders, softeners, dishing and cleaning agents,
disinfectants and bleaching products, drain cleaners, shampoos, conditioners
and skin products, are the dominating source for xenobiotic organic
compounds in the grey wastewater. Potentially can 899 different xenobiotic
organic compounds be present in grey wastewater, according to the present
study. It was not possible to get statistical information regarding neither the
guantities of household chemicals used in Denmark, nor the quantities of
different compounds in the individual households chemicals.

The inventory performed at BO-90 showed that approximately 70 different
household products are used in the bathrooms in the 17 apartments. The
dominating products were shampoo, hair conditioner, toothpaste and
different skin crémes. In total 290 compounds was registered in the products
that were used. For instance, amyloglucosidase (enzyme), citric acid
(softener), cocamidpropylbetaine (amphoteric surfactant), EDTA (softener),
glycerine (emulgator), laurylsulphate (anionic surfactant), methyl-, ethyl- and
propylparabene (conservation agent) and PEG-7-glycerylcocoate (nonionic
surfactant).

In total 201 xenobiotic organic compounds were found in the quantitative
measurements of grey wastewater from BO-90. The groups represented were;
surfactants (e.g. LAS, nonyl phenol), emulgators (e.g. 1-Hexadecanol, 1-
Octadecanol), flavours (e.g. caffeine, camphor, citronellal), conservation
agents (e.g. benzoic acid, butylhydroxytoluene, ethylparabene, triclosane),
softeners (e.g. bis(2-ethylhexyl)phthalate, dibutylphthalate,), UV-filters
(Parasol MCX), solvents (e.g. 2-hexadecanol, ethylbensene, toluene) etc.

There were no positive observations of Salmonella, Campylobacter or
Legionella in the samples of untreated, as well as treated and stored grey
wastewater from BO-90. This indicates that there are limited risks for
infections from these bacteria when grey wastewater is reused. There were,
unfortunately no measurements for virus included in the study, since there
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were no suitable analytical methods available. However, virus may constitute a
health risk, depending on the type of grey wastewater as well as the reuse
strategy and selected method for treatment.

Finally, the study showed that the results obtained from an inventory will
constitute an excellent basis for design of a focused and relevant monitoring
program. It became also clear that results from single measurements cannot
be extrapolated to grey wastewater in general. Furthermore, the results
indicates that pre-treatment will be needed before reuse of grey wastewater in
households or for irrigation or groundwater recharge, since the concentrations
of pollutants in the grey wastewater are too high.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Grat spildevand er den del af det samlede spildevand fra husholdninger, der
ikke indeholder fekalier og urin. Det gra spildevand stammer hovedsageligt
fra tre kilder; badeveerelser (brusebad og handvask), kekkenet (opvask og
opvaskemaskiner) og vask af tgj (vaskemaskiner). Spildevand fra industrier
indgar ikke i betragtningerne omkring grat spildevand. Generelt defineres det
som den lavest belastede spildevandsstrgm set i forhold til indholdet af
organisk stof og naeringsstoffer (nitrogen og fosfor; Henze og Ledin, 2001).

Interessen for genbrug af grat spildevand er stigende pa internationalt plan,
men motiverne er forskellige. Indenfor EU er det motivet om en baeredygtig
udvikling der driver interessen, hvilket bl.a. fremgar af formuleringen i et af
direktiverne: ”Treated wastewater shall be reused whenever appropiate.
Disposal routes shall minimize the adverse effects on the environment” (ECC,
1991). I lande som USA, Spanien, Israel og Australien skyldes interessen for
anvendelse at vandressourcerne er begrensende pa grund af store terke
omrader, mens motivet i Japan udspringer fra en stor befolkningstaethed.

Pa grund af grat spildevands indhold af forskellige forureningskomponenter
(fysiske og kemiske komponenter, tungmetaller, miljgfremmede organiske
forbindelser og mikroorganismer) er det i forbindelse med nogle
anvendelsesformal ikke hensigtsmaessigt at genbruge vandet uden
forudgdende rensning. For eksempel vil indholdet af patogene
mikroorganismer udggare en smitterisiko for brugeren af det gra spildevand, og
for personer der kommer i bergring med vandet under handteringen.
Derudover har indholdet af naringsstoffer og mikroorganismer betydning for
graden af eftervaekst i vandforsyningsinstallationer samt
opbevaringsbeholdere. Ud fra et astetisk synspunkt skal grat spildevand, der
genanvendes veere uden farve og lugt. Ovennavnte forhold ger, at det er
ngdvendigt at vide hvilke stoffer og mikroorganismer grat spildevand kan
indeholde. En karakteristik af grat spildevand er endvidere vasentlig for at
kunne vurdere hvilke rensningsmetoder der skal anvendes og til hvilke formal
det gra spildevand kan genanvendes. Grat spildevand kan f.eks. anvendes til
toiletskylning, tgjvask, havevanding, brandbekampelse og vask af
udendgrsarealer. Genbrugsmulighederne, som finder sted udendgrs, medfarer
en fare for forurening af jord og grundvand. | disse tilfeelde er det vigtig at
kende indholdet af miljgfremmede stoffer og mikroorganismer, der kan
udgare en risiko.

Den tilgeengelige information om sammensztningen af grat spildevand
koncentrerer sig mest om pH, total alkalinitet, SS, organisk stof (COD/BOD),
naeringsstoffer (N, P og K) samt tungmetaller og i begreenset omfang mikro-
organismer, mens indholdet af miljgfremmede organiske stoffer stammende
fra husholdningskemikalier og hygiejneprodukter er meget sparsomt
dokumenteret (Eriksson et al., 2002A). Endvidere er information vedrgrende
toksicitet og sundhedsmaeessige risici forbundet med de enkelte stoffer i
gravandet savel som for selve gravandet begranset. Der er derfor behov for



grundige maleprogrammer til afklaring af grat spildevands indhold af
forskellige kemiske forbindelser og mikroorganismer og dets toksicitet.

Det forventes, at den dominerende kilde til miljgfremmede kemiske forbindel-
ser i grat spildevand er stoffer, som indgar i kemikalier og andre produkter,
der anvendes i husholdningerne, f.eks. vaske- og skyllemidler, opvaskemidler,
renggringsmidler, desinfektions- og blegemidler og aflgbsrens, shampoo,
balsam og hudcrémer. | denne sammenheng er det ngdvendigt at tage i
betragtning, at sammensatningen af det gra spildevand kan variere betydeligt
mellem husholdninger.

For at kunne designe en god metode for karakterisering af grat spildevand, er
der et behov for at indsamle detaljeret information omkring, hvilke
miljefremmede organiske stoffer der indgar i de ovennavnte
husholdningskemikalier, hvilke effekter stofferne kan have i miljget, og hvilke
forandringer stofferne undergar i forskellige typer af behandlingsanleeg som
f.eks. bundfaldningstanke og biologiske filtre.

Derudover er der behov for undersggelser, der dokumenterer betydningen af
beboernes sammensetning og levevis (f.eks. alderssammensatningen og
forbrug af husholdningskemikalier) for indholdet af stoffer i det gra
spildevand. Undersggelser af den art er en ngdvendig forudseetning for, at
fremtidige kampagner der igangsettes, med henblik pa at &ndre folks
adfeerdsmgnstre for at mindske indholdet af forurenende/problematiske stoffer
i grat spildevand, er effektive.

1.2 Formal

Projektets overordnede formal er:

e atindsamle information vedrgrende indholdet af forureningskom-
ponenter i grat spildevand. Med forureningskomponenter menes i
dette sammenhang generelle fysiske og kemiske parametre inkl.
tungmetaller, miljgfremmede stoffer samt mikroorganismer.

e at udvikle en metode til karakterisering af grat spildevand.

Disse to overordnede formal kan deles op i falgende fire delmal:

State-of-the-art”’; Vidensopsamling om indholdet af forurenings-
komponenter i grat spildevand fra litteraturen. Herunder en vurdering af
hvilke komponenter der kan komme til at udggre et problem ved
anvendelse af opsamlet gravand til toiletskyl, tgjvask m.m..

- Udvikling og udfarsel af en metode til vurdering af indholdet af
miljgfremmede stoffer i grat spildevand ud fra beboernes adferd;
inventeringsmetoden.

- Udvikling og udfarsel af et maleprogram for fysiske, kemiske og
mikrobiologiske forureningskomponenter i grat spildevand;
maleprogrammet

- Vurdering af om inventeringsmetoden kan bruges til at reducere antallet
parametre der skal indga i maleprogrammet, eller helt kan erstatte
gennemfarelsen af et maleprogram.
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2 Fremgangsmade

For at opfylde projektets formal var en fremgangsmade i 6 trin valgt (Figur
2.1). Indledningsvis er den eksisterende viden om karakteristik af grat
spildevand blevet kortlagt (trin A, kapitel 3), derefter er der foretaget en
sggning af hvilke stoffer, der potentielt kan forekomme i grat spildevand (trin
B, kapitel 4). Eksisterende viden om forbrugsmenstre er blevet indsamlet og
bearbejdet. Udenlandske og danske undersggelser er blevet bearbejdet. Der er
blevet trukket pa viden fra en reekke danske aktgrer, bl.a. Grgn Information og
Forbrugerstyrelsen, der har indsamlet viden om danskernes forbrug af
forskellige produkter. Desuden er en raekke indholdsdeklarationer fra vilkarlig
udvalgte produkter, der tilfarer stoffer til grat spildevand, blevet undersggt.

Trin:
A Nuveaerende viden om karakteristik af
grat spildevand

B Sggning af potentielt
forekommende problematiske
stoffer
C Indledende farlighedsidentifikation
I
D Udvikling af veerktgj til karakter-

isering af grat spildevand:

1) Inventering

2) Méaleprogram

}

E Afprgvning af metoder ved
gennemfarelse at et case-studie

A4

F Evaluering af metoder

Figur 2.1 projektets/undersggelsens fremgangsmade



Under trin C er der foretaget en farlighedsidentifikation (kapitel 4.3) af de
organiske stoffer, der er fundet under trin B. Dvs. stoffer der potentielt kan
forekomme i grat spildevand. Til farlighedsidentifikationen er en raekke
relevante kemiske og gkotoksikologiske data/egenskaber bearbejdet og
resultatet heraf er en prioritering af stofferne i forhold til deres farlighed
overfor det akvatiske miljg.

Trin D ”Udvikling af veerktgj til karakterisering af grat spildevand™ bestar af
udvikling af to metoder:

1. Eninventeringsmetode (kapitel 5.1) og
2. Malinger pa grat spildevand (kapitel 5.2).

Inventeringsmetoden er en metode til kortleegning af forbruget af produkter
inkl. indholdsstoffer, der bidrager til det gra spildevands indhold af bl.a. .
miljgfremmede organiske forureningskomponenter. Maleprogrammet
gennemfgres i to trin, hvor der foretages en bred screening af stoffer i gravand
fra en udvalgt lokalitet i det farste trin (Maleprogrammet - Trin 1 — kapitel
5.2), der danner grundlaget for en generel karakteristik af grat spildevand.
Herefter er et mere specifikt maleprogram blevet udarbejdet;
Maleprogrammet - Trin 2 (kapitel 5.2).

Efter udviklingen af veerktgj for karakterisering af grat spildevand under trin
D, afpraves de to metoder ved udfarelse af et casestudie (Trin E, kapitel 6 og
7). Som et ekstra supplement i forbindelse med evaluering af vaerktgjet er der
gennemfart yderligere malinger pa grat spildevand (kapitel 8). Der er dels
analyseret for organiske miljgfremmede stoffer, og dels malt pa en raekke
kemiske og fysiske parametre (Figur 2.2.).

Til sidst evalueres disse metoder under trin F (kapitel 8 og 9). Det vurderes
om inventeringsmetoden kan anvendes til at reducere antallet parametre der
skal indgd i et maleprogram, eller helt kan erstatte et maleprogram.

Kvartal 112|345/ 6]/78 9/1]1]1|1]|1
0|1 2] 3| 4

Ar 199 2000 2001 2002

9

Aktivitet

Maleprogrammet X

sTrinl

Maleprogrammet X| X

s Trin 2

Komp. Analyser af X

XOCs

Studenter X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

projekter

Figur 2.2 Gennemfarende af maleprogrammets forskellige dele.
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3 Komponenter i grat spildevand

Dette kapitel sammenfatter stoffer og mikroorganismer, der tidligere er blevet
undersggt samt deres tilhgrende koncentrationsintervaller. Ved en grundig
litteraturgennemgang er det sggt at karakterisere grat spildevand. Artikler og
rapporter m.m. publiceret i den dbne litteratur fra 1980 —2001 suppleret med
fa referencer af &ldre dato, der omhandler grat spildevand, er blevet
gennemgaet. Der er yderligere pa Internettet blevet sggt efter rapporter og
tilsvarende.

Kvaliteten af grat spildevand afhanger af tilskuddet fra tre hovedkilder til
komponenter i vandet. For det farste selve kvaliteten af vandet fra
vandforsyningen, derpa selve distributionsnettet (herunder kemiske og
biologiske processer samt ind-/udsivning af utaette rgr) og for det tredje af de
aktiviteter i husholdningerne, der er skyld i stoftilferslen fra
husholdningskemikalier, hygiejneprodukter og levnedsmidler. Da de tre
forskellige kilder varierer fra sted til sted og fra tid til tid, vil sammensatningen
af det gra spildevand ligeledes veare steds- og tidsafheengig. Videre kan de
aktiviteter der foregar i husholdningerne inddeles i tre forskellige typer, dvs.
om det gra spildevand er produceret i badevarelse, kakken eller i
vaskemaskine. Fundne data er videre blevet inddelt i tre kategorier efter stedet,
hvor det gra spildevand er produceret i husholdningen.

Generelt ses det, at antallet af undersggelser er fa. Der er for eksempel kun
fundet seks studier for fysiske parametre i grat spildevand fra badeveerelser og
vaskemaskiner;), og fire for gravandet fra kekkener. (Pracist hvor mange
undersggelser som er fundet vedrgrende hver enkelt parameter er givet i tabel
3.1-3.5. De fleste undersggelser er foretaget i Danmark, Sverige og USA, men
ogsa nogle fa i Tyskland og Australien (Almeida et al., 1999; Burrows et al.,
1991; Christova-Boal et al., 1996; Gunther, 2000; Hargelius et al, 1995; Laak,
1974; Nolde, 1999; Rose et al., 1991; Shin et al., 1998; Siegrist et al., 1976;
Surendran and Wheatley, 1998). Data for parametre er opdelt i fysiske
parametre, kemiske parametre, metaller, miljgfremmede organiske stoffer og
mikrobiologiske parametre. Endvidere er der suppleret med oplysninger fra
Henze og Ledin (2001) vedrgrende fysiske parametre og indholdet af
stoffer/mikroorganismer i moderat koncentreret husspildevand.

Foruden de nedenfor gennemgaede resultater fra litteraturundersggelsen er
der fundet data fra 9 undersggelser, som det ikke var muligt at inddele efter
stederne: badevarelse, kekken og vaskemaskine, fordi gravandet var af blandet
oprindelse (Albrechtsen, 1998; Fittschen og Niemczynowicz, 1997; Gerba et
al., 1995; Hargelius et al., 1995; Hypes, 1974; Jeppesen, 1993; Rose et al.,
1991; Santala et al., 1998; Sheikh, 1993).

Det volumen vand der bliver produceret er ogsa forskelligt pa de tre
produktions steder (Tabel 3.1).



Tabel 3.1 vandforbrug i kgbenhavnske husholdninger i 1989 og 2002.

Vandmangde Vandmangde
Kilde (liter/person og dag  (liter/person og dag *
11989 2002
Bad, personlig hygiejne 60 45
Toiletskyl 45 33
Tajvask 22 16
Opvask og renggring 17 13
Drikkevand og 12
madlavning 9
@vrigt 12 9
| alt 168 125

'Kgbenhavns Energi, 2003

3.1 Fysiske parametre

Fysiske parametre som suspenderet stof og turbiditet vil give en idé om
indholdet af partikler i det gra spildevand. Dette vil have betydning for
risikoen for f. eks. tilstopning af filter ved behandling af spildevandet.
Temperaturen har betydning for vaekstbetingelserne for mikroorganismer og
dermed ogsa for evnen at nedbryde organisk materiale.

Indholdet af suspenderet stof er starre i grat spildevand fra kakkener end fra
badeveerelser og vaskemaskiner, hvilket skyldes tilfgrslen af organisk materiale
fra mad samt jord og sand ved skylning af frugt og grgntsager etc (Tabel 3.2).
Det starste indhold af suspenderet stof fundet i gravand fra kakkener (1300
mg/l) er desuden stgrre end indholdet i almindeligt husspildevand (300 mg/l).

Temperaturen af grat spildevand fra badevarelser og vaskemaskiner
favoriserer veeksten af mikroorganismer (optimal temperatur for
mikroorganismer er pa 20 — 42°C) .

Tabel 3.2 Fysiske parametre. Koncentrationer i mg/l, hvor der ikke er oplyst
andet.

Litteratur  Litteratur  Litteratur ~ Husspilde

interval, interval, interval, -vand,
bade- kakken' vaske- moderat?

Parametre vaerelse' maskine'
Antal undersggelser 6 4 6
Fysiske parametre:
Suspenderet stof
(mg/L) 48-120 134-1300 79-280 300
Turbiditet (NTU) 20-370 - 14-296 -
Temperatur (°C) 18-38 - 28-32 -

1. Eriksson et al., 2002A
2. Henze og Ledin, 2001

3.2 Kemiske parametre

pH af grat spildevand har ogsa betydning for mikroorganismernes
vaekstbetingelser og dermed deres evne til at omsette organisk materiale.
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Samtidig fortzller pH noget om, hvilke biologiske og kemiske processer der
kan finde sted i vandet.

BOD og COD anvendes traditionelt som et mal for de organiske
iltforbrugende forbindelser i vand. Et lavt iltindhold i grat spildevand, der er
forarsaget af et stort iltforbrug i forbindelse med nedbrydningen af organisk
materiale, kan give lugtgener i form af ildelugtende hydrogensulfid. Derfor
bestemmes sulfat og sulfid indholdet generelt i spildevand.

Nitrogen og fosfor er naringsstoffer for mikroorganismer. Naringsstofferne
er essentielle for mikroorganismers vakst og kan give anledning til ugnsket
veekst af mikroorganismer i dannet gravand sa vel som i rensningsanlaeg og
vandforsyningsinstallationer. Men naringsstofferne skal ogsa vaere der for at
give forudsetninger for en aktiv biofilm til nedbrydning af organisk materiale.
Stofferne tilfares det gra spildevand via husholdningskemikalier og madrester
samt forurening af urin- og feekalier.

Mange almindeligt forekommende mikroorganismer i spildevand har optimal
pH pa 6-9, og der er derfor gode veekstbetingelser for mikroorganismer i grat
spildevand fra badeveerelser og kakkener (se tabel 3.3). Den elektriske
ledningsevne er i nogle tilfeelde sterre i grdvand fra badevaerelser og
vaskemaskiner end for husspildevand generelt. Dette kan forklares med at en
vaesentlig kilde til ioner i spildevandet er de kemikalier som bliver brugt i f eks.
husholdningernes renggringsprodukter.

Tabel 3.3 Kemiske parametre

Litteratur Litteratur Litteratur Husspilde-

interval, interval, interval, vand,
badeveerels kokken vaskemaski moderat?
Parametre e ne
Antal undersggelser 8 7 7 -
mg/| mg/| mg/| mg/|
PH 5-8,1 6,3-7,4 9,3-10 7,8
Elektrisk
ledningsevne
(25 °C uS/cm) 82 - 20000 - 190-1400 1000
BOD 76-200 - 48-380 380
Oplgst oxygen 0,4-4.6 2,2-5,8 - -
Sulfid - - - 0,100
COD 280 - 8000 26-1600 375 530
Ammoniak (NH3-
N) <0,1-25 - <0,1-3,47 30
Nitrat (NO3-N) 0-4,9 0,2-23,0 0.,4-0,6 0,5
Sulfat 12-40 - - -
Tot-N 0,6-7,3 13-60 6-21 50
Tot-P 0,11-2,2 3,1-10 0,062-57 16

1. Eriksson et al., 2002A
2. Henze og Ledin, 2001

Ogsa COD er i nogle tilfeelde stagrre i gravand fra badeverelser og kekkener
end for almindeligt husspildevand. BOD ligger pa samme niveau som for
husspildevand og i nogle tilfelde lavere. Indholdet af ammoniak i gravand er
generelt lavere end i husspildevand, mens indholdet af nitrat kan veere starre i



gravand. Indholdet af total-kveelstof og total-fosfor i grat spildevand varierer
meget (eks. 0,062-57 mg P/l i vand fra vaskemaskiner). Total-kvaelstof i
gravand fra badevarelser og vaskemaskiner er mindre end i husspildevand,
mens det kan vere sterre i gravand fra kgkkener. Lignende ses for total-fosfor,
men her er det dog indholdet af total-P i gravand fra vaskemaskiner (pga.
indholdet af fosfor i nogle typer af vaskemidler), der er stgrre end
husspildevandets indhold af total-P.

3.3 Metaller

Generelt vil indholdet af metaller afhange af vandkvaliteten fra det vandvark
som ravandet (postevandet) stammer fra, men metaller kan ogsa vare afgivet
fra vandforsyningsinstallationer (eks. Cu og Zn) og de kan stamme fra
forskellige produkter, der anvendes under brugen af vandet. Metallerne kan
veere medvirkende til at det gra spildevand far en farve, som udfra et astetisk
synspunkt er ugnsket. Samtidig kan metallerne udfelde som belegninger i
installationer.

Indholdet af metaller holder sig pa samme niveau i de tre typer af grat
spildevand med fa undtagelser. Den maksimale aluminiumskoncentration er
pa 21 mg/l fra vaskemaskiner (Tabel 3.4). Kaliumindholdet ligger i intervallet
19-59 i kgkkenvand, hvilket svarer til ca. en faktor 10 i forhold til de to andre
typer gravand. Natriumindholdet i gravand fra badeverelse er lavere end i
gravand fra kakkener og vaskemaskiner. Det forhgjede natrium- og
kaliumindhold i gravand fra kakkener og vaskemaskiner skyldes indholdet af
salt i mad og i afioniseringsprodukter til opvaskemaskiner, samt som modion
til opvask-/vask tensider.

Det ses af tabel 3.4, at indholdet af tungmetaller(Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn) i
nogle tilfelde ligger langt over, hvad der er fundet i almindeligt
husspildevand. Arsagen til det store indhold af tungmetaller i grévandet kan
skyldes vandforsyningsinstallationer eksempelvis kobberrgr, der afgiver metal.

Tabel 3.4 Tungmetaller og andre grundstoffer
Litteratur Litteratur Litteratur Husspilde-

interval, interval, interval, vand,
badeveerels kakken vaskemaski  moderat?

Parametre e ne
Antal
Undersgagelser 2 2 5 -
Grundstoffer: mg/I mg/I mg/I mg/I

Aluminium (Al) <1,0-1,0 0,67-1,8 <0,1-21 0,65

0,018-

Barium (Ba) 0,032 0,028 0,019

Calcium (Ca) 3,5-21 13-30 3,9-14 -

Jern (Fe) 0,34-1,40 0,6-1.2 0,29-1,0 1

Magnesium

(Mg) 1,4-6,6 3,3-7,3 1,1-3,1

Kalium (K) 1,5-6,6 19-59 1,1-17

Silicium (Si) 3,2-4,1 - 3,8-49

Natrium (Na) 7,4-21 29-180 44-480

Strontium (Sr) - - - -
Tungmetaller: i pg/L i pg/L i pg/L i pg/L

Arsen (As) <38 <38 <38 3
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Cadmium (Cd) <10 <7 <38 2

Chrom (Cr) 36 <25-72 <25 25
Cobolt (Co) <12 <13 <12 1

Kobber (Cu) 60-120 68-260 <50-270 70
Bly (Pb) <63 <62-140 <63 65
Mangan (Mn) 61 31-75 29 100
Kviksglv (Hg) <0,3 <0,3-0,47 2,9 2

Nikkel (Ni) <25 <25 <25 25

Zink (Zn) 10-6300 0,7-1800 90-440 200
Antimon (Sh) - - -

1. Eriksson et al., 2002A

2. Henze og Ledin, 2001

Antallet af undersggelser for metaller i grat spildevand fra badeverelser,
kekkener og vaskemaskiner er generelt meget fa (2-5) og for mange af
metallernes vedkommende er detektionsgraenserne desuden forholdsvis hgje,
eksempelvis for arsen, hvor der angives at indholdet var lavere end 38 pg/I
(tabel 3.4). De forholdsvis hgje detektionsgraenser indikerer endvidere at man
i de studier som er fundet i litteraturen ikke har vurderet det ngdvendigt at
male tungmetaller pa et lavt niveau, ellers vil man have forventet at man havde
valgt en anden analysemetode, med en lavere detektionsgranse.

3.4 Miljgfremmede organiske stoffer

De miljgfremmede organiske stoffer tilfares grat spildevand primeert via
husholdnings- og hygiejneprodukter.

Tensider er vaskeaktive stoffer i vaskepulver, shampoo, skyllemidler,
renggringsmidler samt hygiejneprodukter. Tensider kaldes ogsa for
detergenter samt vaskeaktive og overfladeaktive stoffer. De kan inddeles i fire
grupper; anioniske, nonioniske, kationiske og amfotere. De tilseettes
produkterne for at nedsztte overfladespandingen i vaskevand, saledes at fedt
og snavs lgsner sig og holder sig oplgst i vaskevandet. Pa grund af deres evne
til at oplgse fedt og proteiner er de giftige for vandmiljget.

Blegemidler som f.eks. hypoklorit findes i vaskemidler, for vha. oxidation at
nedbryde farvede forbindelser og derved fa tgj til at se rent(hvidt) ud.

Farvestoffer er tilsat udelukkende for at fremme udseendet af husholdnings-
og hygiejneprodukter, ligesom parfume og smagsstoffer tilseettes for at skjule
andre ildelugtende eller darligt smagende tilseetningsstoffer og give
forbrugeren et indtryk af renhed.

Emulgatorer tilsaettes produkter for at stoffer, der ikke er vandoplgselige, kan
blandes. De er typisk karakteriseret ved polare og nonpolare stoffer, som
f.eks. en langkeaedet fedtsyre og den tilhgrende alkohol.

Konserveringsmidler er tilsat husholdnings- og hygiejneprodukter for at
forhindre mikrobiel veekst i produkterne og derved gge deres holdbarhed. Da
stofferne i denne gruppe er giftige overfor skimmelsvampe og bakterier, kan
de antages ogsa at veere giftige for vandlevende organismer og dyr, og
skadelige overfor de biokemiske processer i rensningsanlag.



De blgdggrende indholdsstoffer kaldes ogsa kompleksdannere eller
kalkbindere og tilsettes for at hindre metalioner og kalk i at hemme
effektiviteten af tensiderne.

Oplgsningsmidlerne tilszettes for at oplgse organiske stoffer i vandbaserede
husholdnings- og hygiejneprodukter.

I tabel 3.5 er der kun angivet koncentrationer for detergenter og fedtsyrer i
spildevand. Der er under gennemgangen af litteratur m.m. ikke fundet data
for miljgfremmede organiske stoffer i grat spildevand, hvilket ha&enger sammen
med, at der ikke tidligere er undersggt for stofferne.

Tabel 3.5 Miljgfremmede organiske stoffer

Litteratur Litteratur Litteratur ~ Husspilde-

interval, interval, interval, vand,
badeveerel kgkken vaske- moderatt?
Parametre se maskine
Antal undersggelser 1 0 0 -
mg/| mg/| mg/| mg/|
10 mg
Detergenter d - - LAS/I
Fedtsyrer (n-C,-n-
Cig) d - - 45

d: detekteret
1. Eriksson et al., 2002A
2. Henze og Ledin, 2001

3.5 Mikroorganismer

Vand der anvendes i husholdninger ma ikke indeholde patogene
mikroorganismer, da de medfgrer en smitterisiko for brugerne af vandet.
Mikroorganismerne kan tilfgres grat spildevand ved handvask efter
toiletbesgg, afvaskning under badning, afvaskning af babyer og sma begrn ved
bleskift eller ved direkte urinering i badet. Traditionelt analyseres for
tilstedeveerelsen af E. coli og coliforme bakterier . E. coli anvendes som en
indikation for en eventuel smitterisiko. Det samlede antal bakterier (kimtal)
undersgges generelt fordi det siger noget om bakteriers generelle
vaekstbetingelser.

Der er kun blevet undersggt for f& mikroorganismer i grat spildevand
(coliforme bakterier, E. coli, Campylobacter, Pseudomonas aeruginosa og
Salmonella). Der er fundet et hgijt antal af coliforme bakterier og E. coli i grat
spildevand fra badeveerelser og kakkener (tabel 3.6). Antallet af undersggelser
har dog veeret begranset.

Tabel 3.6 Mikrobiologiske parametre

Litteratur

Litteratur Litteratur interval, Husspilde-

interval, interval, vaskemaskin vand,
Parametre badeveerelse kakken' et moderat?
Antal
undersggelser 8 2 6 -

antal/100 antal/100
antal/100 ml ml antal/100 ml ml

Kimtal v. 22,0°C -
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Kimtal v. 37,0°C - - - -
Total coliforme* 70 — 2,810’ - 56 — 8,910° 10%/10"

1,310° -
E.coli” 3,2107 2,5108 8,310° 5108/10°
Campylobact - - i.d -
Pseudomonas
aeruginosa i.d - -
Salmonella bakt. i.d - i.d
i.d: ikke detekteret
- ikke malt

'Meget forurenet/lidt forurenet spildevand
1. Eriksson et al., 2002A
2. Henze og Ledin, 2001

3.6 Opsummering

Det fremgar af tabellerne 3.2-3.6, at vand fra badevarelser er den kilde der er
mindst belastet med forurenende stoffer og den kilde, hvor der forbruges den
starste mangde drikkevand under produktionen af gravand (tabel 3.1).
Derfor er det gra spildevand fra badevarelserne ogsa mindre forurenet end
vand fra de andre kilder.

Videre er antallet studier med fokus pa karakterisering af grat spildevand
relativt lille, iseer i forhold til forekomst af organiske miljgfremmede stoffer,
hvor der ikke er nogle kvantitative informationer i litteraturen. Det ggr at den
planlagte karakterisering i nervaerende projekt er af stor veerdi.



4 Miljgfremmede organiske stoffer i
grat spildevand

I dette kapitel gennemgas hvad der potentielt kan findes af stoffer i grat
spildevand, hvad vores forbrug af husholdningskemikalier og plejeprodukter
er og endeligt hvilke af stofferne der er farlige, og hvor farlige er de.

4.1 Identifikation af potentielt forekommende miljgfremmede
organiske stoffer

For at undersgge hvilke miljgfremmede organiske stoffer, der potentielt kan
forekomme i grat spildevand blev der foretaget en gennemgang af litteratur og
databaser samt en registrering af stoffer opfart i produktdeklarationer af
husholdningskemikalier og plejeprodukter i Danmark og Sverige. Det er dog
kun stoffer i koncentrationer over 1 %, der er med pa stoflisten pa
husholdningskemikalier og plejeprodukter i Danmark (Miljg- og
Energiministeriet, 2000A/).

4.1.1 Potentielle miljgfremmede stoffer

I alt er der fundet 899 miljgfremmede organiske stoffer, der potentielt kan
forekomme i grat spildevand. Stofferne kan inddeles i 14 forskellige grupper
efter, hvilket formal de er blevet tilsat et husholdnings- og/eller et hygiejne-
produkt (se tabel 4.1). Nogle stoffer har flere formal og kan placeres i mere
end en gruppe, men her er de dog kun blevet placeret et sted. For andre
stoffer er det uvist med hvilket formal de er tilsat produkterne, de er derfor
placeret i gruppen “’blandet”.

Tabel 4.1 Stofgrupper fundet i husholdningskemikalier og
hygiejneprodukter i Danmark (Bilag B og Eriksson et al., 2002a)

Stofgruppe Antal stoffer i grupperne
Amfotere tensider 20
Anioniske tensider 73
Kationiske tensider 34
Non-ioniske tensider 65
Blegemidler 16
Farvestoffer 26
Emulgatorer 28
Enzymer 4
Duft- og smagsstoffer 197
Konserveringsmidler 79
Bladgerere 29
Oplgsningsmidler 67
UV-filtre 23
Blandet 238
Total 899
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I bilag A findes en liste over sggeord, der er anvendt i litteratur og database
samt Internet sggningerne. Resultatet af gennemgangen findes i bilag B , hvor
stofferne er placeret i de 14 forskellige grupper. Hvis det har veret muligt at
finde cas-nr. for et stof, er dette angivet i bilaget. Cas-nr. kan hjzlpe med at
finde data for stoffernes egenskaber til farlighedsidentifikationen.

Den starste gruppe af stoffer i tabel 4.1 bestar af overfladeaktive stoffer, som
findes i detergenter, produkter til opvaskemaskiner og hygiejne produkter.
Dernast kommer gruppen af duft- og smagsstoffer (197), konserverings- og
oplgsningsmidler (hhv. 79 og 67 stoffer).

Blandt de amfotere detergenter er der fundet stoffer som amphoglycinater,
lauroamphodiacetater og en reekke betainer og sultainer som f.eks.
alkylamidopropylbetain/-sultain.

I gruppen anioniske detergenter” findes blandt andet LAS, alkoholethersulfat
(FES), alkoholsulfat (FAS), alkylethersulfat (AES) og fedtsyrer.

Benzylkoniumklorid, cocamid DEA, cocamid MEA, cocamid MIPA,
DADMAC, kvartenere esterforbindelser, quarternium og guarderivat er
nogle af de kationiske detergenter der er fundet.

Der er fundet alholethoxylater (AEQO), glycoler og glycolethere, en raekke
alkylerede forbindelser som alkylglycosid og alkylphenolethoxylat,
nonylphenol, og polyethylenglycoler (PEG) blandt de mange nonioniske
detergenter.

Til gruppen blegemidler” hgrer eddikesyre, perborater og TAED. De fleste
stoffer i denne gruppe er der fundet et cas-nr. for.

Der er fundet cas-nr. for samtlige farvestoffer. Hver farvestof er kun fundet i
en reference. Gruppen indeholder C.I. pigment 60, C.I. Acid Blue 9
diammoniumsalt, 4-chloranilin og 3,3’-dichlorbenzidin.

Som emulgatorer i husholdnings- og hygiejneprodukter anvendes bl.a.
polyethylenglycoler (PEG), carbomer og cetylalkohol.

Der er fundet fire enzymer i husholdnings- og hygiejneprodukter. De fire
enzymer er amylase, amyloglucosidase, glucoseoxidase og protease.

I gruppen parfumer og smagsstoffer der indeholder 197 stoffer har det veret
muligt at finde cas-nr. til naesten alle stofferne. Eksempler pa nogle af de mere
kendte stoffer er caffein, citronellal, citrus nobilis, d-camphor, fyrrenaleolie,
kamilleekstrakt og menthol.

Blandt de fundne konserveringsmidler findes parabener (methyl-, ethyl- og
butyl-), DMDM hydantoin, formaldehyd, ascorbinsyre og triclosan. | denne
gruppe er der ogsa fundet cas-nr. til nasten alle stoffer.

Af fundne blgdggrere kan navnes citronsyre, NTA og EDTA (blgdgerere af
vand) samt nogle phthalater (DBP, DEP, DNP og DnOP) (plastik
bladgarere) som er nogle af de mere kendte af stofferne. Naesten alle stofferne
i gruppen ”blgdggrere” er der fundet cas-nr. for.



I gruppen oplgsningsmiddel” findes chlorerede ethaner (eks. 1,1,1-
trichlorethan), acetone, alkaner (propan, butan, heptan, hexan, oktan og
dekan), phenoler, alkoholer, xylen, toluen, urea og trichlorfluorethan.

Eksempler pa UV-filtre der anvendes i kropsplejeprodukter er 4-
aminobenzosyre (PABA), benzoephon-3 og 4-methylbenzylidin camphor.

Mange af de stoffer der blev fundet at veere i husholdning- og hygiejne-
produkter, men som ikke kunne placeres i en af de 13 foregaende grupper, er
der ikke fundet cas-nr. for. Et par eksempler pa stoffer i denne gruppe er
acrylnitril, aminomethylpropanol, borax, DEA-cetylfosfat, collagen,
hydroxystearyl, laureth-3 og stearath-21.

4.2 Forbrug af husholdningskemikalier og plejeprodukter

Der er gennemfgrt nogle fa studier med fokus pa kortleegning af brugen af
husholdningsprodukter, der bidrager til miljgfremmede organiske stoffer i grat
spildevand. I det falgende gennemgas disse studier og ligeledes omtales
hvorledes det naervaerende projekt adskiller sig fra disse tidligere studier pa
omradet.

4.2.1 Grgn information

Institutionen Grgn Information har i Danmark gennemfgrt en reekke under-
sggelser i forbindelse med kortleegning af forbruget af vaske- og rengarings-
midler i de private husholdninger (Grgn Information, 2000). | Danmark
bruges arligt mere end 11 mio. tons kemikalier, hvoraf 3 mio. tons forbruges i
de private husholdninger. Det skannede forbrug af kemikalier i danske
husholdninger fremgar af tabel 4.2.

Det er iser renggring og tejvask, der kraever mange kemikalier. Nar alt regnes
med, bruges der i Danmark ca. 250.000 tons kemikalier fordelt pa mere end
1.200 forskellige kemiske stoffer til rengaring og tgjvask (Grgn Information,
2000).

Tabel 4.2 Oversigt over det skannede forbrug af kemikalier i danske
husholdninger, fordelt pa produktgrupper, (kilde: Grgn information,
2000).

Produktgruppe Skgnnet forbrug [tons/ar]
Opvaskemidler 6.000
Maskinopvaskemidler 4.000

Seebe (fast og flydende) 3.000
Shampoo og balsam 6000 m*/ar
Skyllemiddel 10.000
Vaskepulver 40.000

Endvidere er der foretaget en vurdering af stofindholdet i den kosmetik, der
blev anvendt i Danmark i 1998. 400 produkter er blevet undersggt og der er
fundet mere end 500 forskellige kemiske stoffer. P4 den baggrund har Grgn
Information udarbejdet en liste, der giver en kortfattet introduktion til de
mange stoffer, hvad de bruges til og deres miljg- og sundhedsmaessige
egenskaber/effekter - nar oplysningerne herom har kunnet fremskaffes. | de
tilfelde hvor det ikke har vaeret muligt at finde oplysninger om de pagaldende
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stoffer, er de blevet gruppevis vurderet ud fra deres kemiske struktur og
"sleegtskab" med andre kendte stoffer (Grgn Information, 2000)..

Efterhanden som der er dukket nye informationer op er listen blevet opdate-
ret. Det er muligt via Grgn Informations hjemmeside (www. greeninfo.dk) at
finde informationerne i listen vedrarende forskellige stoffer i kosmetik.

4.2.2 Det gkologiske rad

I 1998 arbejde det gkologiske rad pa en rapport omkring husholdnings-
kemikalier og spildevand i Danmark (Bukhave, 1998b). Denne rapport inde-
holder en gennemgang af sammensatningen af husspildevand, mht. tung-
metaller og miljgfremmede organiske stoffer. Ligeledes gives der en vurdering
af hvilke miljgeffekter de miljgfremmede stoffer besidder. Der gennemfartes
ikke nogen form for inventering pa husholdningsprodukter i dette studie, men
en miljgvurdering af de stoffer, der vides at indga i produkterne (Bukhave,
1998b). Resultatet af undersggelsen er en liste over stoffer der er giftige,
bioakkumulerbare og ikke nedbrydes let i naturen. Listen omfatter; tensider
inklusive linezre alkylbenzensulfonater (LAS) og alkylphenolethoxylater
(APEO), hardhedsreducerende stoffer (EDTA, VTA og fosfonater),
blegemidler (perborater og hypoklorit), konserveringsmidler (isothiazolinon-
forbindelser, triclosan, cetrimonium bromid, imidazolidinyl urea og brom
nitropropandiol) og blgdggrere (di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) og
diisononylphthalat (DINP)).

4.2.3 Forbrugerinformationen

Forbrugerinformationen har en hjemmeside pa Internettet
(www.renthjem.dk), hvor der kan findes information omkring indholdsstoffer
i husholdningsprodukter og en miljgvurdering af hovedparten af stofferne. |
Forbrugerinformationens testlaboratorium gennemfares lgbende tests pa
husholdningsprodukter, der findes pa det danske marked. Bl.a. er der blevet
gennemfart et studie i forbruget af handsaber (bade flydende og faste) hos
danske forbrugere. Studiet gransker forskellige oplysninger omkring de
undersggte produkter (mangder, priser, deklareret indhold og pH) og giver
en vurdering af den dagligt forbrugte mangde, fordelt pa meend og kvinder.
Studiet giver ikke en vurdering af maengden af indholdsstoffer i det enkelte
produkt (Albrechtsen et al., 1998).

Forbrugerinformationen har desuden undersggt det gennemsnitlige forbrug af
forskellige husholdningskemikalier i en enkelt familie (Toft et al., 1996).
Resultatet af denne undersggelse fremgar af tabel 4.3. | undersggelsen blev
der i alt undersggt 81 kemiske husholdningsprodukter. Produkternes giftighed
blev vurderet udfra en miljgvurdering af indholdsstofferne og et skan af
forbrugte maengder.

Tabel 4.3: Gennemsnitligt forbrug af diverse husholdningskemikalier i
en dansk familie, (Toft et al., 1996).

Produktgruppe Forbrug [kg/ar]
Tekstilvaskemidler (10% AEO, 7,5% AS, 1%

fosfonater) 15,4
Harplejemidler og brusebadssaebe (10% AES, 2,5%

BET, 1,5% FAA) 7,9
Universalrenggring (2% LAS, 3% anion tensid, 5%

nonion tensid) 5
Handsabe (1% EDTA) 3,4



Toiletrens (2% KAT, 2% LAS) 3,3

Skurepulver (5% AEQO, 5% LAS) 2
Handopvaskemiddel (28% anionisk tensid, 8%

nonionisk tensid, 1% amfotert tensid) 1,4
Klorin (5% Na-hypoklorit) 0,75
Afspaendingsmiddel (15% AEO) 0,5

Forkortelserne i tabellen findes forklaret i ordlisten (kapitel 11)
4.2.4 Arbejdsmiljginstituttet

Arbejdsmiljginstituttet har i en undersggelse kortlagt forbruget af vaske- og
renggringsmidler i erhvervsmaessig sammenhang, (Arbejdsmiljginstituttet,
1994). De indhentede oplysninger fra denne undersggelse er registreret i
PROBAS og gelder for 1986.

Kortleegningen indeholder oplysninger om kemiske stoffer og produkter. Stof-
og produktgrupper gennemgas samt hvilke brancher de forskellige
produktgrupper benyttes i. Udgangspunktet for kortleegningen var Miljg- og
energiministeriets Bek. nr. 726 af 13/11-1987, der havde til formal
efterfglgende at kunne kortleegge forbruget af vaske- og renggringsmidler samt
indholdsstoffer i Danmark. Der skulle sdledes dannes et overblik over
forbruget af vaske- og renggringsmidler samt en detaljeret viden om, hvilke
kemiske stoffer der indgik i disse produkter.

Registreringen omfattede 1281 forskellige kemiske stoffer i 2567 produkter,
herunder 409 overfladeaktive stoffer, 133 oplgsningsmidler, 114 farvestoffer
0g 100 pH-regulerende stoffer. De 10 hyppigste indholdsstoffer var vand,
natriumchlorid, natriumsulfat, tetranatriumsaltet EDTA, natriumhydroxid,
kokosfedtsyrediethanolamid, natriumlaurylethersulfat, nonylphenolethoxylat
(forgrenet), natriumkarbonat og kaliumhydroxid. De 10 ma&ngdemaessigt
mest forekommende dvs. forekommende i mere end 4.425 tons var vand,
natriumsulfat, pentanatriumtriphosphat, natriumhypochlorit,
natriumperoxyborat-tetrahydrat, natriumsilikat, natriumkarbonat,
natriumphosphat, alifatiske kulbrinter og natriumhydroxid.

Det skal bemarkes at denne undersggelse kun omfatter forbrug i erhvervs-
maessig sammenhang og at man siden kortleegningen er gaet over til at bruge
flere flydende og kompakte vaskemidler i stedet for pulverprodukter, samt at
fosfater i mange tilfeelde er blevet erstattet af andre stoffer. Der er desuden
indgaet aftaler om at afvikle brugen af nogle af de meget miljgbelastende
stoffer herunder de overfladeaktive stoffer nonylphenolethoxylater samt nogle
kationiske detergenter.

4.2.5 Miljgstyrelsen

I Danmark er det Miljgstyrelsen der kontrollerer og farer tilsyn med kemiske
stoffer og produkter, for at sikre at den geeldende lovgivning overholdes.
Miljgstyrelsen er ogsa ansvarlige for kontrol med kemiske stoffer i forskellige
produktgrupper, som dog reguleres af andre ministerier.

Databasen PROBAS er lavet som et samarbejde mellem Arbejdsministeriet og
Miljastyrelsen. PROBAS (administreres af Arbejdstilsynet under
Arbejdsministeriet) indeholder oplysninger om produkter, samt forbruget af
vaske- og renggringsmidler der anvendes i erhvervsmaessig sammenhang,
Registreringen dakker handelsnavnet af produktet samt navnet pa
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importgren/producenten. Importarer og producenter har ikke pligt til at
oplyse om produkternes sammensetning, i falge Miljgstyrelsens regler
vedrgrende registrering af produkter, derfor finder en sadan registrering ikke
automatisk sted. Da det er produkter til erhvervsmaessig brug kan databasen
saledes ikke give noget billede af forbruget af vaske- og renggringsmidler samt
hygiejneprodukter i danske husholdninger. Der kan heller ikke skaffes
oplysninger om forbruget af indholdsstoffer i disse produkter fra databasen.

Miljastyrelsen foretog i et projekt i 1990 (Hansen og Busch, 1990) en
undersggelse af forbruget af vaske- og renggringsmidler i danske
husholdninger. Undersggelsen er foretaget pa baggrund af oplysninger fra
Danmarks Statistik og forespgrgsler til en raekke af udvalgte
brancheforeninger, virksomheder og forhandlere af relevante produkter.
Resultatet af denne undersggelser fremgar af tabel 4.4. Det totale forbrug af
husholdningskemikalier 1& i 1990 pa omkring 2,6 mio. tons/ar.

Tabel 4.4: Forbruget af husholdningskemikalier i Danmark (Hansen og
Busch, 1990).

Skannet Skannet
forbrug, totalforbrug,
undergruppe hovedgruppe
Produktgruppe [tons/ar] [tons/ar]
Universalrenggringsmidler (omfatter:
universalrengaringsmidler, og en raekke
andre typer af renggringsmidler: flise- og
vinduespudsemidler m.v., toiletrensemidler,
ovnrenggringsmidler samt
teepperensemidler)
Deraf:
Toiletrensemidler 2.000
Ovnrenggringsmidler 200 60.000
50.000 -
Vaskemidler 60.000
Desinfektions- og blegemidler 50.000
Soda 50.000
Tekstilskyllemidler 12.000
Denatureret sprit (100 % oplgsning) 11600 m*/ar
Handopvaskemidler 8.000
6.000 -
Maskinopvaskemidler 8.000
Brunsabe og saebespaner
Brunsaebe 3.200
Seebespaner 1.200 4.400
Salmiakspiritus (vandig oplgsning) 4.400
Skuremidler 1.500
Afspaendingsmidler til maskinopvask 400 -500
Rense- og pletfjerningsmidler 200 - 300
Aflgbsrensemidler 50 — 150
Friskluftsspray 60-70
Desinfektions- og duftblokke til toilet og
lign. 5

Det bemarkes at de angivne mengder vedrgrer produktmangder. Der er ikke
foretaget en opgerelse af de enkelte stoffer i produkterne. Ved opggrelsen er



der saledes ikke taget hensyn til at visse produkter forekommer i forskellige
fortyndinger. Dette har betydning ved en evt. vurdering af produktgruppernes
miljgmeessige effekter.

4.2.6 Nordiske studier

I en norsk undersggelse (Tryland et al, 1991) er der foretaget en kortleegning
af den forbrugte meengder af vaske- og renggringsmidler pr. person/ar i en
reekke europeiske lande (jfr. tabel 4.5). Derudover er forbruget i Norge
forsggt vurderet seerskilt ved at opdele det i forskellige stofgrupper (jfr. tabel
4.6).

Tabel 4.5 Forbruget af vaske- og renggringsmidler i nogle europziske
lande i 1982 (Tryland et al. 1991).

Land Forbrug [kg/person/ar]
Danmark 26,5
Tyskland 26,4
Schweiz 22,3
Sverige 20,7
Holland 19,1
Italien 18,5
@strig 18,0
Norge 16,8
Finland 11,2

Som det fremgar af tabel 4.5 12 Danmark gverst pa listen over forbruget af
vaske- og renggringsmidler (opgjort som kg/person/ar) i forskellige
europaiske lande i r 1982. Arsagen til dette skal sgges i at Danmark har det
hardeste vandforsyningsvand blandt de anfarte lande.

Tabel 4.6: Forbrugsdata for tensider i vaske- og renggringsmidler i
Norge i 1989 (Tryland et al. 1991).

Forbrug
Stofgruppe/stof tons/ar
Lineeere
Anioniske tensider: alkylbenzensulfonater, LAS 3500
Alkylethersulfater, FES 90
Alkoholethoxylater, AEO
Nonioniske tensider: Alkylphenolethoxylater, 2000
APEO 260
Amfotere tensider: 100
Kationiske tensider (undtagen
blgdgarer): ca. 20
Bladgerer (DSDMAC,
kationisk): ca. 380

Som det fremgar af tabel 4.6 var de linezre alkylbenzensulfonater (LAS)
dominerende pa det norske marked i 1989. Denne stofgruppe er senere hen
blevet udfaset og fjernet fra markedet.

En svensk rapport fra 1996 ”Kemikalier i badrummet” omfatter falgende
undersggelser (Funeteg, 1996):

1. En undersggelse af forbruget af forskellige rengarings- og plejeprodukter i
tre badeverelser. Her angives produkttype, produktnavn, volumen af
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produktet (pr. enhed, eks. 50 ml), indkgbsar, hvor hyppigt produktet
anvendes, estimeret forbrug pr. ar og indholdsstoffer (ikke registreret for
samtlige produkter).

Et eksempel pa en registrering er; Deodorant, Axe, 50 ml pr. produkt,
indkabt 1996, anvendes regelmaessigt og arsforbruget estimeres til ca. 200
ml.

Omkring 100 produkter blev registreret pa denne made i undersggelsen.

2. Enundersggelse af forbruget af forskellige renggrings- og plejeprodukter i
syv badevarelser. Her er angivet de samme parametre som i foregaende
undersggelse med undtagelse af angivelse af indholdsstoffer.

3. En alfabetisk ordnet liste med beskrivelsen af forskellige indholdsstoffers
egenskaber. Indholdsstofferne svarer til de stoffer der er fundet i den
farste undersggelse.

4. En alfabetisk ordnet gennemgang af indholdsstoffer i kosmetiske
produkter. Stof struktur, anvendelsesomrade, toksicitet og biologisk
nedbrydelighed gennemgas. Der afsluttes med en miljgvurdering af
stofferne.

Den samlede undersggelse giver en nuanceret vurdering af badeveerelsers
bidrag til husholdningernes miljgpavirkning. Undersggelsen har ikke resulteret
i en fuldsteendig opggrelse af koncentrationer af indholdsstoffer i de anvendte
produkter, eftersom sadanne oplysninger ikke var tilgengelige.

4.2.7 Sammenfatning

Sammenfattes erfaringerne fra tidligere studier pa omradet, ma det
konkluderes at en fyldestggrende viden omkring forbrugte mangder af
husholdningsprodukter, indholdsstoffer samt maengden/koncentrationen af
disse, ikke er tilgengelig.

Ligeledes abner den eksisterende viden ikke op for en kobling mellem
inventering pa husholdningsprodukter og en kemisk karakteristik af grat
spildevand. Der er lavet nogle opggrelser over et skannet forbrug af forskellige
husholdningsprodukter i Danmark, men indholdsstofferne i de enkelte
produkter blev ikke kortlagt.

4.3 Farlighedsidentifikation og prioritering af stoffer

For de miljgfremmede stoffer der potentielt kan vere tilstede i grat
spildevand, blev der sggt oplysninger om stoffernes egenskaber. Der blev
indsamlet data vedrgrende stoffernes octanol-vandfordelingskoefficient, for at
vurdere hvorvidt et stof potentiel er bioakkumulerbart, data for toksicitet, samt
bionedbrydelighed og eventuelt risiko klassificering. Endelig blev der foretaget
en prioritering af hvilke stoffer der kan forventes at veere mest skadelige for
miljoet.

Miljgmeaessige data for de potentielle stoffer er fundet i artikler, opsalgsveerker
og databaser (Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2002; Chemical Health
and Safety Data database, 2001; European Commission, 2000; Fragranced
Products Information Network, 2000; Hazardous Substances Data Bank,
2000; SIGMA-ALDRICH Technical library, 2000; Syracuse Research
Corporation databaser, 2000-2001; U.S. EPA, 2001; Damborg, 1994;
Bennick et al., 1996; Herren og Berset, 2000; Karlstrom og Ostman, 1993;



Karsa, 1995; Miljgstyrelsen, 1998A; Miljgstyrelsen, 2001; Madsen og Larsen,
1998; Madsen og Pedersen, 1998; Madsen og Rud, 1998; Miljgstyrelsen,
1998B; Miljgstyrelsen, 1999; Miljgstyrelsen, 1993; Miljgstyrelsen, 1991;
Molander og Moraes, 1998; NOVA, 2003; Rieppen, 2001; Roth, 1999;
Stache, 1979; Stalmans at al., 1993; Strangefeld, 1997; Svensson, 1994;
Swedmark, 1986; Verschueren, 1996; VCH, 1998.)

Der blev sggt data for falgende egenskaber:

Log K_,: Octanol-vandfordelingskoefficienten udtrykker et stofs fordeling
mellem en vand- og en octanolfase. Den kan bruges til at bestemme
bioakkumulerbarheden af et stof; log K , 3 medfgrer at stoffet betegnes
som potentielt bioakkumulerbart. Stoffer med log K_, 3 vil bindes steerkt
til organisk materiale f.eks. i sedimenter og spildevandsslam.

BCF: Biokoncentrationsfaktoren udtrykker forholdet mellem stofkon-
centration i en organisme og det omgivende miljg. Et stof regnes for
potentielt bioakkumulerbart, nar BCF > 100 I/kg (Pedersen et al., 1995).

Bionedbrydelighed: Et stof der nedbrydes fuldsteendig (mineraliseres)
under tilstedeveerelse af ilt, er aerobt nedbrydeligt. | farlighedsidentifi-
kationen er stoffers nedbrydelighed vurderet udfra OECD-test, hvor en
nedbrydning pa 90 % eller derover betegner stoffet som aerobt nedbryde-
ligt. Selv om et stof er 90 % nedbrydeligt, kan dets nedbrydningsprodukter
have miljgbelastende egenskaber. Resultater fra simuleringstests anvendes
ogsa, fordi nedbrydningen under disse testmetoder er foretaget under
forhold tet pa det naturlige miljg i spildevand eller naturlige
overfladevand.

Klassificering og EC/LC,, veerdier: Stoffer der er farlige for miljget
klassificeres med R50, R51 eller R52 alene eller i en kombination med
R53, eller udelukkende med R53 (Miljg- og Energiministeriet, 1993)
Meerkningernes definition for miljgfarlighed fremgar af tabel 4.7.

Tabel 4.7: Definitions af maerkningerne for miljgfarlighed (Madsen og
Rud, 1998).

Maerkning Risikosaetning

N; R50-53 Meget giftig for organismer, der lever i vand; kan
forarsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget.

1 mg/1 >*EC/LCy,
Stoffet er ikke let nedbrydeligt eller log K,,, > 3,0
medmindre 100 > BCF

N; R50 Meget giftig for organismer, der lever i vand.
1 mg/l >*EC/ LCy,

N; R51-53 Giftig for organismer, der lever i vand; kan forarsage
ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget.
1 mg/l < *EC/ LCyy <= 10 mg/I
Stoffet er ikke nedbrydeligt eller log K,,, = 3,0 (medmindre
100 > BCF)

R52-53 Skadelig for organismer, der lever i vand; kan forarsage
ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget.
10 mg/1 < *EC/ LCg,<= 100 mg/I
Stoffet er ikke nedbrydeligt

R52 Skadeligt for organismer, der lever i vand.

R53 Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget.
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* Akut toksicitet overfor fisk, dafnier og alger.

Det fremgar af tabellen, at stoffers toksicitet har en afggrende rolle for
klassificeringen af stoffer, derfor undersgges det, hvilke EC/LC, -veerdier for
vandlevende organismer (akut toksicitet for fisk, dafnier og alger), der er
fundet for de organiske stoffer.

Udfra farlighedsidentifikationen er der foretaget en prioritering af stofferne i
det omfang der var fundet tilstraeekkelig med stofdata. De prioriteter som
stofferne kunne tildeles er beskrevet i tabel 4.8 Den hgjeste prioritet (prioritet
1) gives stoffer, som har den starste skadelige virkning set udfra en
miljgmaessig betragtning. Worst-case-princippet” er blevet anvendt i de
tilfelde, hvor der er fundet forskellige oplysninger for stoffernes egenskaber.
Af bilag B fremgar det hvilke miljgfremmede organiske stoffer, som det var
muligt at prioritere.

| prioriteringskriterierne i tabel 4.8 indgar miljgfareklassificeringen (tabel 4.7)
galdende indenfor EU (Pedersen et al., 1995). Derudover forudseettes det i
prioriteringen, at bionedbrydelighed kan betragtes som positivt for miljget.
Det vil sige, at der ikke tages hensyn til metabolitter med uhensigtsmaessige
effekter pa miljget, som f.eks. stoffer der er mere giftig end udgangsstofferne.
Denne forudsetning er gjort bade af hensyn til overskueligheden, men ogsa
fordi ikke alle nedbrydningsprodukter og disses miljgeffekter er kendte.

Tabel 4.8 Beskrivelse af kriterium for prioriteringen
Priorite  Beskrivelse af kriterium for prioriteringen
t

Ikke bionedbrydeligt.
! Potentiel bioakkumulerbar, BCF > 100 og logK,, > 3.
EC/ LCy < 1 mg/l.
N; R50/53
Bionedbrydeligt.
2 Potentiel bioakkumulerbar, BCF > 100 og logK,, > 3.
EC/ LCy < 1 mg/l.
N; R50/53
Bionedbrydeligt.
3 Ikke potentiel bioakkumulerbar, BCF < 100 og logK,,, < 3.
EC/ LCso < 1 mg/I.
N; R50
4 Ikke bionedbrydeligt.
1 mg/l < EC/ LCy, < 10 mg/I.
N; R51/53
5 Bionedbrydeligt.
Potentiel bioakkumulerbar, BCF > 100 eller log K, > 3.
1 mg/l <EC/ LCy, < 10 mg/l.
R51/53
6 Ikke bionedbrydeligt.
10 mg/1 < EC/ LCy, < 100 mg/I.
R52/53
7 Bionedbrydeligt.
Ikke potentiel bioakkumulerbar, BCF < 100 og log K,,, < 3.
1 mg/l <EC/ LCy, < 10 mg/I.
8 Aerobt og anaerobt bionedbrydeligt.
Ikke potentiel bioakkumulerbar, BCF < 100 og log K,,, < 3.
EC/ LCy, > 100 mg/I.




I det fglgende beskrives, hvorledes farlighedsidentifikationen er gennemfart
ved hjalp af tre stoffer. De tre stoffer stammer fra hver deres stofgruppe
(tabel 4.1) og har som falge af deres egenskaber faet forskellige prioteter. Af
tabel 4.9 fremgar det hvilke data der er fundet for de tre stoffer og deraf deres
miljgmaessige forskellighed.

Tabel 4.9 Datagrundlag for tre udvalgte stoffer som illustration af
metodik brugt ved prioritering af miljgfremmede organiske stoffer

BC  Mikrobiel Anaero

F t Aerob b Potenti EC/LC;
Log [I/k nedbryde nedbryd nedbry el o Klassific ~ Priori

Stof Kow 9] lig . d. bioakk. [mg/I] ering tet
Di-(2-
ethylhexyl)phthal >10 Langsom 0,1- N;
at >3 0 t JA NEJ JA 6,2 R50/53 1

>10 59 - N;
Laural >3 0 NEJ JA 12,3 R51/53 4
TAED <3 ? JA JA NEJ >100 ~ 8

Blgdggreren Di-(2-ethylhexyl)phthalat) kan nedbrydes langsomt under
aerobe forhold, men ikke under anaerobe forhold. Stoffet har en biokoncen-
trationsfaktor (BCF) > 100 I/kg, hvilket er det samme som log K , >3 (tabel
4.9), derfor vil det ophobes i vandlevende organismer som f.eks. fisk. Stoffet
klassificeres i faglge Miljg- og Energiministeriet (1991) som meget giftig for
organismer, der lever i vand, da stoffet kan forarsage ugnskede
langtidsvirkninger i vandmiljget. Dette fremgar desuden af stoffet toksicitet
(0,1 - 6,2 mg/l). Sammenlignes disse egenskaber med definitionerne for de
forskellige prioriteter i tabel 4.8 og et ”worst-case-princippet”, sa vil stoffet fa
prioritet ”1” og betragtes som et af de mest skadelig stoffer overfor
vandmiljget.

Pa samme made foretages en farlighedsidentifikation af duftstoffet Laural
(Hydroxymethylpentylcyclohexencarboxaldehyd). Forskellen mellem Laural
og Di-(2-ethylhexyl)phthalat er, at laural ikke kan nedbrydes aerobt, mens der
ikke er fundet oplysninger om stoffets nedbrydelighed under anaerobe
forhold. Derudover er Laural mindre giftig overfor vandlevende dyr end
blgdgareren, da dets EC/LC, -veerdier er 5,9-12,3 (tabel 4.9). Stoffet har altsa
en mindre skadelig virkning pa vandmiljget og vil efter prioriteringen i tabel
4.8 fa prioritet 74",

Et af de stoffer der er fundet ikke at besidde nogle af de her naevnte negative
egenskaber er blegemidlet TAED (tetraacethylethylenamin). Stoffet
nedbrydes under aerobe og anaerobe betingelser, det er ikke bioakkumulerbart
(log K, <3) og med dets EC/LC,, veerdi > 100 mg/L er det ikke giftigt
overfor vandlevende organismer. Stoffet har derfor faet den lempeligste
prioritet (prioritet 8”") (tabel 4.9).

Ud af de 899 miljgfremmede organiske stoffer, der potentielt kan forekomme i
grat spildevand, var det muligt at foretage en farlighedsidentifikation for 210
stoffer, dvs. 23,4%.

De miljgfremmede organiske stoffer, der fik en af de tre hgjeste prioriteter (1-
3) er vist i tabel 4.10. Det er i alt 65 stoffer, som har faet prioritet 1-3. Heraf
er der otte amfotere tensider, ti anioniske tensider, syv kationiske tensider, ni
nonioniske tensider, fem blegemidler, seks parfumer og smagsstoffer, fem
konserveringsmidler, syv blgdgarer, syv oplgsningsmidler og endelig 2-
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Probennitril kategoriseret under andre stoffer. Blandt de stoffer, der har faet

hgjest prioritet findes fire kationiske tensider, to nonioniske tensider, et

blegestof, fire konserveringsmidler, fire blgdgarer, et oplgsningsmiddel, og et

stof tilhgrende gruppen ’duft- og smagsstoffer”.

Generel er stofferne blevet prioriteret meget forskelligt indenfor hver

stofgruppe. | de to stofgrupper ”enzymer” og "UV-filtre” var det ikke muligt

at foretage farlighedsidentifikationer.

For omkring 40 % af detergenterne (amfoteere tensider, anioniske tensider,
kationiske tensider og nonioniske tensider) var det muligt at lave en
farlighedsidentifikation af. Herunder blev fire kationiske tensider
(benzalkoniumchlorid, N-hexadecyltrimethylammoniumchlorid,
DHTDMAC og DSDMAC) og to nonioniske tensider

(alkylphenolethoxylater og nonylphenol) prioriteret ”1”. Derudover blev et

blegemiddel (3,3’-dichlorbenzidin), en parfume (hexyl cinnamic aldehyd),

fire konserveringsmidler (bromopol, bronidox, 5-chlor-2-methyl-4-isotiazilin-

3-on og imidazolidinyl urea), fire blgdggrer (bis-(2-ethylhexyl)phthalat
(DEPH), diisononylphthalat (DNP), ethylendiamintetramethylen fosfat

(EDTMP) og fosfonater) og et oplgsningsmiddel (heptan) prioriteret ’1”’; et

af de mest skadelig stoffer overfor vandmiljget.

Tabel 4.10 Prioritering af miljgfremmede organiske stoffer.

Stofgrupp Stof Priorit Stofgrupp Stof Priorit
e et e et
Amfoteere Cocamidopropylbetain 2 Blegemidl| 3,3"-Dichlorbenzidin 1
tensider er
Alkylamidbetainer 3 4,4’-Methylenbis(2- 2
chlorbenzenamin)
Alkylamidopropylbetainer 3 o-Aminoazotoluen 2
Alkylbetainer 3 Benzidin 3
Amidopropylbetainer 3 o-Anisidin 3
Amphoglycinater 3 Parfumer Hexyl cinnamic aldehyd 1
Lauriminodipropionater 3 o9 AHTN 2
smagsstof
fer
Lauroamphodiacater 3 HHCB 2
Anioniske a-Methylestersulfonat 2 Styren 2
tensider a-Olefinsulfonat 2 Benzen-1-3-diol 3
Alkylbenzensulfonater 2 p-Cresol 3
Sulfonater 2 Konserveri Bromopol 1
ngsmidler
Alkansulfonat 3 Bronidox 1
Alkylethersulfater 3 5-chlor-2-methyl-4-isotiazilin-3-on 1
Alkylsulfater 3 Imidazolidinyl urea 1
Alkylsulfosuccinater 3 Quaternium-15 3
Isotridecanol ethoxylater 3 Bladgarer Bis-(2-ethylhexyl)phthalat (DEPH) 1
e
Panthenol 3 Diisononylphthalat (DNP) 1
Kationiske Benzalkoniumchlorid 1 Ethylendiamintetramethylen fosfat 1
tensider (EDTMP)
N- 1 Fosfonater 1
Hexadecyltrimethylammoniu
m-chlorid
DHTDMAC 1 Dibutylphthalat (DBP) 2
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Nonionisk
e tensider

DSDMAC 1 Diethylphthalat (DEP)
DTDMAC 2 Nitrilotriacetisk syre (NTA)
Alkyltrimethylammonium 3 Oplasning Heptan

smidler
DADMAC 3 1,2,4-Trichlorbenzen
Alkylphenolethoxylater 1 Diethanolamin
(APEO)
Nonylphenol (NPE) 1 Ethanolamin
Alkoholethoxylater (AEO) 2 Isopropanol
Alkylamidethoxylater 2 Phenol
Alkylaminethoxylater 2 Xylen
Fedt alkoholer (EO/PO) 2 Andre 2-Propennitril
polymere stoffer
Fedt alkohol ethoxylater 2
(AEO)
Kokosfedtsyre diethanolamid 2
Ethylen glycol 3

W W w w w

Under de anioniske tensider findes der en reekke fedtsyrer og fedtsyre
alkoholer, som har faet prioritet 8 (eks. kokosfedtsyre og fedtsyrealkohol
(C16-20)). Derudover findes der fire andre tensider med prioritet ”’8”; PEG-
15 cocopolyamin, PEG-fedtsyreestere (EO: 5-30), polysorbater (EO=20) og
propylenglykol, som alle er nonioniske detergenter. Omkring halvdelen af de
prioriterede tensider er prioriteret ”1-4” blandt andet alkylamidobetainer
(prioritet ”3”"), LAS (prioritet ”2”"), DADMAC (prioritet ”3”),
alkoholethoxylater (prioritet ’2”), nonylphenol (prioritet ’1”") og
nonylphenolethoxylater (prioritet 4™).

Alle blegemidler, som det var muligt at foretage en prioritering af fik prioritet
8. Dette er dog ikke ensbetydende med at alle blegemidler vil prioriteres
87, men afhaenger udelukkende af stoffernes miljgmaessige egenskaber.

Otte farvestoffer kunne prioriteres; 2,2’-dichlor-4,4’-methylendianilin
(prioritet ”2), 3,3’-dichlorbenzidin (prioritet ’1”"), 4-chloranilin (prioritet
5", 4-methyl-m-phenyldiamin (prioritet ”4’"), benzidin (prioritet ’3”), o-
aminoazotoluen (prioritet ’2’"), o-ansidin (prioritet ’3”") og o-toluidin
(prioritet 7).

Cetylalkohol, oleylalkohol og polyvinylpyrrolindon (PVP) blev som de eneste
af emulgatorerne prioriteret ud fra deres miljgmaessige egenskaber.
Cetylalkohol og oleylalkohol fik begge prioritet ’8”, mens polyvinylpyrrilidon
blev prioriteret ”6”.

Selvom der blev fundet cas-nr. for nasten alle duft- og smagsstoffer, var det
kun 24 ud af 197 (12 %) stoffer, der kunne laves en farlighedsidentifikation af.
22 af disse stoffer fik en prioritet mellem 1 og 4", mens de sidste to stoffer
(2-phenylethanol og benzylacetat) fik hhv. prioritet 8 og 7.

Det ser anderledes ud for konserveringsmidlerne og blgdggarerne, hvor der
ogsa blev fundet cas-nr. til nasten alle stoffer. Her var det muligt at foretage
prioriteringer af mange stoffer. 59 % af de prioriterede konserveringsmidler og
58 % af de prioriterede blgdgerere blev givet en prioritet mellem "5 og 8.
Fem konserveringsmidler (2-brom-2-nitropropan-1,3-diol, 5-brom-5-nitro-
1,3-dioxan, 5-chlor-2-methyl-4-isotiazilin-3-on, imidazolindinyl urea og
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triclosan) og fire blgdgerer (di-(2-ethylhexel)phthalat, diisononylphthalat
(DNP), EDTMP og fosfonater) blev prioriteret 1.

I gruppen oplagsningsmidler var det muligt at prioriterer 32 ud af 67 stoffer.
Kun heptan fik prioritet 1" og 1,2,4-trichlorbenzen fik prioritet 2.
Diethanolamin, ethanolamin, isopropanol, phenol og xylen blev prioriteret
”3”. Tetrachlorethylen, n-hexan og n-paraffiner fik prioritet ”4”.
Isopropylbenzen fik prioritet ’5”, mens resten af stofferne blev prioriteret fra
6" til 8”.

I gruppen “Blandet” var det meget fa stoffer (11 stoffer), der kunne laves en
farlighedsidentifikation af (4,6 %), i betragtning af det store antal stoffer som
gruppen indeholdt (238 stoffer). Den skrappeste prioritet der blev givet var
3" for acrylnitril.

4.4 Sammenfatning

I alt er der fundet 899 miljgfremmede organiske stoffer, der potentielt kan
forekomme i grat spildevand. Ud fra hvilket formal de er blevet tilsat
produktet kan stofferne inddeles i 14 forskellige grupper.

Det var ikke muligt at indhente viden omkring i hvilke mangder
husholdningsprodukter blev forbrugt i husholdningerne. Ligesom information
vedrgrende mangden/koncentrationen af indholdsstoffer i produkterne ikke er
tilgeengelig. Der er lavet nogle fa opgerelser over et skannet forbrug af
forskellige husholdningsprodukter i Danmark, men indholdsstofferne i de
enkelte produkter blev ikke kortlagt.

Den eksisterende viden pa omradet er derfor ikke tilstraekkelig til at det er
muligt at foretage en kobling mellem inventering pa husholdningsprodukter
og en kemisk karakteristik af grat spildevand.

Det var muligt at foretage en farlighedsidentifikation af 210 af de 899 miljg-
fremmede organiske stoffer, der potentielt kan forekomme i grat spildevand.
Ved prioriteringen af disse organiske stoffer blev den hgjeste prioritet, givet til
17 af stofferne. Den hgjeste prioritet (1) gives til de stoffer der forventes at
have den mest skadelige virkning udfra en miljgmeessig betragtning. 65 af
stofferne blev tildelt en af de tre hgjeste prioriteter pa (1-3), udfra en prio-
ritering fra 1 til 8, sa en betragtelig andel af de miljgfremmede organiske
stoffer kan forventes at kunne have en skadelig virkning pa miljget.



5 Metode til karakterisering af grat
spildevand

Dette kapitel omhandler to metoder til karakterisering af grat spildevand,;
udvikling og gennemfgrelse af en inventeringsmetode (5.1) og af et
maleprogram (5.2; Figur 5.1). Senere beskrives et casestudie, hvor begge
metoder er anvendt til karakterisering af grat spildevand (kapitel 6). Under
den farste metode beskrives, hvorledes en inventering kan foretages i en
beboelse og under den anden metode er beskrevet, hvordan et maleprogram
udvikles.

5.1 Inventeringsmetode
5.1.1 Formal og fremgangsmade

Inventeringen har sammen med analyseresultater fra gravandsprgver udtaget i
samme periode, til formal at karakteriserer grat spildevand pa en udvalgt
lokalitet. | det fglgende beskrives generelt, hvorledes en inventering kan
foretages til karakterisering af grat spildevand.

En inventering gennemfgres ved at foretage en registrering af forbruget af
forskellige produkter, der bidrager til dannelsen af grat spildevand. Produkter
registreres med navn, producent, indholdsstoffer og der foretages en vejning
af produkterne (bilag C). Efter en periode pa f.eks. en uge registres forbrugte
mangder ved en vejning af produkterne (bilag C). Persontimer forbrugt i hver
husholdning og aktiviteter, der bidrager til dannelsen af grat spildevand, blev
registeret af beboerne (bilag C) under inventeringen. Denne registrering
sammenholdes efterfalgende med en kemisk karakteristik af det gra spildevand
fra de samme husholdninger. Hermed kan det sandsynligggres hvorvidt en
inventering er et alternativ til at gennemfare en kemisk karakterisering (figur
5.1).
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Inventeringsmetoden Méaleprogram

‘ Udvelgelse af lokalitet ‘

Foretage indledende Udvealgelse af
registrering af produkter maleparametre
Lgbende registrering af ¥
aktiviteter og antallet af ‘U dtage gravandsprgve
persontimer i den enkelte

v

Ii Gennemfgre analyser

For'etage' afsluttende i laboratoriet
registrering af produkter

Sammenholdes og
uoverensstemmelser diskuteres

Figur 5.1: Fremgangmade for en inventering

5.1.2 Udvelgelse af lokalitet

Indledningsvist udvalges en lokalitet. Det er veesentligt at man opnar accept
blandt beboerne, hvis der skal opnas et optimalt udbytte af
inventeringsarbejdet. Saledes kan modvilje og gnsker om anonymitet
begrense udbyttet af inventeringen. Derpa foretages en rundsperge ved at
udsende breve til beboerne med spgrgeskema og skemaer for aktiviteter og
persontimer (bilag C). Rundspgrgen har til formal at finde det bedste
tidspunkt, hvor registreringen kan finde sted hos den enkelte beboer, saledes
at deltagelsen bliver sa stor som mulig.

5.1.3 Registrering af produkter i to trin

Nar lokaliteten er blevet udvalgt, kontaktes den enkelte husholdning og der
bliver gjort opmerksom pa den planlagte inventering. Der foretages en
indledende registrering af de produkter der findes i den enkelte husholdning,
som kan bidrage til ssmmensetningen af det gra spildevand. Der kan veere
tale om at registrere fglgende produktgrupper; saeber, tandpasta (og tandrens),
harplejeprodukter (herunder shampoo, balsam harlak, harfarvning og harfjerning),
enkelte rengeringsprodukter (kalkfjerner, opvaskemidler, skurecrémer), crémer,
parfumer/deodoranter, olier, barberskum, opvaskemiddel og
universalrenggringsmiddel.

Produkterne registreres ved navn, producent, indholdsstoffer og veegt pa
farste dagen for inventeringen. I den udfarte inventering pa BO-90 blev en
inventeringsperiode pa en uge anvendt. Ved udgangen af
inventeringsperioden blev produkterne vejet igen. I mellemtiden var der
kommet nye produkter til. Disse produkter blev ligeledes registeret og den
forbrugte mangde blev bestemt pa basis af et udbnet produkt.



5.1.4 Aktiviteter og persontimer

Beboerne i de enkelte lejligheder bliver bedt om at registrere de
forbrugsmaessige aktiviteter de udfgrer i lgbet af inventeringsperioden. Det
skal kun veere de aktiviteter der giver anledning til en produktion af grat
spildevand (bilag C). Registreringen foregar ved at det noteres hver gang der
er udfart en aktivitet som f.eks. vask af haender i hdndvasken eller harvask med
shampoo i brusebadet.

Ligeledes bliver beboerne bedt om at oplyse antallet af personer der dagligt
opholder sig i lejligheden, samt hvor mange timer den enkelte befinder sig i
lejligheden (persontimer, se bilag C). Hermed er det muligt at opggre
forbruget af husholdningsprodukter pa lokaliteten som eksempelvis g produkt
/ persontime.

5.2 Maleprogram

| dette kapitel arbejdes med et maleprogram bestaende af to trin;
Maleprogrammet Trin 1” og ”Maleprogrammet Trin 2”. Derudover blev
det ogsa gennemfart et stort antal analyser af grat spildevand fra den udvalgte
lokalitet indenfor andre projekter, f. eks. et Ph.d. projekt og en reekke M.Sc.
projekter (se Figur 2.2).

Forskellen i de to trin af maleprogrammet findes i deres formal. Under Trin 1
foretages en bred screening af parametre, der kan give en karakteristik af grat
spildevand. | Trin 2 gennemfares et maleprogram, der er reduceret i forhold
til Trin 1. Dette maleprogram baseres pa resultaterne fra Trin 1,
rensningsmetoden for det producerede gra spildevand og de tiltenkte
genbrugsmuligheder.

5.2.1 Formél

Formalet med at udvikle maleprogrammer er at identificere og kvantificere
stoffer og mikroorganismer der forekommer i grat spildevand. Programmerne
vil inkludere et forslag til ”basis-parametre™, der altid skal inkluderes i
malingerne, og en liste over de parametre, der skal inkluderes afhangigt af den
videre handtering/ behandling af det gra spildevand. Resultaterne giver en
karakteristik af produceret gravand og renset gravand, derudover kan de
bruges til at vurdere effektiviteten af et rensningsanlag og hvilke formal det
rensede gravand kan anvendes til.

5.2.2 Fremgangsmade

I neerveerende projekt er der anvendt falgende fremgangsmade til udviklingen
af et maleprogram for karakteriseringen af grat spildevand:

- Et grundigt litteraturstudie for at kortleegge, hvilke kemiske forbindelser og
mikroorganismer der kan forventes i det gra spildevand (kapitel 3).

- Vurdering af veerdien af at kvantificere de forskellige potentielle
stoffer/organismer, som det forventes at finde i det gra spildevand. Dette
arbejde skal baseres pa, hvordan det gra spildevand skal
behandles/genbruges. F.eks. bar der tages hensyn til de effekter, som de
forskellige forureningskomponenter har pa/i de forskellige trin for
rensning/behandling af spildevandet.
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5.2.3 Valg af relevante analyseparametre i Maleprogrammets trin 1

Blandt de udvalgte analyseparametre er de traditionelle spildevandsparametre;
maling af organiske iltforbrugende forbindelser (BOD og COD),
naringsstoffer (N, P og K), miljgfremmede stoffer (tungmetaller og organiske
forureningskomponenter), samt en reekke mikrobiologiske parametre
inkluderet.

5.2.3.1 Traditionelle spildevandsparametre m.m.

De traditionelle spildevandsparametre, iltforbrugende organiske forbindelser
og neringsstoffer, er blevet inkluderet, fordi de giver information om risici for
ilt frie forhold og dermed information om risici for f.eks. sulfiddannelse
og/eller jernudfeeldning ved genbrug af vandet til f.eks. toiletskyl eller ved
recirkulering i et vaskeri.

Derudover er malinger af sulfat- og sulfidindholdet inkluderet, for at kunne
evaluere risici for lugtgener. Kvantificering af indholdet af suspenderet
materiale, samt maling af turbiditet er ogsa inkluderet, ligesom maling af pH
og temperatur ved selve prgveudtagningen. Disse data vil ligge til grund for
vurdering af risici for driftsproblemer i anleegget, herunder af tilstopning af
filtre.

For detaljer omkring hvilke stoffer der er inkluderet i Analysepakke 1a,
henvises til tabel 5.1.

5.2.3.2 Miljgfremmede organiske stoffer

I litteraturstudiet (kapitel 4.2.1) fremgar det, at der er ca. 900 forskellige
organiske forbindelser eller grupper af forbindelser, der potentielt kan
forekomme i grat spildevand. Disse stoffer indgar i forskellige typer af
renggrings-, vaske- og opvaskemidler samt i hygiejneprodukter, der bruges i
husholdninger. Da det ikke er muligt at male for alle disse 900
stoffer/stofgrupper, er de mest relevante udvalgt. Stofferne er udvalgt pa
baggrund af fglgende kriterier:

1. Forbindelser, der indgar pa Miljgstyrelsens liste over prioriterede stoffer
(Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 1 1998. Listen over ugnskede stoffer).

2. Miljgfarlige organiske forbindelser der er blevet identificeret som
prioriterede stoffer i litteraturstudiet (se kap 3).

Kriterierne geelder i farste omgang for maleprogram - trin 1. Det skal ogsa
noteres at begraensninger i forhold til malemetoder og muligheder for at kabe
akkrediterede analyser har haft indflydelse pa valget af maleparametre.

De udvalgte parametre findes i tabel 5.1 og benavnes ”Analysepakke 1a”
under trin 1.

5.2.3.3 Mikrobiologiske parametre
I Trin 1 er det hensigten at udveelge mikrobiologiske parametre, der beskriver
grat spildevand generelt.

Ved udvelgelse af mikrobiologiske parametre er det vurderet, at det isar er de
mikrobielle populationer af feekal oprindelse, som i grat spildevand eventuelt
kan udggre hygiejniske og sundhedsmaessige risici. Disse mikroorganismer
kan bla. tilferes det gra spildevand ved handvask efter toiletbesgg, afvaskning



under badning, afvaskning af babyer og sma bgrn ved bleskift eller ved direkte
urinering i badet.

Tabel 5.1. Analysepakke la; kemiske analyse parametre.

Stofgruppe Inkluderede forbindelser

PH
Temperatur
Turbiditet
BOD
COoD
NVOC
NH,"-N
NO;—-N
N-tot
P-tot
Sulfat

Sulfid
Klorid

Suspenderet stof

Metaller Cd, Hg, Pb, Ni, Cr, Cu, Zn, Ca, Mg, Al, Co, Mn,
Mo, Sh, Sn, V, As, Ba, Fe,

Klorerede aliphater Diklormethan, 1,1-diklorethan, 1,2-diklorethan,
cis/trans-diklorethylen, 1,2-diklorpropan,
triklormethan, tetraklormethan, 1,1,1-triklorethan,
1,1,2-triklorethan, triklorethylen, tetraklorethylen,

Klorerede etere di(2-chlorisopropyl)ether

Phthalater Dimethylphthalat, diethylphthalat, di-n-
propylphthalat, di-n-butylphthalat, di-
idobutylphthalat, dipentylphthalat, di-(2-
ethylhexyl)phthalat, butylbensylphthalat, di-

cyclohexylphthalat
LAS Sum af C1g-C14-LAS.
Anioniske detergenter Sum parameter
Kationiske
detergenter Sum parameter
NPE’er Nonylphenol, mono-, di-, tri-, tetra- og penta-

nonylphenoletoxylaterne

Oktylphenoletoxylater Oktylphenol, mono-, di-, tri-, tetra- og penta-
oktylphenoletoxylaterne

Phenoler Phenol, o-, m- og p- kresol

Klorphenoler 17 forskellige inklusiv 2,4-diklorphenol, 2,4,5- og
2,4,6-triklorphenol

Specialparametre vil ogsa blive undersggt i serlige situationer, hvor en given
bebyggelse rummer serligt falsomme beboere, herunder ldre eller
immunsveaekkede patienter (eks. HIV-positive og hjertetransplanterede).
Forekomst af specialparametre vil ogsa skulle fastleegges i andre tilfeelde,
omfattende bebyggelser eller offentlige bygninger (f. eks. lufthavne) med
serlige smittekilder, som f.eks. indvandrere, der ofte rejser til deres hjemland i
leengere perioder, eller i det hele taget personer, der rejser meget til omrader i
udlandet med szrlige sygdomme (gstlande, U-lande).
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De mikrobiologiske parametre, der indgar i standardprogrammet, er farst og
fremmest udvalgt under hensyntagen til traditionelle spildevandsparametre,
dvs. total coliforme, E. coli, Enterokokker samt kimtal v. 37°C. og kimtal
21°C. Endvidere foretages malinger for Salmonella og Campylobacter spp.
samt de vandrelaterede patogene: Pseudomonas aeruginosa og Aeromonas
hydrophila.

Da der vil forekomme E. coli i grat spildevand, er det af ringe verdi at
undersgge for colifager som indikator for virus. Dette skyldes, at colifager
blot vil afspejle forekomsten af E. coli og vil muligvis endda blive opformeret i
forbindelse med handtering af grat spildevand. Det er ikke muligt at
undersgge direkte for virus i grat spildevand, da der ikke pt. findes egnede
standardiserede metoder hertil.

De mikrobiologiske parametre der er udvalgt til at indga i Trin 1 findes i
analysepakke 1b i tabel 5.2.

Tabel 5.2. Analysepakke 1b; mikrobiologiske parametre svarende til trin
1.

Parameter

E. coli

Enterokokker

Kimtal ved 37°C, antal heemolytiske bakterier
Kimtal ved 22°C,

Coliforme bakterier

Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa

Campylobacter
Aeromonas bev. arter
Clostridium perfringens

5.2.4 Valg af relevante analyseparametre i Maleprogrammets trin 2

Trin 2 i maleprogrammet udvikles specielt til det gra spildevand fra den
udvalgte lokalitet samt under hensyn tagen til pagaldende rensning og
anvendelsesformalet.

Generelt bgr felgende parametre indga som basisparametre i et maleprogram
for grat spildevand; suspenderet stof, turbiditet, temperatur, pH,
ledningsevne, BOD, COD samt koncentration af ilt og sulfid. Disse
standardmalinger giver vigtig information om kvaliteten af det gra spildevand,
herunder iltforbrug og sulfiddannelse, samt forhold der har betydning for
forekomst og overlevelse af mikroorganismer i biofiltrene.

Mikrobiologiske basisparametre inkluderer total kimtal, enterokokker, E. coli
og coliforme bakterier. Afhaengig af anvendelsesformal kan antal og type af
basisparametre gges eller reduceres.

Derudover suppleres maleprogrammet med parametre afhangigt af, hvor
gravandet dannes, behandlingsmetoden samt anvendelsesformalet (se bilag
E).



6 Casestudie

Figur 6.1 Beboelsen BO-90. (Billede af E. Eriksson)
| dette kapitel beskrives den lokalitet der er udvalgt i projektet.
Derudover prasenteres maleprogrammets 2. trin der er udarbejdet specifikt til
den aktuelle lokalitet.

6.1 Den udvalgte lokalitet - BO-90

De udvalgte metoder til karakterisering af grat spildevand, Inventerings-
metoden og Maleprogrammet, er blevet afpravet hos en beboerforening, BO-
90 pa Ngrrebro i Kgbenhavn (figur 6.1).

Forud for projektets start var der allerede etableret en udmarket kontakt til
beboerne i BO-90, der udviste stor interesse for at deltage i projektet.

I slutningen af 80"erne samledes en gruppe beboere pa Ngrrebro for at starte
et samarbejde omkring forbedring af boligforholdene. De gnskede at skabe en
boligform, der sikrede starre fellesskab samt gjorde det muligt at bestemme
over egen bolig og selv kunne &ndre de fysiske rammer. Hertil kom at
gruppen, der kaldte sig BO-90, ville have at boligerne skulle udformes saledes,
at miljgbelastningen blev mindst mulig. Der blev lagt fokus pa forhold som
energiforbrug (el og fijernvarme), vandforbrug, affaldsmeangder og indeklima.

I samarbejde med en radgiver og Foreningen Socialt Boligbyggeri (FSB) var
det i 1992 muligt at praesentere et feerdigprojekteret hus, BO-90. Huset blev
opfert pd Tjgrnegade 9, 2200 Kgbenhavn N og stod klar til indflytning i
1993.
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De miljgmaessige tiltag hos BO-90 er falgende:

Der er blevet installeret et sakaldt tagrumssolfangeranlaeg (150 m?) i
den sydvendte tagflade, der kan udnytte energien i den varme luft i
tagrummet. Anlaegget blev til i samarbejde med Danmarks Tekniske
Universitet. | dag leverer anlaegget ca. 28 % af den samlede
energimangde til opvarmning af brugsvand, centralvarme og
ventilationsanlaeg.

Pa alle feellesomrader anvendes der lavenergibelysning. Det samlede
elforbrug daekkes af vindmaglleenergi.

Der er monteret vandbesparende blandingsbatterier til kekkenvask,
handvask og brusere (disse er endvidere styret af termostat).
Hovedparten af vandet til toiletskyl i ejendommen er regnvand.
Saledes har regnvandet leveret ca. 60% af den ngdvendige
vandmangde til toiletskyl. Resten har veeret daekket af drikkevand.

Ved byggeriets opfarelse blev der installeret dobbelte faldstammer i
ejendommen saledes at det gra spildevand (fra bad og handvask) med
tiden ville kunne genanvendes til toiletskyl og dermed friggre
regnvandet til tgjvask.

Antallet af beboere og deres aldersfordelingen i august 2000 og marts 2002
fremgar af tabel 6.1.

Tabel 6.1 Aldersfordelingen pa BO-90 anno 2002.

Alder [ar] August 2000 Marts 2002
Antal personer* Antal personer’

0-5 5 5
6-13 4 8

14-19 3,5% 3

20-29 2 3

30-49 1 12

50-69 1 4

70— 1 1

Sum 21,5 36

1 Antal personer der deltog i inventeringen.

*En person var kun tilstede halvdelen af forsggsperioden
2 Larsen (2002)

6.1.1 Gravandsanleaeg

| keelderen i BO-90 er der installeret et rensningsanleag til grat spildevand (se
figur 6.2), der er projekteret af Transform — Dansk Rodzone Teknik Aps., der
laver lavteknologiske lgsninger til handtering af spildevand. Anleggets
opbygning fremgar af figur 6.3.



Figur 6.2 Gravandsanlaegget pa BO-90.
(Billede af E. Eriksson)

Grat spildevand fra handvaske, bad og gulvaflgb i badeverelserne pd BO-90
opsamles i en beholder pad 500 L i keelderen, hvorfra det ledes til et posefilter,
der fjerner starre partikler. Derpa ledes vandet gennem to beluftede sandfiltre,
der er forbundet i serie. Sandfilterne fungerer som partikelfiltre, det vil sige at
partikler af en vis starrelse tilbageholdes nar vandet lgber ned gennem
filterlaget, og som biologiske filtre idet der sker en omsatning af organisk stof
m.m. Hvert sandfilter har et volumen pa 200 L, men pa grund af porgsiteten
af sandet, som er ca. 40 %, kan der kun veere en vandmangde pa 80 L.

Gravandet ledes ind i toppen af filterne og ud i bunden. For at undga tilstop-
ning af filterne returskylles de med regnvand eller opsamlet gravand. Skylle-
vandet fra returskylninger ledes direkte til kloakken. Efter filtreringen ledes
vandet til en buffertank, der fungerer som opsamlingstank for renset gravand.
Her er det hensigten, at vandet skal lagres indtil der er brug for det til toilet-
skylning. Pa anleegget er der installeret en doseringspumpe, som kan dosere
desinfektionsmiddel i den sidste opsamlingstank. I tilfeelde, hvor der ikke er
tilstreekkelig med gréat spildevand til toiletskylning, anvendes opsamlet
regnvand. Regnvandet ledes da til hydroforen, se figur 6.3. Til styring og
regulering af anlaegget er der opsat en styringsenhed.
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Flowdiagram for grdvandsanlagget som det er installeret hos BO-90, Tjgrnegade 9, 2200 Kbh. N

@ VANDMALERE P.1: Provetagningssted, G1: Vandméler, indleb
direkte fra faldst \ .
. PUMPE Hrexte e feldstamme G2: Vandmdler, renset gravand
P.2: Prgvetagningssted, . .
0 servoventil efter filter 2 G3: Vandmaler, returskyl
[ | 3-vejs ventil P.3: Pravetagningssted, G4: Vaﬂndméle_zr, forbrugt regnvand/renset
direkte fra buffertanken — renset gravand gravand til returskyl
RT: Returskyl G5: Vandmaler, forbrugt grdvand/regnvand
til toiletskyl

RT G3

Indlgb gravand

1/simai Bo ssed-Ag

Posefilter

uweenies

Hydrofor
Buffertank - renset  Boosterpumpe
gravand 500 liter

Opsamlingstank
500 liter

Distribution

Figur 6.3 Flowdiagram over gravandsanlaegget hos BO-90.

6.2 Maleprogram
6.2.1 Maleprogrammet — trin 1

Maleprogrammets trin 1 blev anvendt pa BO-90, se kap 8.1 og bilag D. Efter
evaluering af resultaterne blev et mere specifikt maleprogram udarbejdet for
lokaliteten, Ved udarbejdelsen af 2. trin i maleprogrammet blev der sat fokus
pa typen af rensningsanlaeg og formalet med anvendelsen.

6.2.2 Maleprogrammet — trin 2
6.2.2.1 Fysiske og kemiske parametre samt miljgfremmede stoffer

I maleprogrammet indgar basis parametrene (suspenderet stof, turbiditet,
temperatur, pH, ledningsevne, BOD, COD, ilt- og sulfidkoncentrationen) og
NVOC, se ogsa bilag E. Lave niveauer af metallioner blev fundet i trin 1 og de
indgar derfor ikke i trin 2.

Det bedgmmes, at et eventuelt indhold af tungmetaller og organiske
miljgfremmede stoffer i det gra spildevand, der genbruges pa BO-90 kun vil
udgere ubetydelige sundhedsrisici, nar vandet bruges til toiletskyl. Argumentet
for dette er, at koncentrationerne af tungmetallerne er under kravveerdierne
for drikkevand (se kap 8.1), og at de fundne organiske miljgfremmede stoffer
findes i husholdningskemikalier, der er tilladt til ind- og udvortes brug som
bestanddele af produkter til personlig hygiejne. Problemer kan dog opsta, hvis
organiske miljgfremmede stoffer tilledes i en koncentration eller kombination,
der er sa toksisk, at den biologiske aktivitet i biofiltrene gdelegges, hvorved
der ikke kan ske nogen behandling/rensning af det gra spildevand. For at




undersgge om den biologiske aktivitets kan heemmes af det gra spildevand, har
der indgaet fglgende to metoder til at maling af biologisk aktivitet i
maleprogrammet; inhiberingstest for nitrifikation og OUR respirationstest.
Sidstnaevnte tests omtales i serskilte kapitler (kapitel 6.2.3.1 0g 6.2.3.2).

De fysiske og kemiske parametre, samt de to test for biologisk aktivitet, der
indgik i maleprogrammets Trin 2, er vist i tabel 6.2. Denne del af
maleprogrammets trin 2, benavnes analysepakke 2a. Prgvetagningssted 1
referer til indlgbet til opsamlingstanken (praven tages direkte fra
faldstammen), 2 til udlgbet fra 2. filter og 3 refererer til buffertanken (preven
tages direkte fra buffertanken).

Tabel 6.2. Analysepakke 2a; fysiske og kemiske analyseparametre.

Stofgruppe

Fysiske parametre:
Suspenderet stof Sted 1,2 0g 3
Temperatur
Turbiditet
Kemiske parametre:
BOD Sted 1,2 0g 3
COD
It
Ledningsevne
NVOC
PH
Sulfid

Biologisk aktivitet:
Haemningstest Sted 2
nitrifikation
OUR respirationstest

6.2.2.2 Mikrobiologiske parametre

Trin 2°s analysepakke 2b, der indeholder de mikrobiologiske parametre er vist
i tabel 6.3. Indholdet af mikroorganismer i gravandet bestemmes lige for
indlgbet og i det rensede gravand, som ledes til forbrugeren Til vurdering af
filternes rensningsevne, samt af hvorvidt der foregar efterveaekst af
mikroorganismer i buffertanken, vil der suppleres med malinger for
Enterokokker og kimtal ved 22 °C i udlgbet af filter 2. Af tabel 6.4 fremgar
hvilke mikroorganismer der analyseres for og hvor i anleegget den pagaldende
parametre bestemmes.

Kimtal, Enterokokker, E.coli og coli er basis parametre. Protozoa og parasitter

er ikke luftbarne og anses derfor at ikke vare et problem ved toiletskyl og
indgar ikke i maleprogrammets trin 2.
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Tabel 6.3. Analysepakke 2b; Mikrobiologiske parametre der har indgaet
i trin 2.

Pragveudtagnings
Parameter sted
1 2 3

Clostridium perfringens (DS 2256/1),

& inklusive sporer X X

& Enterokokker 1SO 7899/2

X . .

< (membranfiltrering) X X

s Kimtal ved 22°C (DS/EN 1SO 6222/1)

‘© Kimtal ved 37°C, blodagar, inkl. antal X X X

'-g haemolytiske (DS 2217/2) X X

= X
Koagulase-positive stafylokokker

5 (NMKL 66/3; trin 1+2) X X

'S Aeromonas bev. arter

X (NMKL 150/2; trin 1+2) X X

ﬁ Pseudomonas aeruginosa

2 (DS 268/1; trin 1+2) X X

g Legionella (DS 3029:2001; trin 1+2)

» X X

Prgveudtagningsprogram
Preverne for trin 2 i maleprogrammet blev udtaget med falgende frekvens:

- Ugepraver, prgveudtagningsfrekvens en gang per uge i 3 uger november-
december 2001, 7 uger i januar-februar 2002.

- Dagnprever, praveudtagningsfrekvens en gang per dag i 7 dage i
november-december 2001 og 7 dage i januar-februar 2002.

- En prave efter det at en harfarve produkt var blevet tilsat det gra
spildevand via aflgbet i en af lejlighederne.

6.2.3 Prgvetagning og analyser

Prgvetagning og analysering af gravandspraver er foretaget i henhold til
gaeldende standard metoder af et akkrediteret miljglaboratorium, samt af
M&R’s laboratorium. Maling af den mikrobiologiske aktivitet i biofiltrene er
dog blevet gennemfagrt med metoder der ikke er standard metoder, idet der
ikke forefindes standard metoder til denne type af analyser. Metoderne er
derfor uddybet nedenfor.

6.2.3.1 Inhiberingstest for nitrifikation
Prgver at grat spildevand udtaget efter de biologiske sandfiltre konserveres ved
frysning ved -18°C.

Princippet i testen er at tilseette varierende koncentrationer af forsggsmateriale
til en suspension af nitrificerende slam og ammonium. Nitrifikations-
hastigheden falges i 2 timer ved at male udviklingen af nitrit- og
nitratkoncentrationen. Der udtages praver af slamsuspensionen til
bestemmelse af nitrit og nitrat produktionen til tiden 0, 1 og 2 timer, (Eilersen
et al. 2002a)



Fremgangsmade: Der opstilles 12 forsggsflasker, heraf 2-3 kontroller og 9-10
analyser. Der foretages udelukkende enkeltbestemmelser af analyserne og pH
bestemmes ved start af forsgget og umiddelbart efter forsgget afsluttes. |
forsggsflaskerne falges udviklingen i nitrit og nitrat. Nitrat samt summen af
nitrat og nitrit koncentrationerne udviser kontinuert respons, og
koncentrations-respons kurverne er ofte S-formede og kan estimeres ved
nonlineger regression. Det antages her at data fglger en Weibull-fordeling
(Christensen og Nyholm (1984)), og behandles statistisk ved hjelp af
ConEcoTox programmet, som kan foretage veegtet nonlinear regression,
estimation af valgfrie EC -veerdier samt fastsette konfidensintervaller for disse
(Andersen et al. (1998)).

6.2.3.2 OUR respirationstest

Testen anvendes her til karakterisering af det organiske materiales omsatte-
lighed i spildevandet, og til at vurdere grat spildevands h&mning af ilt respira-
tionen. Metodens princip er at bestemme fordelingen af let omszetteligt, let
hydrolyserbart og langsomt hydrolyserbart COD i spildevandet ved at falge ilt
respirationen af det organiske materiale i spildevandet over lengere tid
(timer). Hemningseffekten vurderes ved at bestemme ilt respirationsraten af
en standard oplgsning af acetat, med eller uden prgve tilstede, (Eilersen et al.
2002b).

Fremgangsmade: Testen foretages med to parallelle opstillinger, en uden og
en med forsggsmateriale. | den farste opstilling uden forsggsmateriale tilszettes
postevand i stedet for preave til en slam suspension. Her males den endogene
respirations-rate og slammets respons pa den interne standard acetat. |
opstillingen med forsggsmateriale tilsaettes forsggsmaterialet til en slam
suspension. Her males respirations-raten for preven indtil den endogene
respirations-rate opnas, og slammets respons pa den interne standard acetat.

Ved start af forsgget og umiddelbart efter forsgget afsluttes bestemmes pH,
alkalinitet og ledningsevne. SS og VSS bestemmes ved forsggets afslutning.
Under forsggene fglges udviklingen i ilt koncentrationen i reaktorerne for de
to forsggsopstillinger. 1t respirationsraten beregnes ved linegr regression.

Der registreres fglgende to respirometriske parametre:
Top hgjde (PH for peak height)
Top areal (PA for peak area)

Begge parametre bestemmes for en standard kalibrerings oplgsning i forsgg
med og uden prave tilstede, med kendt stBOD indhold.

Vurdering af BOD indhold:
BOD indholdet i prgven kan bestemmes ved hjalp af fglgende formel:

PA
BODSample = F)A& . StBOD

Kalibrering
Kalibrering

Vurdering af spildevandets heemning af slammets aktivitet :
Den %-vise haamning af top hgjde og top areal for prgven, bestemmes ved
hjeelp af fglgende formler:
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PH,.. . (Endogen) — PH, . . (Prgve
%haemning — Kallbrerlng( g ) Kallbrermg( ) 100
PH Kalibrering (Endogen)
PA,iibrering (ENdOgeN) — PA i i, (PT BVE
%h%mning — Kallbrerlng( g ) Kallbrerlng( ) 100
I:)AKaIibrering (Endogen)

6.3 Analyser udover Maleprogrammet

Som navnt tidligere er der blevet gennemfart en reekke analyser af grat
spildevand fra BO-90 udover dem som er foretaget indenfor
Maleprogrammets Trin 1 og 2. De analysemetoder som er blevet brugt til
disse analyser er beskrevet nedenfor.

6.3.1 Miljgfremmede organiske stoffer

Miljgfremmede organiske stoffer blev analyseret i gravand fra BO-90 pa to
forskellige mader: kvantitative analyser og en kvalitativ screening. Dette var en
del af et PhD projekt som er blevet gennemfgrt ved M&R. Prgverne blev taget
i glasflasker og transporteret til laboratoriet under kolde og mgarke forhold,
hvor de blev analyseret med det samme eller opbevaret koldt og markt.
Prgvetagningen fandt sted fire uger i august 2000 (perioden for trin 1).

De kvantitative analyser af fedtsyrer og BTEXer blev foretaget i laboratoriet
pa M&R DTU ved Danske standardmetoder og metoder udviklet af instituttet
(Eriksson and Ledin, 2002). Endvidere blev der udfgrt en kvalitativ screening
af miljgfremmede stoffer med fastfase ekstraktion, sekventielle eluering og
GC-MS pa M&R DTU enlig en metode af Paxéus og Schréder (1996). For
mere information om screeningen se Eriksson et al., 2003.

6.3.2 Andre analyser

Fra 1999 - 2002 er der foretaget er raekke undersggelser af det gra spildevand
fra BO-90. Undersggelserne er foretaget af projektstuderende samt i kurset
”Anvendt miljgkemisk analyseteknik™ pa Miljg og Ressourcer, DTU. I de
efterfalgende kapitler beskrives de parametre, de studerende har malt for samt
formalet med undersggelserne. Resultaterne af undersggelserne indgar i
karakteristikken af det gra spildevand fra BO-90 i kapitel 8.4. Yderligere
undersggelser foretaget af grat spildevand bl.a. fra BO-90 er vist i bilag J.
Samtlige analyser er blevet foretaget pA M&R’s laboratorium, i fglge standard
metoder.

6.3.2.1 Rensningsmetoder for grat spildevand

Projektet Rensningsmetoder for grat spildevand — en karakteristik og analyse
af 2 etablerede gravandsanlaeg” er udarbejdet af Morten Smith i 2000.
Formalet med projektet var at give en karakteristik af grat spildevand fra en
bolig (BO-90) og et vaskeri samt redeggre for mulige rensningsmetoder.
Herunder at vurdere effektiviteten af rensningsanleegget, der renser det gra
spildevand fra de to lokaliteter, og gravandets potentiale for anvendelse til
toiletskylning og vaskeformal, samt at vurdere hvilke komplikationer der kan
opsta undervejs. Der er foretaget redeggrelser for de miljgmaessige gevinster



samt hygiejniske og gkonomiske aspekter ved indfarelsen af disse
gravandssystemer.

I undersggelsen er der analyseret for: pH, ilt, BOD,, COD, nitrat, nitrit,
ammonium, total-kvelstof, TKN, total-fosfor, suspenderet stof, sulfat,
alkalinitet, aluminium, kobber, zink, olie og fedt, turbiditet og totale coliforme
bakterier (CFU/100ml).

6.3.2.2 Behandling af grat spildevand

Karina P.S. Auffarth gennemfarte i 1999 — 2000 projektet ”Behandling af grat
spildevand”. Projektets formal var at undersgge nedbrydningen af
miljgfremmede organiske stoffer i rensningsanlaegget for grat spildevand pa
BO-90. Der blev udtaget prever af gravandet ved indlgbet til
rensningsanleegget og sandfiltrene (for buffertanken). Samtidig var det
formalet at finde ud af, om der findes PAHer og BTEXer i gravandet og om
fedtsyrer fra husholdnings- og hygiejneprodukter nedbrydes i
rensningsanlaegget. Udover analyser af miljgfremmede organiske stoffer blev
der analyseret for en raekke kemiske og mikrobiologiske parametre. Dette var
med til at danne grundlaget for en karakteristik af gravandet og vurderer
rensningsevnen af anleegget. De mikrobiologiske parametre skulle anvendes til
en vurdering af hvorvidt det rensede vand kunne genbruges til toiletskylning.

Der blev analyseret for falgende parametre: temperatur, pH, ilt, nitrat,
ammonium, orthofosfat, TOC, sulfat, hydrogensulfid, BTEXer, fedtsyrer,
totale antal bakterier (AODC ), totale coliforme bakterier og E. coli.

6.3.2.3 Variationsanalyse af grat spildevand

Mai Christoffersen har i sit projekt ”Variationsanalyse af grat spildevand”
foretaget en variationsanalyse af grat spildevand fra en opvaskemaskine, to
vaskemaskiner, et aflgb fra kgkkenvask og aflgb fra badevearelser (fra bad,
handvask og gulvaflgb) pa BO-90. Resultaterne af undersggelserne pa BO-90
er medtaget i tabel 8.12. Variationsanalyserne er foretaget pa temperatur,
turbiditet, tarstof, ammonium-kvelstof, orthofosfat, pH og TOC. |
variationsanalyserne for badevarelserne er der set pa degn og uge variationen.
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7 Resultat - Inventeringsmetoden

7.1 Baggrunds information

Arbejdet med inventeringen har bestaet i at indhente informationer omkring
beboelsens forbrug af husholdningskemikalier til den personlige hygiejne og
renggring. Herunder har det veeret ngdvendigt ligeledes at indhente
oplysninger omkring antallet af personer i den enkelte lejlighed og antallet af
persontimer pr. lejlighed. Beboernes aktiviteter i relation til et forbrug af
husholdningskemikalier er ligeledes blevet registreret.

11 lejligheder med 28 af de i alt 36 beboere deltog i inventeringsarbejdet. Den
aktuelle aldersfordeling under inventeringsperioden (2-9 august 2000),
fremgar af tabel 7.1. Det bemarkes, at tabellen kun indeholder oplysninger
vedrgrende personer, der deltog i inventeringen, da nogle beboere var
bortrejst eller valgte ikke at deltage i inventeringen.

Tabel 7.1: Oversigt over alderssammensatningen hos BO-90 i
inventeringsperioden (2-9 august 2000)

Alder [ar] Antal personer Kvinde/Mand

0-5 5 3K/2M
6-13 4 2K/2M

14-19 35 4K*

20-29 2 K/IM

30-49 1 6K/5M

50-69 1 M

70 > 1 K

Sum 27,5 17K/11IM

* En 14-arig pige var der kun halvdelen af tiden. K: kvinde/kvinder. M:
mand/maend.

Det bemarkes, at lejlighedsnumrene i tabel 7.2 ikke referer til de rigtige
lejligheders numre pa BO-90, men er valgt vilkarligt, hvorved beboerne opnar
anonymitet. Tabel 7.2 viser at der er en stor spredning i antallet af personer i
de enkelte lejligheder. Der er tale om bade folk der bor alene og bgrnefamilier.

Opgares antallet af mandlige og kvindelige beboere, sa ses det at 3/5 er
kvindelige og 2/5 er mandlige. Forskellen i kensfordelingen ligger overvejende
i aldersgruppen 14-19 ar. Det fremgar af tabel 7.2 at ikke alle lejligheder har
faet udfyldt bade aktivitets- og persontimeskemaerne. Hvorvidt dette skyldes
travlhed eller manglende vilje er sveert at sige, men det er en barriere for at
opna et tilfredsstillende resultat af en sadan inventering.



Tabel 7.2: Antal personer tilstede under inventeringen pa BO-90 (2-9
august 2000).

Lejlighed Udfyldt Udfyldt skema for
nr. Antal personer Aktivitetsskema persontimer
1 2 Nej Nej
2 1 Ja Ja
3 4%5* Ja Ja
4 1 Ja Ja
5 1 Ja Ja
6 4 Ja Ja
7 1 Ja Ja
8 3 Ja Ja
9 3 Ja Ja
10 5 Nej Ja
11 2 Nej Nej
| alt 27% 8/11 lejligheder 9/11 lejligheder

* En 14-arig pige var der kun halvdelen af tiden.

7.1.1 Persontimer

Som det fremgar af figur 7.1 forekommer der i inventeringsperioden en skaev
fordeling i antallet af persontimer pa de enkelte lejligheder. Nasten 60% af
belastningen stammer (malt i persontimer) fra kun 3 lejligheder (3,6 og 9), jfr.
endvidere bilag F. Denne registrering blev foretaget for senere at kunne
vurdere mangden af anvendte produkter i forhold til antallet af personer
(registreret ved antallet af persontimer pr. lejlighed indenfor
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inventeringsperioden).

Figur 7.1: Observeret fordeling i persontimer (2 - 9 august 2000)
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7.1.2 Aktivitetsskemaer

Forbrugsmenstret i den enkelte husholdning hos BO-90, fremgar af tabel 7.3
(understattes af bilag G). Det ma konkluderes, at der ligeledes her er en stor
spredning i antallet af registrerede aktiviteter for hver husholdning. Saledes er
der igen i lejlighed nr. 3, 6 og 9 registreret den stgrste aktivitet mht. forbrug af
husholdningsprodukter. Det er vigtigt at forholde sig kritisk til sddanne
informationer, eftersom der ma ligge en vis usikkerhed i materialet. Det ma
eksempelvis antages at ikke alle beboere har veeret lige omhyggelige i
registreringen af de forskellige aktiviteter.

Tabel 7.3: Observeret fordeling i forbrugsrelaterede aktiviteter hos
BO-90 (2-9 august 2000). Denne fordeling er i tabellen sammenstillet
med det totale antal persontimer (jfr. figur 7.1) fordelt pa
lejligheder.

Lejlig

Aktivitet hed 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Tandbgrstning LR 8 57 14 14 19 5 10 22 [R IR 159
Vask af heender uden

saebe LR 18 9 1 18 7 2 10 45 R IR 120
Vask af heender med

saebe LR 9 150 14 23 3B 14 8 16 [R LR 279
Harvask i handvasken LR 0 0 1 0 0 0 0 0O IR IR 1
Brusebad LR 3 16 3 7 8 4 7 9 /R IR 57
Barbering i

handvask/bruseren LR 0 7 0 0 4 0 0 3 IR IR 14
Vask af ansigt LR 0 1 14 0 6 5 12 7 IR IR 45

Brugt renggringsvand * LR 0 4 1 0 0 2 0 0O R IR 7
Brugt vand til handvask

af tgj* IR O 0 1 0 0 0 0 0 IR IR 1
Farvning af har eller tgj LR 0 0 0 0 0 0 0 0O /IR IR 0
Andet: /IR 0 4 2 0 0 0 0 6 /IR IR 12
Antal persontimer (hele

ugen) IR 119 494 150 96 258 98 214 383 159 [R 1970

I.R - ikke registreret. *Disse aktiviteter er kun registreret i tilfzelde hvor det brugte
vand heeldes i handvasken eller gulvaflgbet — ikke hvis det haldes i toilettet!

Sammenlignes figur 7.1 og tabel 7.3, ses det at der generelt set er en darlig
korrelation mellem fordelingen af persontimer og fordelingen i registreringen
af de forbrugsrelaterede aktiviteter. Et eksempel pa den manglende korrelation
er registreringen af "vask af haender med seebe" i lejlighed nr. 3 og 9. Der blev
observeret henholdsvis 150 og 16 (jfr. tabel 7.3) af denne aktivitet i de to
lejligheder. Som det fremgar af figur 7.1 (og tabel 7.2) er der ikke den samme
signifikante forskel i antallet af registrerede persontimer. Dette grunder
primart i det forhold at enkelte personer har slgset lidt ved registreringen af
de forbrugsrelaterede aktiviteter. Det kan dog tildels ogsa skyldes at
fordelingen i antallet af persontimer over degnet har veeret forskellig, saledes
at nogle aktiviteter forekommer relativt hyppigere i en given lejlighed.

7.1.3 Forbrugsregistrering og vejning
Som det fremgar af tabel 7.4 er falgende produktgrupper blevet registreret i

inventeringsperioden: Shampoo, balsam, sebe, badeolie, renggringsmidler,
rudevask, seebespaner, opvaskemiddel, kalkfjerner, skurecreme, tandpasta,

56



400

350

300 -

N N
o a1
o o

=
a1
o

forbrugt stofmaengde (gram)

100

50

tandrens, créeme (personlig hygiejne), harfjerningsmiddel, harlak, barberskum,
roll-on (deodorant), parfume, shower dusch créme og lusebalsam.

Eftersom der er tale om inventering pa de produkter/stoffer der ender i det gra
spildevand (bad og handvask), er registreringen domineret af shampoo,
balsam, saebe og tandpasta. Der blev ved inventeringen totalt set registreret og
vejet ca. 90 produkter.

O Forbrugt pr. person pr. uge @ Forbrugt totalt pr. uge Gennemsnitsmeengde
for hele dataseettet
(9/PE/uge)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lejlighed

Figur 7.2: Oversigt over forbrugte stofmangder i lgbet af
inventeringsperioden.

Der er i inventeringsperioden blevet forbrugt ca. 1100 gram (jfr. Bilag G) af
forskellige husholdningsprodukter, der kan bidrage til sammensatningen af
det gra spildevand. Dette svarer til ca. 40 gram pr. person pr. uge (jfr. figur
7.2). Hovedparten af dette stofforbrug skyldes anvendelsen af shampoo, saebe
og enkelte renggringsmidler. Omregnes der til et forbrug af
husholdningsprodukter pr. persontime, svarer figur 7.1 og 7.2 til at der bruges
ca. 0,4 - 0,65 g produkt / persontime. Dette er beregnet med udgangspunkt i
et 5% konfidensinterval, hvilket betyder at veerdierne i dataszttet fra
inventeringen, med 95% sikkerhed ligger inden for dette interval. Middelverdi
er 0,51 g produkt / persontime.

Sammenlignes figur 7.1 og 7.2, ses det at der generelt set er en darlig
korrelation mellem fordelingen i persontimer og den forbrugte mangde i Igbet
af inventeringsperioden. Vurderes dette i relation til registreringen af de
forbrugsrelaterede aktiviteter, ma det konkluderes at der ydermere er tydelige
tegn pa at ikke alle beboere har valgt at fremvise samtlige anvendte
husholdningsprodukter indenfor inventeringsperioden.

Forbruget i lejlighederne 3, 8 og 9 og 10 udger ca. 75 % af det totale forbrug
af husholdningsprodukter i efendommen. Hvorvidt dette er repraesentativt for
BO-90 er svart at konkludere pa denne baggrund, men der kan muligvis vaere
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tale om at nogle af lejlighederne har undladt at stille enkelte produkter til
offentlig skue. Det skal dog bemeerkes at der i de samme lejligheder boede
over 50 % af beboerne i eiendommen i inventeringsperioden.

En mere detaljeret opgerelse af forbruget fordelt pa de enkelte produkter,
fremgar af tabel 7. 4 og bilag G.
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Figur 7.3: Oversigt over det totale forbrug fordelt pa produktgrupper

Tabel 7.4: Total fortegnelse over forbruget hos BO-90 i
inventeringsperioden, opdelt i produktgruppe, produktnavn,
producent og den forbrugte maengde i (g / uge).

Produktgruppe Produktnavn Producent Forbrugt (g pr.
uge
Top Dansk Supermarked A/S %) 8
B5-shampoo Beiersdorf 1
Loréal El"vital L oreal 13
Edom Dead Sea Importeret af Netto 39
Breendnzalde Urtekram 46
Keminus Irma A/S 6
Matas Natur Matas 9
Kamille Urtekram 19
VO5 Cederrotha A/S 10
Rasul Urtekram 7
Natusan pH 5,5 Johnson & Johnson
GmbH

Morgenfruer Urtekram 38
Uparfumeret FDB 44
Tidsel Tisel Urtekram 14
Aloe Vera St. Ives 50
Rose Urtekram 5
SP keratin Espoo, Wella 29
Wella m. frugt voks Wella AG. Tyskland 23
Keratin og jojoba Matas 44



Minirisk FDB
Panthene Pro-V Procter & Gamble
SP daily balancing Espoo, Wella 16
LUX Elida 1
Minirisk FDB 23
Aloe Vera, E-vitamin Netto I/S 135
Mandel Urtekram 16
Minirisk, special FDB 8
Cusson Cusson House 4
Seebe Keminus Irma A/S 12
Urtekram Urtekram 1
Melos pflanzendl Ringelblume Walter Rau Speickwerk 8
Natusan babyseebe Johnson & Johnson 2
Vivag, special Pharma Vinci A/S 3
Mandel Irma A/S 32
Shower dusch Nivea Bath care Beiersdorf 53
creme Minirisk dusch FDB 9
Colgate Total Colgate-Palmolive 4
Sensodyne, frisk mint Stafford-Miller Ltd. 12
Fluocalcin, frisk mint Cederroth 34
Colgate whitening tandpasta Colgate-Palmolive 8
Zendium AB Fenom / ADACO 8
Zendium Blumaller A/S 2
Tandpasta Fluocalcium Cederroth 9
Colgate, Super star Colgate-Palmolive 5
Zendium, frisk mint Jensen & Co. A/S 4
Zendium Jensen & Co. A/S 1
Aquafresh, meelketank Smith Kline Beecham 3
Colgate, fluor Colgate-Palmolive 13
Zendium Blumaller A/S 15
Tandrens Denivit Schwarzkopof & Henkel 3
Universal renggring, rent Naturén 44
Rengaring Ezwcr.“g;ngﬂringsmiddel, FDB 17
Bluecare
Nivea Bath Care, shower creme Beiersdorf 7
Hudcreme, Keminus Irma A/S 1
Synergie, Pure Sebum, Laboratoires Garnier 1
Créme moisteriser
St. Ives collagen elastin St. Ives 23
Synergie, Pure Sebum, deep por  Laboratoires Garnier 32
wash
Old Spice Procter & Gamble 2
Barberskum Barber gel, Sanex Blumaller A/S 5
Barberskum F-gruppen, Albertslund 6
Deodorant stick, Emporio Armani 1
Armani
Roll-on Roll-on, Keminus Irma A/S 4
Barberstift, Palmolive for men, Colgate-Palmolive 6
Classic
Deodorant Boss Eurocos 5
Kalkfjerner Bluecare FDB 17
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Kalkfjerner FDB 4

Rudevask Rudevask m. salmiak, Mille Mille 6
Clean

Opvaskemiddel Tusindfryd Irma A/S 8

Harlak FX studio, super strong L oréal 19

Tabel 7.5: Total fortegnelse over forbruget hos BO-90 i
inventeringsperioden opdelt efter produktgruppe. En familie bestar af
to voksne og to bgrn.

Produktgruppe Forbrugt (g pr. Forbrug (kg/ar)  En families forbrug
uge) (kg/ar)

Shampoo 353 18,4 2,45
Balsam 91 47 0,63
Sezebe 245 12,7 1,70
Shower dusch 62 3,2 0,43
creme

Tandpasta 128 6,7 0,89
Tandrens 3 0,2 0,02
Rengaring 61 3,2 0,42
Créme 74 3,8 0,51
Barberskum 13 0,7 0,09
Roll-on 11 0,6 0,08
Deodorant 5 0,3 0,03
Kalkfjerner 21 1,1 0,15
Rudevask 6 0,3 0,04
Opvaskemiddel 8 0,4 0,06
Harlak 19 1,0 0,13

Som det fremgar af figur 7.3 blev der ved inventeringen identificeret ca. 20
forskellige produktgrupper hos BO-90. Forbruget er som forventeligt
domineret af shampoo, balsam, sa&be, tandpasta og diverse cremer (figur 7.3,
tabel 7.4 og tabel 7.5). Disse produkter udger ca. 70 % af det totale forbrug
(mangdemaessigt) hos BO-90. Det bemeerkes at der er en vis maengde af
diverse renggringsmidler der ligeledes ender i det gra spildevand hos BO-90,
eftersom det bliver haldt i handvasken eller brusekaret efter endt rengering.

Forbruget af enkelte produktgrupper kan sammenlignes med undersggelsen
foretaget i 1996 af Forbrugerinformationen (Toft et al., 1996). Forbruget
opgjort for BO-90 geelder kun for grat spildevand produceret i badeveerelser,
mens forbruget i Forbrugerinformationen undersggelse dakker over en
families samlede forbrug overalt i husholdningen. Derfor er det ikke mugligt
at foretage en sammenligning for alle produktgrupper. De produktgrupper der
kan sammenlignes er harplejemidler og brusebadssabe” (shampoo, balsam
og shower dusch créme) og ”handsabe”. Forbruget af harplejemidler og
brusebadssabe og saebe er skannet til at veere hhv. pa 3,4 kg/ar og 1,7 kg/ar
for en familie bestaende af to voksne og to bern fra BO-90.
Forbrugerinformationen fandt et forbrug pa 7,9 kg/ar og 3,4 kg/ar for hhv.
produktgrupperne harplejemidler og brusebadssaebe” og “’sebe” i 1996, dvs.
det registrede forbrug i BO-90 er kun halvdelen af hvad
forbrugerinformationens studie siger at man kan forventer for en ”middel-
dansk familie.



7.1.4 Indholdsstoffer

Det gennemfgrte inventeringsarbejde har registreret 290 forskellige
indholdsstoffer i de anvendte husholdningsprodukter hos BO-90. Disse stoffer
er listet i bilag H og kan overordnet grupperes indenfor falgende 14
stofgrupper (tabel 7.6).

Tabel 7.6 Stofgrupper fundet i husholdningskemikalier og hygiejneprodukter i pa
BO-90.

Stofgruppe Antal stoffer i grupperne
Amfotaere detergenter 1
Anioniske detergenter 14
Kationiske detergenter 7
Non-ioniske detergenter 19
Blegemidler 0
Farvestoffer 15
Emulgatorer 15
Enzymer 3
Parfumer og smagsstoffer 39
Konserveringsmidler 17
Blgdgarer 5
Oplgsningsmidler 9
Uorganiske stoffer 19
UV-filtre 4
Blandet 123
Total 290

Af figur 7.4 fremgar det at ca. 1/3 af de registrerede produkter har et
deklareret indhold af citronsyre (blgdggarere), glycerin (emulgatorer) og
forskellige parfumestoffer. Endvidere kan det konkluderes at ca. 1/3 af
produkterne indeholder et eller flere af konserveringsmidlerne: methyl-,
propyl- eller ethylparaben. To stofgrupper der forekommer hyppigt er aroma
og parfume. De forekommer henholdsvis 12 og 30 gange pa deklarationer af
husholdnings- og hygiejneprodukterne fra BO-90. Det skal dog noteres af her
findes ikke nogen specifik information om hvilke stoffer der er som giver smag
og lugt, men kun oplysning om at aroma og parfume stoffer indgar.

Blandt de uorganiske forbindelser som indgar i husholdningskemikalier er det
natriumchlorid som optrader oftest pa indholdsdeklarationerne fra BO-90.
Saltet er fundet pa deklarationer fra 28 husholdnings- og hygiejneprodukter.
Vand er dog det stof som forekommer hyppigst i produkterne. De fleste
uorganiske stoffer optraeder dog kun én gang (bilag H).
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Kemiske stoffer
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Figur 7.4: Oversigt over fordelingen af observationer ( =antal produkter) pa de

forskellige kemiske indholdsstoffer, der blev identificeret ved inventeringen.
Laveste antal observationer der er medtaget er otte.

Sammenlignes med de tidligere studier pad omradet (Arbejdsmiljginstituttet,
1994), kan det bekrzftes at bl.a. natriumchlorid og natriumlaurethsulfat, er

blandt de hyppigst forekommende stoffer i husholdningsprodukter.
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8 Resultat - Maleprogrammet

8.1 Resultater af malinger pa indlgbet til anlegget pa BO-90 -
Maleprogrammet trin 1

8.1.1 Prgveudtagning og analyser

Praver til undersggelse for fysiske og kemiske parametre, inklusiv tungmetaller
og miljgfremmede stoffer, blev udtaget af personale fra Miljg & Ressourcer
DTU, dagligt, dvs. fem gange pr. uge i lgbet af fem uger i juli/august 2000, i
alt 25 prgver. Analyserne for parametrene: suspenderet stof, turbiditet,
temperatur, pH, ledningsevne, BOD samt koncentration af ilt og sulfid, blev
foretaget enten pa lokaliteten eller pa preveindsamlingsdagen i Miljg
&Ressourcers laboratorium. Blandingsprgve af grat spildevand, som blev
opsamlet i Igbet af en uge, blev sendt til laboratoriet SGAB-Analytica,

Sverige, for analyse af metaller og miljgfremmede stoffer, samt enkelte
traditionelle spildevandsparametre.

Praver til analyse for mikrobiologiske parametre blev udtaget og analyseret af
miljglaboratoriet ROVESTA Miljg I/S i Nastved. Prgveudtagningen foregik
ugentligt i fire uger i august 2000 med i alt fire progver.

8.1.2 Fysiske og kemiske parametre

Malingerne af de fysiske parametre — temperatur, turbiditet og suspenderet
stof — viste, at parametervaerdier for det gra spildevand pa BO-90 ligger inden
for de intervaller, som typisk er fundet i grat spildevand fra badeverelser i
litteraturen (tabel 8.1 og 8.2). Det skal dog bemarkes at den maksimale malte
veerdi for suspenderet stof er 207 mg/l, hvilket er vaesentligt starre end den
maksimale veerdi fundet i litteraturen. Gennemsnitsvardien for suspenderet
stof er teet pa den laveste veerdi, hvilket indikerer at indholdet af suspenderet
stof i gravandet overvejende vil befinde sig indenfor litteraturintervallet.
Turbiditeten ligger i den lavere ende at litteraturintervallet.

Tilsvarende er det for de kemiske parametre observeret, at pH, ledningsevne,
BOD samt koncentrationerne af total-N ligger inden for de intervaller, som er
beskrevet i litteraturen (Tabel 8.2). Temperatur og pH-niveau vil favoriserer
veeksten af mikroorganismer i opsamlingsbeholdere og i selve
rensningsanleegget. Sulfatkoncentrationen ligger lidt hgjere, end hvad der
tidligere er blevet fundet, men den svarer godt til det niveau af sulfat, som
findes i vandforsyningsvand i Kgbenhavn (Tabel 8.2). Kilden til sulfat er
saledes ikke aktiviteter pa BO-90, men snarere det naturlige indhold af sulfat i
vandforsyningsvand. Indholdet af COD er lavere end litteraturveardierne. Det
samme gaelder for ammonium, nitrat og total-P. Da gravandet stammer fra
badeverelser uden tilslutning af vaskemaskiner kan forklare hvorfor
fosforindholdet er forholdsvis lavt.

Koncentrationen af ilt er hgjere end litteraturvaerdien for grat spildevand, men
lavere end gennemsnitskoncentrationen for ilt i postevand. Dette indikerer, at
ilt forbruges i systemet, men ud fra disse data kan det ikke konkluderes, om
dette sker i vandforsyningssystemet eller i aflabssystemet. Det skal dog
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noteres, at sulfid er blevet pavist ved 21 af de totale 25 prgveudtagninger,
hvilket indikerer, at ”’lokalt” iltsvind forekommer i aflgbssystemet (f.eks. i
vandlas). Darlig lugt, der skyldes dannelse af svovlbrinte i anleegget, er ogsa i
flere tilfelde blevet noteret i keelderen pa BO-90.

Parametrene - BOD og suspenderet stof - blev malt dels pa M&R den samme
dag, som prgveudtagningen foregik og dels pa den samlingspreve, som blev
sendt til SGAB-Analytica. Man kan heraf notere, at savel gennemsnitsverdien
som minimum- og maksimumsvardierne for BOD er lavere i de malinger,
som er blevet foretaget senere til trods for, at prgverne er blevet konserveret
pa den af laboratoriet foreskrevne made og at det er BOD, der er malt pa
M&R meden SGAB analytical har malt BOD.. Dette indikerer, at det er
vasentligt at analysere for BOD inden for et bestemt antal timer for at undga
underestimering af indholdet af BOD. Gennemsnitsmangden af suspenderet
stof er omvendt hgjere i samlingspraverne end i de individuelle prgver, mens
intervallet for de fundne minimums- og maksimumsveerdier er mindre, hvilket
med stor sandsynlighed indikerer, at variationen i koncentrationen af
suspenderet stof som funktion af tiden ikke bliver illustreret, ndr man laver
samlingsprever. Dette vil ogsa veere tilfeldet for alle de andre
analyseparametre og er noget, som man bliver ngdt til at tage hgjde for, nar
man designer et maleprogram.

Tabel 8.1 Fysiske og kemiske parametre

Parametre Gennemsnit Minimum-  Litteratur ~ Postevand?
maksimum interval for
bade-
veerelser*
mg/I mg/| mg/I mg/|
Fysiske parametre
Elektrisk
ledningsevne
(25 °C uS/cm) 869 757-1809 82-20000 622
Suspenderet stof 54 7-207 48-120 -
Temperatur (°C) 24,1 21,6-28,2 18-38 14,5
Turbiditet, NTU 40 5-95 20-370 0,17
Kemiske parametre
Ammonium (NH;-N) 0,2 0,02-0,42 <0,1-25 <0,004
BOD; 95 36-286 76-200 -
BOD;, 56 26-130 50-300 -
COD 143 77-240 280-8000 6,04
Nitrat (NOs-N) 0,15 0,03-0,26 0-4,9 2,46
Oplgst oxygen 5,8 3,6-8,2 0,4-4,6 9,9
pH 7,93 7,56-8,57 5-8,1 7,58
Sulfat 69 64-78 12-40 68
Sulfid 0,26 0,02-2,50 -
Tot-N 4,9 3,6-6,4 0,6-7,3 -
Tot-P 0,5 0,28-0,78 0,11-2,2 0,015

1 Eriksson et al., 2002A
2 Kgbenhavns Vand, 2000

8.1.3 Metaller

Koncentrationen af grundstofferne; Na, K, Ca, Mg, Ba, Sr, Al, Fe, Si er enten
inden for det interval, som er blevet prasenteret i litteraturen (Ba, Al, Fe;



Tabel 8.2), eller kan sidestilles med den naturlige baggrundskoncentration,
som man finder i postevand i Kgbenhavn (Ca, Mg, Sr, Si). En undtagelse fra
dette er Na og K, hvor de malte koncentrationer er hgjere end de
koncentrationer, der er observeret i postevand, hvilket indikerer at Na og K
tilfares gennem husholdningskemikalier og brug af vandet.

De malte koncentrationer af tungmetaller ligger generelt pa det samme niveau
eller lavere end de data, der er fundet i litteraturen (Tabel 8.2). Nogle af
tungmetallerne forekommer dog i koncentrationer over niveauet i postevand,
f. eks. Ni (ca. 5 gange forhgjet koncentration); Cd, Cr; Zn (ca. 10); Pb (ca.
20); Cu (ca. 50). Disse tungmetaller ma saledes veere blevet tilfart i
ledningsnettet (vandforsyningen), via andre VVS installationer, eller de er
blevet tilfart via forskellige produkter under brug af vandet i badeveerelserne.

Tabel 8.2 Metaller

Minimum-  Litteratur
Parametre Gennemsnit maksimum interval' Postevand?
mg/| mg/| mg/| mg/|

Grundelementer:
Aluminium (Al) 0,52 0,21-0,93 <1,0-1,0 0,0015
Barium (Ba) 0,04 0,034-0,043 0,032 0,03
Calcium (Ca) 99 96-100 3,5-21 102
Jern (Fe) 0,12 0,079-0,34 0,34-1,4 0,01
Magnesium (Mg) 22 21-23 1,4-6,6 20
Kalium (K) 6,5 5,9-7,4 1,5-6,6 41
Silicium (Si) 9,3 8,7-11 3,2-4,1 -
Natrium (Na) 62 45-99 7,4-21 40
Strontium (Sr) 2,2 1,9-2,3 - 2,00

Tungmetaller: i po/L i po/L i po/L i po/L
Arsen (As) <3,5 - <38 0,35
Cadmium (Cd) 0,22 0,056-0,66 <10 0,02
Chrom (Cr) 13 0,7-48 36 1,1
Kobolt (Co) 0,09 0,04-0,18 <12 1,0
Kobber (Cu) 43 18-84 60-120 0,88
Bly (Pb) 3,4 1,1-6,9 <63 0,15
Mangan (Mn) 1 8,8-15 61 <?
Kviksglv (Hg) 0,07 0,006-0,25 <0.3 0,20
Nikkel (Ni) 6,2 3,9-10 <25 1,6
Zink (Zn) 450 203-761 10-6300 45
Molybdaen (Mo) 0,9 0,46-1,2 - -
Antimon (Sb) 0,1 - 0,03
Tin (Sn) 0,2 - -
Vanadium (V) 0,06 -

Tungmetaller er angivet som gennemsnit af 1*5 praver.

1 Eriksson et al., 2002A
2 Kagbenhavns Vand, 2000

8.1.4 Miljgfremmede organiske stoffer

I tabel 8.3 ses det, at ud fra de 62 forskellige organiske stoffer der er
stofgrupper udvalgt for analyse blev 11 stoffer fundet og kvantificeret, mens
de andre 51 er fundet i koncentrationer under de anvendte analysemetoders
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detektionsgreenser. Blandt de fundne stoffer er; 2,4+2,5-diklorphenol (0,06-
0,13 ug/l), 2,4,6-triphenol (<0,02-0,1 ug/l), diethyl-phthalat (6,25 ug/l), di-
isobutyl-phthalat (2 ng/l), di-(2-ethylhexyl)phthalat (29 ug/l), LAS (0,163

mg/l) og kationiske detergenter (1,25 mg/l).

Der er ikke tidligere malt for disse typer af organiske stoffer i grat spildevand
hvorfor der ikke er muligt at foretage sammenligninger med andre maledata.

Tabel 8.3 Miljgfremmede organiske stoffer

Minimum-  Litteratur
Parametre Gennemsnit maksimum interval Postevand'
Ho/l Ho/l Ho/I Hg/l
Klorede alifater:
Diklormethan <10 -
1,1-diklorethan <05 -
1,2-diklorethan <05 -
T-1,2-diklorethylen <05 -
C-1,2-diklorethylen <0,5 -
1,2-diklorpropan <05 - -
Triklormethan - <0,1-250 0,1-9,9
Tetraklormethan - <0,1-1 - <0,01-0,1
1,1,1-triklorethan <0, - - <0,02-0,1
1,1,2-triklorethan <0, - -
Triklorethen <0,1 - <0,04-0,35
Tetraklorethen <0, - - <0,01-0,33
Klorphenoler: i ug/L i ng/L i ug/L i ug/L
2-monoklorphenol <05 - - -
3-monoklorphenol <05
4-monoklorphenol <05
2,6-diklorphenol <0,02 -
2,442 5-
diklorphenol 0,1 0,06-0,13 -
2,3-diklorphenol <0,02 -
3,4-diklorphenol <0,02
3,5-diklorphenol < 0,02 - -
2,4,6-triklorphenol - <0,02-0,1
2,3,6-triklorphenol < 0,02 -
2,3,5-triklorphenol <0,02 -
2,4,5-triklorphenol <0,02 -
2,3,4-triklorphenol <0,02 -
3,4,5-triklorphenol < 0,02 -
2,3,4,6-
tetraklorphenol < 0,02 -
2,3,4,5-
tetraklorphenol < 0,02 -
Pentaklorphenol - <0,02-0,04
Sum klorphenoler 0,13 0,08-0,24 -
Phenol, Cresol og
Alkylphenoler: i ug/L i pg/L i pg/L i ug/L
Phenol <1 - - -
o-cresol <1 -
m-+p-cresol <1 -



2,3-dimethylphenol <1 -
2,4-dimethylphenol <1 -

2,5-dimethylphenol <1 -

2,6-dimethylphenol <1 -

3,4-dimethylphenol <1 -

3,5-dimethylphenol <1

2,3,5-

trimethylphenol <1 -

2,4,6-

trimethylphenol <5 -

2-ethylphenol <1 -

3-ethylphenol <1 -

4-ethylphenol <1 -

2-isopropylphenol <3 -

2-n-propylphenol <1 -

3-t-butylphenol <1 -
Nonylphenol - og
Oktylphenol-etoxylater: i ug/L i ug/L i ug/L i ug/L

Nonyl-phenol <0,5 - - -

Nonyl-phenol-

etoxylater <5h -

Oktyl-phenol <0,25 -

Oktyl-phenol-

etoxylater <3

Diklordi-isopropyl-

ether <1 - - -
Phthalater: i po/L i po/L i pg/L i po/L

Dimethyl-phthalat <1 - - -

Diethyl-phthalat 6,3 <1-13

Di-n-propyl-

phthalat <1 -

Di-n-butyl-phthalat <1 -

Di-isobutyl-

phthalat 2 <1-3 -

Dipentyl-phthalat - <1-1,4 -

Di-(2-

ethylhexyl)phthalat 29 11-39

Butylbenzyl-

phthalat <1 -

Di-cyclohexyl-

phthalat <1 - - -
Detergenter: i pg/L i po/L i pg/L i po/L

LAS 163 25-450 -

Kationiske

detergenter 1250 400-2100

Miljgfremmede stoffer er angivet som gennemsnittet af 1*5 praver.
1 Kgbenhavns Vand, 2000

8.1.5 Mikrobiologiske parametre
Resultaterne af de mikrobiologiske undersggelser af ubehandlet grat
spildevand er vist i tabel 8.4. | alt blev 4 enkeltprgver, udtaget og analyseret.

Der blev fundet store variationer i de foretagne analyser for de enkelte
parametre. Kimtalsbestemmelser mellem 100.000-1.000.000 per 100 ml blev
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pavist med et noget lavere antal kim ved 37°C end ved 22°C. Gennemsnittet
for kimtal ved 37°C og hamolytiske bakterier blev beregnet til 293000
respektive 1700. 1 alt 0,6 % af kimtallet ved 37°C var saledes ha&molytiske
bakterier. Tilsvarende sammenligning for antallene af coliforme bakterier og
E. coli viser, at 1,6% af den totale populationen af coliforme bakterier var E.
coli. Antallet af E. coli varierede fra 200-2.800 per 100 ml, mens antallet af
enterokokker varierede fra 100-7.000 per 100 ml. Aeromonas og Pseudomonas
aeruginosa blev begge pavist i varierende antal mellem 40-5.100 og 10-8.700
per 100 ml.

Litteraturen vedrgrende den mikrobiologiske sammenseatning, herunder
forekomst af smitstoffer, er yderst sparsom. De fundne resultater af
bestemmelser af kimtal 22°C og 37°C samt faekale indikatorbakterier viste, at
disse bakteriegrupper kan forventes at forekomme i forskellige typer af grat
spildevand. Salmonella og Campylobacter spp. blev ikke pavist, hvilket kan
skyldes at ingen af BO-90’s beboere eller deres besggende udskilte disse
smitstoffer i undersggelsesperioden eller at eventuelle smitstoffer i
spildevandet er dgde grundet deres ringe overlevelsesevne udenfor tarmen.
Dog ma det forventes at man med yderligere analyser i enkelte praver fra BO-
90 eller andre gravandsprojekter, kan pavise egentlige bakterielle smitstoffer,
eg. Salmonella, Campylobacter eller andre forekomst af parasitere smitstoffer.

Tabel 8.4 Mikrobiologiske parametre
Minimum-  Litteratur

Parametre Gennemsnit maksimum interval' Postevand?
antal/100 ml antal/100 ml antal/100 ml antal/100 ml
10.000.000-
140.000- 300.000.000
Kimtal v. 22°C 550.000 1.100.000 # 1,6
91.000-
Kimtal v. 37°C 300.000 540.000 1-3.300” 57
Haemolytiske bakterier v.
37°C 1.700 i.m. -
Aeromonas 2.500 40-5.100 i.m. -
1.100- 70-
Coliforme bakterier 9.6000 320.000 24.000.000* 1
E. coli 1.500 200-2.800 i.m. -
Enterococcer 3.100 1.000-7.000 i.m. -
Campylobacter spp. id. id.
Clostridium perfringens 9 3-15 i.d.
Pseudomonas
aeruginosa 2.300 10-8.700 id
Salmonella spp. id i.d

i.d: ikke detekteret

- ikke malt

1 Eriksson et al., 2002A (gravand fra badeveerelser)
2 Kgbenhavns Vand, 2000

#total bakteriel population

"Feekal coliform

*total coliform



8.2 Maleprogrammet - Trin 2

I maleprogrammet Trin 2 fokuseres pa nogle fa generelle fysiske og kemiske
parametre, mikrobiologiske parametre samt malinger af mikrobiologisk
aktivitet (se kap 6.2). Der udtages praver fra tre sted i anleegget; indlgbet til
opsamlingsbeholderen (samme sted som i Maleprogrammet - Trin 1), udlgbet
fra sandfiltrene, og i udlgbet fra buffertanken (se figur 6.3 samt bilag E).

Undersggelse af tungemetaller og organiske miljgfremmede stoffer indgik ikke
i maleprogrammet — trin 2, idet koncentrationerne af tungmetallerne malte i
trin 1 ligger under kravveerdierne for drikkevand, samt at de fundne organiske
miljgfremmede stoffer findes i husholdningskemikalier, der er tilladt til
udvortes brug som bestanddele af produkter til personlig hygiejne.

Fysiske og kemiske parametre blev bestemt pa praver, udtaget ved indlgbet til
opsamlingsbeholderen (prgveudtagningssted 1; Figur 6.3) og i udlgbet fra
sandfiltrene (prgveudtagningssted 2), samt ved udlgbet fra buffertanken (sted
3) med det formal at dokumentere filtrenes rensegrad. Maling af biologisk
aktivitet for at vurdere den biologiske aktivitet i filtrene blev foretaget pa
pregver fra prgveudtagningssted 2.

Mikrobiologiske analyser blev foretaget pa prever, udtaget de samme steder
som for de andre parametrene (sted 1-3), med det formal at dokumentere
filtrenes rensegrad. De mikrobiologiske undersggelser blev gennemfart med et
reduceret maleprogram med henblik pa at undersgge effekten af behandlingen
af det gra spildevand. Til dette formal blev der analyseret for indikatorerne
enterokokker og kimtal ved 37°C i prgver fra udtagningssted 2.

For at kunne vurdere de sundhedsmassige risici og for at dokumentere
eventuel opformering af mikroorganismer ved lagring af det rensede gravand,
blev der ogsa foretaget analyser pa prever udtaget ved udlgbet fra buffer-
tanken (lagertank) der er placeret efter bio/sandfiltrene (preveudtagningssted
3).

Pragverne blev udtaget med falgende frekvens:

a) Dggnpraver. Prgvetagningsfrekvens en gang per dggn i 2 uger, totalt 14
praver, blev gennemfart i uge 50 i ar 2001, samt uge 6 i ar 2002.

b) Ugepraver. Pravetagningsfrekvens en gang per uge i 2 maneder, totalt 10
praver, blev foretaget i ugerne 48-50 i ar 2001, samt ugerne 2-8 i ar 2002.

Indholdet af kemiske stoffer i gravandet blev ved en anledning manipuleret sa
man om aftenen den 20/2 2002 tilsatte harfarve til spildevandet fra en
handvask i en af lejlighederne, for at se om der ville veere en malbar effekt
heraf den naste dag.

8.2.1 Fysiske og kemiske parametre

Totalt blev det udtaget 22 prgver fra indlgbet og udlgbet af det biologiske
sandfilter (sted 1 og 2, figur 6.3) og udlgbet fra buffertanken hvor det rensede
gravand opsamles inden planlagt genbrug (sted 3). Malingerne fra indlgbet til
sandfiltrene viste at partikelindholdet (suspenderet stof og turbiditet) varierer
indenfor de samme intervaller som fundet ved malingerne i Trin 1 af
maleprogrammet (Tabel 8.5 og Figur 8.1). Det er tydeligt fra Figur 8.1 at
koncentrationen af suspenderet stof varierer over korte tidsintervaller, hvilket
kan forklares af aktiviteter i badeverelserne.

69



70

Minimum temperaturen er lidt lavere end hvad den tidligere er observeret pa
BO-90, og ledningsevnen varierer indenfor et vaesentligt stgrre interval (152-
1661 uS/cm - 759-1809 uS/cm) end for malingerne i trin 1. Malte pH-
veerdier samt koncentrationer af ilt og sulfid varierer indenfor de samme
intervaller som tidligere, mens de maksimale koncentrationerne at BOD og
COD er vaesentligt hgjre end tidligere. Variationen i BOD og COD over tiden
er ogsa forholdsvis stor f. eks med en faktor 30 for BOD og med en lidt lavere
faktor (16) for COD (Figur 8.2).

De fundne pH verdier tillader alle saledes god overlevelse og eventuel vaekst
af de fleste bakterielle mikroorganismer

Tabel 8.5 Resultater for prgvetagningssted 1: Indlgb til opsamlingstank

Enhed Gennemsnit  Minimum- Std
maksimum

Fysiske parametre
Ledningsevne puS/cm 980 152-1661 26,4
Suspenderet stof mg/I 93 11-210 64
Temperatur °C 23 19-27 2,5
Turbiditet FTU 34 4,9-179 47,7
Kemiske
parametre
Alkalinitet mmol/| 6,5 5,4-14 1,8
BOD; mg 02/I 135 18-550 130
COD (Cr) mg O2/I 263 57-940 214
It mg 02/I 5,6 3,8-8,2 1,25
NVOC Mg C/I 33 7-180 44,0
PH 79 7,1-8,4 0,24
Sulfid mg/| - <0,02-2,5 0,59
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Figur 8.1 Forekomst af turbiditet og suspenderet stof i ubehandlet

grat spildevand.
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Figur 8.2 Forekomst af BODindhold og COD (mg ilt/l) i ubehandlet

grat spildevand.

Suspenderet stof bliver i relativt stort omfang fanget af sandfiltret hvilket
illustreres af at den maksimale malte vaerdi for udlgbet (56 mg/l) er mindre
end den gennemsnitlige veerdi i indlgbet (93 mg/l; Tabel 8.7). Ogsa
turbiditeten er vaesentligt lavere efter at det gra spildevand har passeret
sandfiltrene. De observerede forandringer i flere parametre indikerer
nedbrydning af det organiske materiale gennem mikrobiologisk aktivitet i
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sandfiltrene. F. eks. falder koncentrationen af ilt, BOD, COD og NVOC
(Tabel 8.7). Det samme ger pH-veerdien (Tabel 8.7). Variationen som
funktion af tiden er ogsa vaesentligt mindre for BOD og COD ved udlgbet

sammenlignet med indlgbet til anleegget (Figur 8.3).
Vandtemperaturen i ubehandlet grat spildevand varierede mellem 18,5-
27,2°C. Temperaturen af behandlet og behandlet, opbevaret grat spildevand
var generelt 2-3°C lavere end ubehandlet spildevand (19,6-24,8°C) (Bilag I).

Tabel 8.6 Resultater for prgvetagningssted 2: Udlgb fra sandfilter nr.

2.
Enhed Gennemsnit Minimum- Std
maksimum
Fysiske
parametre
Ledningsevne puS/cm 1146 972-1846 18,2
Suspenderet stof mg/I - <2,0-56 12,2
Temperatur °C 22 20-23 1,1
Turbiditet FTU 6,0 0,3-44 9,7
Kemiske
parametre
Alkalinitet mmol/| 6,0 0,58-7,6 1,5
BOD, mg 02/I 5,7 1,8-15 3,9
COD (Cr) mg O2/I - <5,0-110 22,0
[t mg 02/l 3,9 0,34-7,7 2,4
NVOC mg C/I 8,9 4,3-33 7,3
pH 7,0 6,0-7,4 0,30
Sulfid mg/| <0,02-9,3 2,6
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Figur 8.3 Forekomst af BOD og COD (mg ilt/l) i behandlet grat
spildevand.

Ledningsevnen stiger ved behandlingen i sandfilteret, hvilket kan skyldes
frigivelse af uorganiske ioner fra filteret. Sulfid indholdet var ogsa i nogle



tilfeelde veesentligt hgjre efter sandfiltret, hvilket indikerer at iltindholdet ikke
er stort nok for det forbrug af elektron acceptorer som nedbrydning af

organisk materiale i filtren kraever.

Beluftningen af sandfilteret var ude af drift fra 27-01-02 til 31-01-02. Prgven

taget den 31. havde som fglge deraf en meget lille ilt niveau og
koncentrationen af sulfid blev malt til 9,3 mg/L, se figur 8.4 og tabel 8.6.
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Figur 8.4 Variation af iltindhold og sulfid (mg/L) i behandlet grat

spildevand.

Suspenderet stof og turbiditeten reduceres yderligere til udlgbet fra
buffertanken sandsynligvis pa grund af sedimentering. Endvidere sker der en
merkbar reduktion i BOD og NVOC men ikke i COD (Tabel 8.7). llten er i
samme koncentrationsinterval i buffertanken som ud fra sandfilter 2 men
gennemsnittet er lidt hgjre. Samtidigt er sulfid niveauet faldet. Gennemsnittet

af pH gger med 0,3 enheder.
Tabel 8.7 Resultater for prgvetagningssted 3: Udlgb fra buffertanken.
Std

Enhed Gennemsnit Minimum-
maksimum

Fysiske

parametre

Ledningsevne pS/cm 1096 997-1317 8,8

Suspenderet stof mg/I - <0,2-15 35

Temperatur °C 22 17-25 11

Turbiditet FTU 3,4 0,6-8,3 2,2
Kemiske

parametre

Alkalinitet mmol/| 5,8 3,7-7,3 0,82
BOD, mg 02/l - <0,1-12 3,0
COD (Cn) mg 02/I 28 9,2-110 19,4
[t mg O2/I 49 0,3-8,0 2,3
NVOC mg C/I 5,4 0,13-8,0 1,6
pH 7,3 7,0-7,6 0,14
Sulfid mg/| - <0,02-0,78 0,21
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Figur 8.5 Variation af iltindhold og sulfid (mg/L) i opbevaret
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Beregninger af effektiviteten af rensning i gennem anlaegget viser at organiskt
materiale og partikler fjernes, samt at det forbruges ilt (tabel 8.8).

Tabel 8.8 Rensningseffektivitet mellem de tre prgveudtagningssted. +
indikerer fjernelse, - indikerer forhgjning.

Rensning (%) mellem sted 1 Rensning (%) mellem sted 2

og 2 0og 3
Fysiske parametre
Ledningsevne -17 +4,4
Suspenderet stof 94* 3,6*
Temperatur +3,5 Intet forandring
Turbiditet +83 +43
Kemiske parametre
Alkalinitet +7,7 +4,9
BOD; +96 29*
COD (Cr) 87* 20*
It +30 -25
NVOC +73 +39
pH +11 -4
Sulfid -361* 85*

* Estimering da det i gennemsnittet er satte at veerdier f. eks <0,1 er 0, 1.

8.2.2 Mikrobiologiske parametre

Resultaterne af de mikrobiologiske analyser er samlet vist i tabel 8.8 og i
regnearket i Bilag 1. For oplysninger om enkeltresultater og kimtalsveerdier
henvises saledes til Bilag I, som ogsa indeholder resultaterne for bestemmelse
af temperatur, turbiditet og pH. Disse tre fysisk-kemisk parametre er
medtaget, da de kunne forventes at have indflydelse pa forekomsten af de

undersggte mikrobiologiske parametre.
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Ved den grafiske fremstilling af de mikrobiologiske data er disse transformeret
logaritmisk for at lette den visuelle evaluering af data. Ved en logaritmisk
datatransformering vil forskelle i kimtal ofte fremstd mindre, end hvis de
egentlige kimtalsveerdier var praesenteret. Det bagr endvidere bemaerkes, at
preveudtagningsdatoerne vist pa figurernes x-akser ikke er angivet efter en
tidsskala. Det ber ogsa bemerkes, at de logaritmisk transformerede data er
vist som kurver frem for som sgjlediagrammer. Dette valg skyldes iser, at
sgjlediagrammer ville fremsta uoverskuelige og svare at aflese. De
mikrobiologiske fund ved de enkelte prgveudtagningsdatoer er vist som en
forbunden kurve for at lette pavisning af @ndringer i kimtallene.

Forekomst og antal kim ved 37°C i prgver fra de tre prgveudtagningssteder er
vist i figur 8.10. Antal kim ved 37 °C viste relativt store tidsmaessige
variationer og der kunne ikke pavises klare forskelle i kimtallene i de tre
forskellige provetyper. Ubehandlet grét spildevand indeholdt mellem 4,710° -
3,510° kim per ml; behandlet grat spildevand mellem 4,110° — 9,110°kim per
ml og opbevaret behandlet grat spildevand mellem 4,810° — 8,610° kim per ml
(Se Bilag | og tabel 8.9). Det var ikke muligt at pavise, at spildevandsbehand-
lingen medfarte en generel reduktion i kimtal 37 °C.

Tabel 8.9. Mikrobiologiske parametre malt i trin 2 i ubehandlet og
behandlet, opbevaret grat spildevand.

Parametre Gennemsni Min-max Drikkevand
per ml per ml per 100 ml
Kimtal 37°C 570.000 47.000 - 57
. Behandlet og 850.000 4.800 -
Kimtal 22°C Ubehandlet 2.100.000 250.000- 1,6
Behandlet og 920.000 4.500 -
Heaemolytiske kim 37°C 7.400 180 - 54.000
Behandlet og 21.000 54 - 200.000
Enterokokker - <10-120
- Behandlet og - <10 - 350
Clostridium perfringens <10 <10
""" sporer Behandlet og <10 <10
Pseudomonas aeruginosa - <10 - 2.400
T Behandlet og ] <10 - 310
Sfaphyoicoccus, koagulase positive
- <100 - 8.100
Behandlet og i.d.
Aeromonas, beveaegelige 11.000 500 - 82.000
Behandlet og 26.000 10 - 230.000
per liter per liter
Legionella i.d
T Behandlet og id

i.d' ikke detekteret
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Figur 8.8. Forekomst af total kim ved 37 °C i ubehandlet grat
spildevand (sted 1), behandlet grat spildevand (sted 2) og opbevaret,
behandlet grat spildevand (sted 3). Bemark at y-aksen er logaritmisk.

Forekomst og antal kim ved 22°C i ubehandlet og behandlet, opbevaret grat
spildevand er vist i figur 8.10. Modsat fundene for kim ved 37 °C, fandtes der
et generelt lavere antal kim ved 22°C i behandlet, opbevaret spildevand, iser i
prgver udtaget i den farste del af undersggelsen sammenlignet med kimtallen i
ubehandlet, opbevaret spildevand. Ubehandlet grat spildevand indeholdt i
gennemsnit 2.100.000 kim per ml sammenlignet med behandlet, opbevaret
spildevand som i gennemsnit indeholdt 910.000 kim per ml (Bilag 1). Selvom
der ikke blev analyseret for kimtal 22°C i behandlet grat spildevand inden
opbevaring (sted 2), sa indikerer data at biofiltreringen medfgrte en reduktion
i kimtal 22°C.

Der fandtes en positiv korrelation mellem kimtal 37°C og 22°C, i behandlet,
opbevaret grat spildevand (de fundne kimtal kan ses i Bilag I).
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Figur 8.9 Antal total kim ved 22°C i ubehandlet grat spildevand (sted 1)
og opbevaret, behandlet grat spildevand (sted 3). Bemark at y-aksen er
logaritmisk

Der kunne ikke pavises en korrelation mellem spildevandets temperatur og
antal kim ved h.h.v. 22°C og 37°C. Den manglende korrelation mellem kimtal
og temperatur kan skyldes flere faktorer, herunder begraensede variationer i
vandtemperaturerne.

Der kunne ikke pavises en korrelation mellem spildevandets turbiditet og antal
kim ved h.h.v. 22°C og 37°C.. Dette kan blandt andet skyldes at der i
raspildevandet findes materialer der giver hgj turbiditet, uden at indeholde
kim i stgrre antal. Turbiditeten i ubehandlet grat spildevand udviste meget
store variationer med verdier mellem 4,5-179 FTU. Behandlingen af det gra
spildevand medfgrte en generel reduktion i turbiditeten, som typisk varierede
mellem 0.6-8.3 FTU i det behandlede spildevand (se Bilag | og tabeller 8.6-
8.9).

Antal haemolytiske kim ved 37 °C viste relativt store tidsmaessige variationer og
der kunne ikke pavises klare forskelle i kimtallene i de tre forskellige
prevetyper (Bilag I). Der fandtes typisk omkring 10°-10* haemolytiske kim per
ml. Sammenlignes antallet af heemolytiske kim ved 37°C med total kim 37°C,
var der generelt en god korrelation, hvor antallet af sidstnaevnte typisk var en
faktor 100 lavere (de fundne kimtal er opstillet i Bilag I).

Antal enterokokker i prgver fra de tre prgveudtagningssteder er vist i figur
8.11. Antal enterokokker i ubehandlet spildevand varierede fra < 10 - 120 per
ml med et gennemsnit pa 30 enterokokker per ml. Der kunne ikke pavises
enterokokker i to af preverne. Antal enterokokker i behandlet grat
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Figur 8.10 Antal enterokokker i ubehandlet grat spildevand (sted 1),
behandlet grat spildevand (sted 2) og opbevaret, behandlet grat
spildevand (sted 3).

spildevand varierede mellem 10-1.500 kim per ml. med et gennemsnit pa 220
enterokokker per ml. Der kunne ikke pavises enterokokker i fire af praverne. |
behandlet, opbevaret grat spildevand fandtes mellem 10-350 enterokokker per
ml med gennemsnitlig 70 enterokokker per ml. Der kunne ikke pavises
enterokokker i fire af disse prever. Der fandtes relativt hgje antal enterokokker
i bade behandlet og behandlet , opbevaret grat spildevand i to perioder (figur
8.11). En prave af behandlet grat spildevand udtaget d. 11-12-01 indeholdt
1.500 enterokokker per ml. Der foreligger ikke nogen forklaring pa dette
relative hgje antal enterokokker. Ubehandlet grat spildevand indeholdt et
relativt lavt antal enterokokker. Sandfiltreringen medfgrte en gennemsnitlig
cirka 10-folds stigning i antallet af enterokokker, sandsynligvis som falge af
veekst og afstedning af enterokokker i og fra filtrenes biofilm. Behandlet,
opbevaret grat spildevand indeholdt et lavt antal enterokokker og det ma
derfor forventes, at enterokokker vil blive tilfart toiletcisterne ved anvendelse
af det behandlede, opbevarede spildevand til toiletskyl.

Der blev ikke pavist Cl. perfringens, inklusiv sporer, i prgver af savel
ubehandlet, behandlet som behandlet opbevaret grat spildevand (Bilag 1). Ved
feekalt forurenet spildevand vil Clostridium perfringens normalt forventes
pavist, se kap 8.3.

Der blev pavist koagulase-positive stafylokokker i 4 udaf 22 prever af
ubehandlet grat spildevand (tabel 8.9). Det bemarkes, at pavisningsgraensen
for koagulase-positive stafylokokker var 100 per ml. Detektionsgraensen i
analyserne foretaget d. 15-12-01 og 03-02-02 var dog forhgijet til 1.000 per
ml. Dette skyldes ifalge ROVESTA 1/S analyserapporter overvaekst ved
analyse af 0,01 ml, mens ingen kolonier i 0,001 ml kunne verificeres som
staphylococcer. Der kunne ikke pavises koagulase-positive stafylokokker i
behandlet, opbevaret spildevand. Sandfiltreringen ser ud til at medfgre en
fjernelse af de koagulase-positive stafylokokker, ligesom disse ikke udviser
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veekst ved opbevaring af det behandlede gra spildevand. Indholdet af
Pseudomonas aeruginosa i ubehandlet grat spildevand varierede betydeligt
mellem 10-2.400 kim per ml med et gennemsnit pa 330 kim per ml (Bilag I).
Der kunne ikke pavises Pseud. aeruginosa i 6 ud af 22 praver, hvoraf de fleste
blev indsamlet sidst i undersggelsesperioden. Kun i halvdelen af prgverne af
behandlet, opbevaret grat spildevand blev der fundet Pseud. aeruginosa, og
disse pavistes i lave antal. Analogt til de koagulase-positive stafylokokker
medfarte biofiltreringen en reduktion i antal Pseud. aeruginosa, som heller ikke
syntes at udvise vakst ved opbevaring af det behandlede gra spildevand.

Der blev pavist bevaegelige Aeromonas spp. i alle prgver af ubehandlet grat
spildevand, og i alle undtagen en prave af behandlet, opbevaret grat
spildevand (Bilag I). Ubehandlet grat spildevand indeholdt mellem 590-
82.000 Aeromonas spp. per ml med et gennemsnit pa 11.000 per ml (anneks
1). Antal beveaegelige Aeromonas spp. i behandlet, opbevaret grat spildevand
varierede betydeligt mellem 10-230.000 per ml, med et gennemsnit pa
26.000per ml. Der fandtes meget hgje antal beveegelige Aeromonas spp. i det
behandlede spildevand d. i tre prgver (130.000 — 230.000 per ml). Det er
usikkert om biofiltreringen medfarte en reduktion i antallet af beveegelige
Aeromonas spp.. Der ses et generelt hgjere antal beveegelige Aeromonas spp. i
ubehandlet grat spildevand i undersggelsens farste del, hvorimod dette ikke
var tilfeeldet i prgver fra de sidste udtagninger. Der kan ikke gives en
forklaring pa de meget hgje antal Aeromonas spp. i behandlet, opbevaret
spildevand i den sidste del af undersggelsen. Det er endvidere uvist om der
forekom eller kan forekomme en opformering af bevaegelige Aeromonas spp.
under opbevaring af det behandlede gra spildevand.

Der kunne ikke pavises Legionella i ubehandlet og behandlet, opbevaret grat
spildevand (Bilag I).

Der blev generelt pavist en ringe reduktion i antallet af mikrobiologiske
parametre efter passage gennem sandfiltrene, inklusiv i antallet af den feekale
indikatorbakterie enterokokker. Flere af de undersggte mikrobiologiske
parametre syntes at kunne vokse i sandfiltrene.

Antal kim ved 37°C, herunder antal heemolytiske kim, viste relativt store
tidsmaessige variationer og der kunne ikke pavises klare forskelle i kimtallene i
de tre forskellige pravetyper. Resultaterne indikerer at kimtal 37°C var tilstede
i og blev lgbende afstgdt fra biofilmen i sandfiltrene, samt at disse kim kunne
vokse i opbevaringstanken.

Sandfiltreringen medfgrte en gennemsnitlig cirka 10-folds stigning i antallet af
enterokokker, muligvis som fglge af veekst og afstedning af enterokokker i og
fra filtrenes biofilm. Det ma derfor forventes, at enterokokker vil blive tilfart
toiletcisterne ved anvendelse af det behandlede, opbevarede spildevand til
toiletskyl.

Der fandtes ikke koagulase-positive stafylokokker og kun et meget lille antal
Pseud. aeruginosa i behandlet, opbevaret spildevand. Biofiltreringen ser saledes
ud til at medfarer en fjernelse af disse to indikatorer, ligesom disse ikke
udviser veekst ved opbevaring af det behandlede gra spildevand.



8.2.3 Inhiberingstest for nitrifikation

Det gra spildevand fra BO-90 havde generelt ingen til en svagt stimulerende
effekt pa nitrifikationen. Denne svage stimulering kan skyldes tilfersel af
mikronaringssalte med spildevandet. Prgven taget 10-01-02 viste dog en klar
stimulerende effekt, se figur 8.12. Denne effekt er for kraftig til alene at
skyldes tilfgrsel af mikronaeringssalte, men ma formodes at stamme fra en
tilfgrsel af nitrifikanter med det behandlede spildevand fra sandfilteret.
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Figur 8.11. Nitrat produceret efter 2 timer ved fra 4% til 80,6 %
gravand i oplgsningen, analyse af prave fra aflgbet fra sandfilteret,
pravested 2 fra d. 10/1 2002.

8.2.4 OUR respirationstest

Typiske OUR respirogrammer for gravand fra aflgbet fra sandfilteret, og
postevand kan ses pa figur 8.13 og 8.14. | tabel 8.10 ses resultatet af OUR
analyserne af de 22 prgver pa grat spildevand. Spildevandets indhold af
biologisk omseetteligt organisk materiale varierer fra 0,5 — 21,6 mg/l.
Hovedparten heraf kan karakteriseres som let hydrolyserbart organisk
materiale. Der var kun en enkelt dag hvor der kunne konstateres
tilstedeveerelse af let omseetteligt organisk materiale, den 12. December 2001,
hvor indholdet heraf blev malt 1,1 mg/I.
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Figur 8.12 IIt forbrugs rate (OUR) malt pa gravand fra BO-90 d.5.
februar 2002. Acetat blev tilsat efter 100 minutter.
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Figur 8.13 11t forbrugs rate (OUR) malt pa postevand d.5. februar 2002.
Acetat blev tilsat efter 100 minutter.

Beluftningen af sandfilteret var ude af drift fra d. 27//1 til d. 31/1. Prgven
taget den 31/1 2002 havde som falge deraf et pH pa 4,31, hvilket var
heammende for de biologiske processer, se figur 8.23 og 8.24. Der blev ikke
konstateret h&mning i de gvrige prever. Ved tilsetningen af harfarve til
gravandet, kunne der ikke konstateres en heemmende effekt heraf ved OUR

analysen.



Tabel 8.10 Karakterisering af organisk materiale ved OUR analyse.

Dato for prgvetagning og Let omsgetteligt organisk Let hydrolyserbart
analyse materiale (maO./liter) organisk materiale
29-11-2001 21,6
06-12-2001 5,7
09-12-2001 3,7
10-12-2001 11,2
11-12-2001 3,8
12-12-2001 11 9,3
13-12-2001 8,9
14-12-2001 3.4
15-12-2001 6,2
10-01-2002 4,6
17-01-2002 0,5
24-01-2002 3,0
31-01-2002 0,8
03-02-2002 1,9
04-02-2002 3,8
05-02-2002 4,0
06-02-2002 6,8
07-02-2002 4,0
08-02-2002 8,3
09-02-2002 4,7
14-02-2002 11
21-02-2002 2,2

Nar beluftningen af sandfilteret fungerer, ses der ikke en heemning af

iltrespirationen. Selv ikke ved tilseetning af harfarve. Ved en OUR bestemmes

indholdet af letomszettelig og let hydrolysesbart organisk materiale, mens de
sveert omseettelige og inerte fraktioner ikke kan bestemmes. Spildevandets
indhold af biologisk omszatteligt organisk materiale er gennemsnitlig pa 5,5
mg/l. Kun ved en enkelt maling kunne der konstateres tilstedeveerelse af let

omsetteligt organisk materiale, ellers forekommer det organiske materiale som

let hydrolyserbart.
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Figur 8.15 It forbrugs rate (OUR) malt pa postevand d.31. Januar 2002. Acetat
blev tilsat efter 125 minutter.

8.3 Komplementerende analyser af miljgfremmede stoffer

Sidelgbende med at inventeringsmetoden blev afprgvet pa BO-90 blev der
udtaget praver af grat spildevand ved indlgbet til rensningsanlegget pa BO-
90, for kompletterende analyse af miljgfremmede stoffer. Undersggelsen af
prgverne og sammenstillingen med resultaterne fra inventeringen er publiceret
i sin helhed i en artikel af Eriksson og kolleger (2003). Der gives her et
sammendrag af resultaterne fra dette studie der bestar af en kvalitativ
screening for miljgfremmede stoffer samt kvantitative analyser af nogle
udvalgte stoffer, fedtsyrer og BTEXer.



I den kvantitative screening blev der fundet 191 miljgfremmede organiske
stoffer tilhgrende grupperne; overfladeaktive stoffer, emulgatorer, duft- og
smagsstoffer, oplgsningsmidler, bladgarere, UV-filtre og en blandet gruppe.
Resultaterne findes i tabel 8.11, hvor ogsa de semikvantitative resultater er
preesenteret.

En begraensning ved metoden var at det ikke var muligt at analysere for mange
af de overfladeaktive stoffer med den valgte analysemetode (fastfase
ekstraktion og GC-MS analyse), fordi det kun er varme stabile forbindelser,
der er tilstraekkelig flygtige til at kunne analyseres vha. GC-analysering.

Halvdelen af de identificerede stoffer er langkeedede fedtsyrer (C.-C,,), og
deres estere dvs. methyl-, hexadecyl og octadecyl-estere. Gruppen af
overfladeaktive stoffer domineres af langkeedede fedtsyre, fedtsyre estere og
fedtsyre amider. Nonyl- og octylphenol blev fundet i det gra spildevand, men
ingen af de tilsvarende ethoxylater.

Emulgatorerne bruges for at forhindre at vand og fedt i
husholdningskemikalierne danner to faser, og karakteriseres ved at molekylet
bestar af en polar og en upoler del. De var i undersggelsen tilstede i relativt
hgje koncentrationer, f.eks. blev hexandecanol og octadecanol fundet i
koncentrationerne 64 pg/L hhv. 117 pg/L (tabel 8.10).

Der blev fundet mere end 40 stoffer i gruppen af duft- og smagsstoffer bl.a.
citronellol, eucalyptol, eugenol og mentol. Mentol anvendes i stor udstraekning
som smagsstof i tandpasta. Caffein stammer fra sodavand, kaffe og te.
Generelt findes stofferne i lave koncentrationer (< 10 pg/l) med fa undtagelser
(eks. hexadecansyre, mentol og squalen).

I gruppen konserveringsmidler findes antioxidanter og konserveringsmidler.
Blandt antioxidanterne er butyleret hydroxytoluen (BHT), butyleret
hydroxyanisol (BHA) og citronsyre fundet. Blandt konserveringsmidlerne er
der fundet ethyl- og methylparaben, triclosan og benzoesyre. Parabenerne er
bl.a. tilsat kosmetiske produkter for at h&emme biologisk veekst og
renggringsmidler og triclosan der er et antibakteriel middel anvendes i f. eks.
tandpasta og er fundet i koncentrationen 0,6 ug/l (tabel 8.11). Benzoesyre
bruges som konserveringsmiddel i hygiejne produkter men anvendes ogsa i
fadevarer som saft og sylt.

Der blev identificeret et pesticid, malathion, som stammer fra en luseshampo
der kun kan kegbes pa apoteket.

Under inventeringen blev der fundet ni bladggrere. Den gruppe der optraeder
hyppigst er phthalaterne: bis(2-ethylhexyl)-, dibutyl-, diethyl-, dimethyl- og
monoethyl phthalat. To stoffer der i strukturen ligner bis(2-ethylhexyl)
phthalat meget blev ogsa fundet; bis(2-ethylhexyl) adipat (diester af
hexandisyre) og bis(2-ethylhexyl) sebacat (diester af dekandisyre).

I gravandspreverne blev der fundet et UV-filter (3-(4-methoxyphenol)-2-
propensyre ogsa kendt som Parasol MCX). Stoffet er fundet i
koncentrationen 0,5 ug/l (tabel 8.11).

Oplgsningsmidlerne domineres af alkener og alkoholer, mens der kun er
fundet fa aromater.
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Gruppen “Blandede stoffer” omfatter stoffer for hvilke et anvendelsesformal
ikke har kunnet fastslas eller med kun fa stoffer af en given type. Gruppen
bestar af 64 stoffer og blandt dem er der fundet antallet i det gra spildevand
fra BO-90, som ikke er fundet i husholdnings- og hygiejneprodukterne, men
som findes i medicin (eksempelvis acetaminophen ogsa kaldt paracetamol),
flammehaemmere og nydelsesstoffer (nikotin). Medicinske rester og
nydelsesstoffer kan tilfgres gravandet under tandbgrstning og vask (i munden
eller tilstede pa huden eller stamme fra urinering (under badning)).
Flammehammende midler, tri-(2-chlorethyl) fosfat og triphenyl fosfat, kan
stamme fra tgj og overfgres huden ved brug, hvorefter de vaskes af under
brusebadning.

Tilstedeverelsen af cholesterol og coprostanol savel som andre faekale steroler
indikerer, at det gra spildevand kontamineres faekalt.

Under den kvantitative analyse af gra spildevandsprgver blev der analyseret

for 12 fede syrer og 19 BTEXer og andre sma aromatiske stoffer.

Tabel 8.11 Miljgfremmede organiske stoffer fundet ved screening af
grat spildevand. Semikvantitative koncentrationer er angivet i pg/L.

Stoffer ug/L  Stoffer ug/L
Overfladeaktive stoffer: UV filtere:
15-Octadecen syre Parasol MCX 0,5
1-Dodecanol 11,3 Oplgsningsmidler:
2-(Dodecyloxy)-ethanol 37,3 1,13-Tetradecadien 18
2-(Tetradecyloxy)-ethanol 18,7 1,3-Dioxolan 1,7
9-Methyltetradecan syre 2,7 1,8-Nonanediol, 8-methyl- 0,6
Dodecanamid, N-(2-
hydroxyethyl)- 0,8 1-Decen 0,6
Dodecanamid, N,N-bis(2-
hydroxyethyl)- 14,3 1-Docosen 1,6
Dodecan syre 15,0 1-Nonadecen 0,8
Hexadecan syre, 1,2-ethanediyl
ester 8,2 1-Tetradecen 0,5
Hexadecan syre, hexadecyl
ester 45 2-Hexadecanol 6,1
Nonylphenol 04 2-Hexanol 0,3
Octadecan syre 4,2 2-Hexanon 0,6
Octadecan syre, butyl ester 0,2 3-Dodecen 04
Octadecan syre, 2-hydroxyethyl
ester 0,9 3-& 5-Eicosen, (E)- 7,3&5,2
Octadecan syre, 2-
methylpropyl ester 0,3 3-& 5-Octadecen, (E)- 0,5&0,4
p-Octylphenol 0,2 4-Dodecen 0,5
Tetracosan syre, methyl ester 0,6 4-Heptanon 1,4
Tetradecan syre 12,6 7-Tetradecene 0,2
Tetradecan syre, 12-methyl- 1,8 Acetamid 8,6
Tetradecan syre, 12-methyl-,
methyl ester 1,8 Cyclohexadecan 21,1
Tetradecan syre, dodecyl ester 1,2 Cyclotetradecan 4.8
Emulgatorer: Decan 4,2
1-Hexadecanol 63,7 Dodecan 1,2
1-Octadecanol 117 Eicosan 4.1
9-Octadecen syre 27,4 Ethylbenzen 2,0
9-Octadecen syre (Z)-, methyl 18,0 Nonan 0,2



ester

Cyclododecan

Isopropyl myristat
N,N-dimethyl-1-dodecanamin
Octadecan syre, methyl ester

Duft- og smagsstoffer:

o-Methyl-benzenemethanol
1-Dodecen
1-Hexadecen
3-Hexanol

3-Hexanon
4-Methoxy-benzosyre
4-Methyl-phenol
6-Methyl-5-hepten-2-on
Anise camphor

Butan syre, butyl ester
Caffein

Camphor

Carvone

Citronellol

Coumarin

Decan syre
Dihydromyrcenol
Dodecanal

Dodecan syre, methyl ester
Eucalyptol
Eugenol

Farnesol
Geraniol
Geranyl acetone

Hexadecan syre

Hexyl cinnamisk aldehyd
Homomyrtenol
Hydroxycitronellol

Indol

Isoeugenol

Linalool

Linalyl propanoat
Menthol

Menthon

Methyl abietat

Methyl dihydroabietat
Methyl dihydrojasmonat
Phenylethyl alcohol
Squalen

Terpineol

Tetradecan syre, methyl ester
Thymol

Konserveringsmidler:

2-Phenoxy ethanol
Acetic syre, phenoxy-
Benzo syre

8,1
1,6
7,4
4,6

0,1
4,2
04
0,7
0,3
12,7
3,1
0,1
0,5
0,9
0,5
91
0,5
2,8
1,0
1,2
8,9
0,9

2,2
0,1
1,0

1,0
0,8
0,6

76,9
0,7
0,9
0,2
3,8
0,6
15,4
1,3

32,6
0,9
1,4
1,1
3,9
0,6
133
1,2
3,1
2,5

24,8
4,0
0,5

Octadecan

Svovlsyre, dimethyl ester
Toluen

Tridecan

Xylen, m-

Xylen, o-

Blandet:

[-Sitosterol

1,1-Dodecanediol, diacetate
1,2-Ethanediamine, N-ethyl-
11-Hexadecen syre

11-Hexadecen syre, methyl ester
1-Octadecen

2-Methyl-butan syre, methyl ester
3-Methyl-butan syre, methyl ester
4-Heptanon, 3-ethyl-
4-Methyl-pentan syre, methyl ester
7-Hexadecen syre, methyl ester, (2)-
8,11-Octadecadien syre, methyl ester
9,12-Octadecadien syre, methyl ester
9-Hexadecen syre

9-Hexadecen syre, eicosyl ester, (Z)-
9-Hexadecen syre, methyl ester, (Z)-
9-Hexadecen syre, octadecyl ester,
(2)-

9-Hexadecen syre, tetradecyl ester
9-Octadecenamid, (2)-
9-Octadecen syre (E-), octadecyl
ester

9-Octadecen syre (Z)-, 9-hexadecenyl
ester, (2)-

9-Octadecen syre (Z)-, 9-octadecenyl
ester, (2)-

9-Octadecen syre (Z)-, octadecyl
ester

9-Octadecen syre, methyl ester, (E)-
Acetaminophen

Acetic acid, octadecyl ester
Benzenesulfon syre, methyl ester
Cholest-4-en-3-on

Cholest-5-en-3-on

Cholesta-3,5-dien

Cholesterol

Cholesterol acetat

Coprostanol

Decanamide, N-(2-hydroxyethyl)-
Docosan syre, methyl ester
Dodecan syre, dodecyl ester
Dodecan syre, hexadecyl ester
Dodecan syre, tetradecyl ester
Eicosan syre

Eicosan syre, methyl ester

Glycerol B-palmitat

Heptadecans syre, methyl ester
Hexadecanamide

Hexadecan syre, 14-methyl-, methyl

11
0,1
1,4
2,0
3,5
0,6

0,7
0,8
1,2
0,5
3,7
2,4
1,8
15
0,2
1,1
4,2
15,5
7,5
18,7
51
31,3

4.8
3,2
0,6

10,6
2,9
2,0

7.8
2,2
15
2,5
11
0,9
2,4
12,8
28,6
4,9
0,2
3,2
0,9
2,1
53
3,0
1,3
0,6
3,8
1,7
0,7
1,1
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ester

Benzo syre, 4-hydroxy- 1,0 Hexadecan syre, octadecyl ester 3,4
Butyleret hydroxyanisol (BHA) 05 Hexadecan syre, tetradecyl ester 53
Butyleret hydroxytoluen (BHT) 4,5 Hexadecen syre, methyl ester 39
Citronsyre 15,0 Hexan syre, methyl ester 10,1
Ethylparaben 0,6 Lanosta-8,24-dien-3f-ol 0,6
Malathion 1,9 Nicotin 1,2
Octadecan syre, 2-[(1-
Methylparaben 2,6 oxohexadecyl)oxy]ethyl ester 2,8
Octan syre 3,0 Octadecen syre, methyl ester (+9-) 9,7

Phenol, 2,6-bis(1,1-
dimethylethyl)-4-

(methoxymethyl)- 0,4 Pentadecan syre , methyl ester 1,8
Salicylsyre 0,6 Pentan syre, methyl ester 1,1
Triclosan 0,6 Phenol, m-tert-butyl- 0,9

Propan syre, 2-methyl-, 1-(1,1-
dimethylethyl)-2- methyl-1,3-

Blgdgarer & plastizicers: propanediyl ester 05
Propan syre, 2-methyl-, 2,2-dimethyl-
1-(2-hydroxy-1-methylethyl)propyl

2-Ethyl-1-hexanol 8,5 ester 1,1
Propan syre, 2-methyl-, 3-hydroxy-

Bis(2-ethylhexyl) phthalat 9,8 2,2,4- trimethylpentyl ester 0,3

Decanedi syre, bis(2-

ethylhexyl) ester 1,0 Provitamin D3 3,1
Tetradecan syre, 9-methyl-, methyl

Dibutyl phthalat 3,1 ester 0,5

Diethyl phthalat 4,0 Tetradecan syre, hexadecyl ester 6,5

Dimethyl phthalat 4,9 Tri(2-chloroethyl) fosfat 04

Hexadecansyre, methyl ester 14,2 Tridecan syre, methyl ester 1,2

Hexanedisyre, bis(2-ethylhexyl)

ester 1,0 Triphenyl fosfat 05

Mono 2-ethylhexyl phthalat 1,7

Fedtsyrerne er fundet i koncentrationsintervallet < 0,0005 - 27 mg/l (tabel
8.12). Kun et fatal af de flygtige BTEX og naphthalen stoffer blev fundet.
Ved de tilfeelde aromater er fundet er de tilstede i hgjere koncentrationer end i
postevand.

Tabel 8.12 Resultater fra kvantitative analyser

Stof Enhed  Koncentrationsinter Postevand?
val'

Langkeedede fedtsyrer pg/L <0,5-27000 -
1-Methylnaphthalen pg/L <43 <0,1
1,2,3-Trimethylbenzen ug/L <9,7 -
1,2,4-Trimethylbenzen ug/L <95 -
1,3,5-Trimethylbenzen pg/L <9,6 -
2-Ethyltoluen pg/L <9,6 -
2-Methylnaphthalen pg/L <45 <0,1
4-Ethyltoluen pg/L <9,0 -
Benzen pg/L <19 <0,1
Camphor pg/L 9,1-11,4 -
Ethylbenzen pg/L 1,9-2,1 <0,1
Fenchon pg/L <5,8 -

Isopropylbenzen pg/L <5,5 -
MethylInitrobenzen pg/L <3,6 -



n-Propylbenzen Mg/L <5,6 -

Naphthalen pg/L <45 -
Nitrobenzen pg/L <15 -
Toluen pg/L 1,3-1,6 <0,1
Xylen, o- pg/L 0,5-0,7 <0,1
Xylen, m,p- ug/L 3,4-3,6 <0,1

1 Eriksson et al., 2003
2 Kgbenhavns Vand, 2000

En kompletterende farlighedsvurdering pa de identificerede 201 organiske
stoffer er lavet for at finde ud hvis de potentielt udger en fare for akvatisk
miljg og mennesker (Eriksson et al., 2002B).

8.4 Sammenstilling af resultater

I dette kapitel er samtlige resultater fra malinger i indlgbet til gravands
anleegget pa BO-90 samlet (Tabel 8.13). Dette inkluderer malingerne
foretaget i trin 1 og trin 2 (preveudtagningssted 1) af maleprogrammet, samt
samtlige andre malinger som er blevet lavet i forbindelse med et PhD projekt
og en rekke studenter projekter pa Miljg & Ressourcer DTU.

Parametrene temperatur og pH males generelt i forbindelse med
prgveudtagninger, derfor er antallet af malinger foretaget for disse parametre
stort (hhv. 176 og 212). Antallet af malinger er ogsa forholdsvis stort (> 50,
tabel 8.13) for en raekke andre parametre (ammonium, elektrisk ledningsevne,
ilt, orthofosfat, suspenderet stof, sulfid, TOC, turbiditet og totalt tarstof),
hvilket giver et forholdsvis godt grundlag for at vurdere et typisk
koncentrations interval for disse parametre i gravand fra BO-90.

Temperaturen varierer mellem 18 og 31°C, med et gennemsnit pa 23°C,
mens tilsvarende interval for pH er 7.1-8.6 og med et observeret gennemsnit
omkring 8.0. Den maksimale pH-veerdi i gravandet fra BO-90 er lidt stagrre
end hvad der tidligere er fundet for gravand fra badeverelser (tabel 3.3). De
fundne temperaturer og pH-verdier tillader saledes god overlevelse og
eventuel vaekst af de fleste bakterielle mikroorganismer.

De malte maksimum koncentrationerne for BOD, Total-N, suspenderet stof
og TOC er sterre end de der tidligere er fundet i grat spildevand fra
badeverelser, mens tilsvarende verdier for ammonium, COD, elektrisk
ledningsevne, ilt, nitrat, pH, sulfat, total-P og turbiditet er indenfor tidligere
rapporterede intervaller. For sulfid har det ikke veeret muligt at finde data at
sammenligne med. De forholdsvis hgje indhold af BOD, COD, TOC og
totalt terstof i gravandet fra BO-90 ved enkelt tilfeelden skyldes anvendelsen af
husholdningskemikalier. Den store variation i de malte koncentrationerne
(tabel 8.13) skyldes at prgverne er blevet taget ved udlgbet fra faelles stammen
og derfor er en direkte funktion af aktiviteter i badeverelserne.

Samtlige metaller er malt forholdsvis fa ganger (1-9). Blandt dem er antimon,
tin og vanadium malt henholdsvis kun en gang hver. Det skal dog bemarkes
at det ikke har veeret muligt at finde nogle malinger for disse tre metaller i
litteraturen, ej heller for molybden og strontium. For de gvrige metallerne
ligger de malte koncentrationerne fra BO-90 indenfor tidligere observerede
intervaller, med undtagelse for calcium, krom, magnesium, natrium og
silicium. Forklaringen kan findes i den naturlige forekomst af disse metaller i
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dansk grundvand og dermed i postevandet, med undtagelse for krom som
med stor sandsynlighed stammer fra installationer.

For langt de fleste af de miljgfremmede organiske stofferne er det stadigt
forholdsvis fa malinger (5). Det er kun PAHer/BTEXer og fedtsyrererne (C,-
C,,) der er analyseret for >20 gange. Men det skal noteres at for de organiske
miljgfremmede stofferne er disse malinger, de eneste som er publiceret med
undtagelse for en for nyligt udkommen licentiat afhandling (Palmquist og
Hanaus, 2001).

Indholdet af bakterier ligger indenfor de samme intervaller som man tidligere
har fundet andre steder. Men ogsa her kan man notere at antallet studier at
sammenligne med er begraenset.

Tabel 8.13 Sammenfatning af analyseresultater fra indlabet pa BO-90

.. Minimum-
Enhed Antal prgver Gennemsnit maksimum Std
Fysiske parametre
Elektriskledningsevne uS/cm 63 884 452-1809 229
Suspenderet stof mg/| 89 78 9-088 113
Temperatur °C 176 22.9 18.3-31.0 2.7
Turbiditet NTU 132 27.5 4.45-179 26.5
Total tarstof mg/I 85 659 301-2888 258
Kemiske parametre
Alkalinitet mekv/I 24 6.5 5.4-13.5 1.8
Ammonium mg/I 118 0.9 0.02-11.0 1.8
mg
BOD; 02/l 58 99 18-550 94
BOD; mg/I 5 56 26-130 43
mg
COD, 02/ 46 191 46-940 168
mg
CODg; 02/ 6 71 35-129 43
mg
[t 02/ 122 5.6 0.39-9.8 1.4
Klorid mg/I 31 65.5 50.7-88.0 10.2
Nitrat mg/I 36 - <0.02-1,00 0.25
Nitrit mg/I 21 - <0.1-0.30 0.08
NVOC mg C/I 22 33 7-180 44
Orthofosfat mg/I 93 - <0.05-8.1 1.4
P mg/I 4 503 280-779 216
PH 212 8.04 7.10-8.57 0.22
S mg/I 5 234 19.9-27.6 2.9
Sulfat-S mg/I 36 34.2 16.2-22.6 4.2
Sulfid mg/| 61 0.24 0.011-2.50 0.49
TKN mg-N/I 21 9.5 2.4-46.0 11.7
TOC mg/| 111 51 8.9-1034 125
Total-N mg/I 26 9.1 3.2-46.4 10.6
Total-P mg/| 24 1.82 0.564-4.20 0.95
Grundelementer
Al mg/I 5 0.52 0.205-0.93 0.32
Ba mg/I 5 0.36 0.034-0.043  0.004
Ca mg/I 8 99 92-105 4
Fe mg/I 6 0.19 0.079-0.34 0.11
K mg/I 8 5.65 4.30-7.39 1.22
Mg mg/I 8 23 20-28 3



Na mg/|
Si mg/I
Sr mg/|
Metaller
As po/l
Cd po/l
Co pg/l
Cr pg/l
Cu po/l
Hg Mg/l
Mn pg/l
Mo po/l
Ni po/l
Pb po/l
Sb po/l
Sn pg/l
\ po/l
Zn pg/l
Klorerede alifater
1,1,1-Triklorethan po/l
1,1,2-Triklorethan po/l
1,1-Diklorethan po/l
1,2-Diklorethan po/I
1,2-Diklorpropan po/l
c-1,2-Diklorethylen po/l
Diklormethan pg/l
T-1,2diklorethylen pg/l
Tetraklorethen po/l
Tetraklormethan po/l
Triklorethen po/l
Triklormethan po/l

Klorphenoler

2,3,4,5-Tetraklorphenol ug/I
2,3,4,6-Tetraklorphenol ug/I
2,3,4-Triklorphenol pg/l
2,3,5-Triklorphenol po/l
2,3,6-Triklorphenol po/l
2,3-Diklorphenol po/l
2,4,5-Triklorphenol po/l
2,4,6-Triklorphenol po/l
2,4+2 5-Diklorphenol g/l
2,6-Diklorphenol pg/l
2-Monoklorphenol pg/l
3,4,5-Triklorphenol po/l
3,4-Diklorphenol po/l
3,5-Diklorphenol po/l
3-Monoklorphenol po/l
4-Monoklorphenol pg/l
Pentaklorphenol ug/l
Sum klorphenoler ug/l

Phenol,

alkylphenoler

cresol 0g

2,3,5-Trimethylphenol g/l
2,3-Dimethylphenol  pg/I
2,4,6-Trimethylphenol pg/I
2,4-Dimethylphenol  pg/I

A D oo

o1 o1 O O1 O O O O1 O1 O1 01 O1 OO~ Bk, = o1 o1 o1 0100 O1 01 01 O

U1 U1 01 01 O1 01 O1 01 01 01010101 o101 01 &N Ol

o1 o1 01 O1

58.8
9.32
2.29

0.22
0.10
10.2
43.4
0.08
11.3
0.89
5.68
3.44
0.09
0.15
0.06
427

<0.1
<0.1
<0.5
<05
<05
<0.5
<1.0
<0.5

<0.1

<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
0.10
<0.02
<05
<0.02
<0.02
<0.02
<05
<05

0.13

<1

<1
<1

44.7-98.5
8.72-10.6
1.47-1.79

<0.11-<3,5
0.056-0.660
0.040-0.180
0.711-47.6
18.6-84.3
0.006-0.25
8.81-14.5
0.457-1.24
3.74-10.2
1.11-6.92

203-761

<0.1-0.30
<0.1-1.0

<0.1-250

0.06-0.13

<0.02-0.04
0.08-0.24

16.9
0.89
0.36

0.25
0.08
20.9
26.8
0.10
2.5
0.41
2.64
2.38

204

0.03

0.07

91



2,5-Dimethylphenol po/l 5 <1
2,6-Dimethylphenol g/l 5 <1
2-Ethylphenol pg/l 5 <1
2-iso-Propylphenol po/l 5 - <1-<3
2-n-Propylphenol po/l 5 <1
3,4-Dimethylphenol  pg/I 5 <1
3,5-Dimethylphenol po/l 5 <1
3-Ethylphenol po/l 5 <1
3-t-Butylphenol po/l 5 <1
4-Ethylphenol pg/l 5 <1
m-+p-Cresol ug/I 5 <1
o-Cresol po/l 5 <1
Phenol po/l 5 <1
Nonylphenol og
oktylphenol
Diklordi-isopropyl-
ether pg/l 5 - <0.2<1
Nonyl-phenol po/l 5 - <0.2-<0,5
Nonyl-phenol di-
karboxylat pg/L min 1 i.d
Nonyl-phenol  mono-
karboxylat pg/L min 1 id
Nonyl-phenol-
etoxylater uo/l 5 - <5
Oktyl-phenol pg/l 5 - <0.2-<0,25
Oktyl-phenol-etoxylater ug/I 5 - <2-<3,0
Phthalater
Butylbenzyl-phthalat  pg/I 5 <1
Di-(2-ethylhexyl) ug/l 5 29.0 11-39 10.9
Di-cyclohexyl-phthalat pg/I 5 <1
Diethyl-phthalat po/l 5 <1-13
Di-isobutyl-phthalat  pg/I 5 - <1-3
Dimethyl-phthalat po/l 5 <1.0
Di-n-butyl-phthalat ug/l 5 <1.0
Di-n-propyl-phthalat  pg/I 5 <1.0
Dipentyl-phthalat pg/l 5 - <l-14
Detergenter
Kat.detergenter mg/I 4 <0.1-2,1
LAS mg/I 5 <0.025-0,45
BTEXer
1,2,3-Trimethylbenzen pg/I 26 <9,7
1,2,4-Trimethylbenzen pug/I 26 <9,5
1,3,5-Trimethylbenzen g/l 26 <9.6
1-Methylnaphthalen g/l 26 <4.3
2-Ethyltoluen po/l 26 <9.6
2-Methylnaphthalen  pg/I 26 <4.5
4-Ethyltoluen po/l 26 <9.0
Benzen po/l 26 <1.9
Camphor pg/l 26 - <7-4
Ethylbenzen pg/l 26 - i.d-2,02
Fenchone pg/l 26 <5.8
Isopropylbenzen ug/l 26 <5.5
MethylInitrobenzen po/l 26 <3.6
m-Xylen po/l 26 - <3-3,55
Naphthalen po/l 26 <4.5

Nitrobenzen po/l 26 <15



n-Propylbenzen po/l

0-Xylen pg/l
Toluen ug/l
Fedtsyrer

2-Methyl butansyre po/l
3-Methyl butansyre pg/l
4-Methyl pentansyre g/l

Dekansyre pg/l
Dodekansyre pg/l
Eikosansyre pg/1
Hexadekansyre ug/l
Hexansyre po/l

Oktadekansyre 18:0  pg/I
Oktadekensyre 18:1 po/l

Oktansyre po/l
Tetradekansyre pg/l
Pharmaceutiske stoffer
Caffein ug/L
Ibuprofen pg/L
Paracetamol po/L
Mikrobiologiske parametre
Aeromonas pr.ml
Bakterier pr. 100 mi
Campylobact.eje. pr. 100 ml
Clostridium
perfr.-sporer pr.ml
Clostridium
perfrigens pr.ml
Coliforme pr. 100 mi
E. Coli pr. 100 mi
Enterococcer pr. 100 mi

Hamolytiske bakt. pr.ml

Kimtal v. 22°C pr.mi
Kimtal v. 37°C pr.ml

Legionelle pr. |
Legionelle

serogruppe pr.|
Pseud. Aeruginosa,
biomasse pr.ml

Salmonella —bakt. pr. 100 ml
Staph., koag. Pos,
biomasse pr.ml

26
26
26

12
12
12
36
36

36

36
36
36
36

min 1
min 1
min 1

26

22

26

24

19

26
23

26
26
22

<5.6
- <0.5-0.65
- <1.3-1.56
1.78 i.d-1.81 0.03
0.24 i.d-0.24 0.00
1.35 i.d-1.36 0.01
- <0.38-1191
- <1.3-507
76.5 19.8-156.5 64.4
<3.4-6173

5.09 1.80-9.92 3.33

7?77 10.9-27087

- <0.86-693
- <2-2085
<5.8
i.d
<55
8941 40-82000 17582
190000000-
510000000
1145000000 0 1548000000
i.d
<10
- <1-15
320-
160000000
102764969 0 341000000
- 0-400000
<1000-
12000
7097 17-54000 13609
140-
1844481 11000000 2380000
433814  91-3500000 690000
- <100-<200
i.d
309 0.1-2400 581
i.d
<100-8100

i.d = ikke detekteret
min = mindste antal praver
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9 Diskussion

Antallet af studier, som er publiceret i den tilgeengelige litteratur og som
fokuserer pa karakteristik af grat spildevand, er forholdsvist lille. Den
narveerende undersggelse har derfor givet et vaesentligt bidrag til den
grundleeggende basisviden, som er helt ngdvendig for at evaluere muligheder
og risici i forbindelse med anvendelse af grat spildevand. For de parametre
hvor der fra tidligere undersggelser af gravand fandtes malinger, svarer BO-90
resultaterne til det forventede niveau. Der er dog registreret relativt hgje
maksimalveerdier for en raeekke parametre (fx TOC, SS, fedtsyrer og
bakterier), og der er samtidig registret tidsmaessigt meget varierende veerdier.
Hvis det gra spildevand skal anvendes kraver det behandling, og her vil
tidsmaessige variationer og hgje enkeltstaende maksimalveerdier vere et
problem. Det vil have indflydelse pa bade design og drift af rensningsanleg til
gravand, og vil gare rensningsprocessen dyrere.

Da dette projekt startede i 1999 var der ikke nogen information tilgaengelig
om indholdet af miljgfremmede organiske forbindelser i grat spildevand.
Udgangspunktet for projektet var at man ud fra information vedrgrende
forbrug af husholdningskemikalier, incl. specifik information om stofindhold
og dermed information om forbrug af enkelte stoffer, kunne udvelge de
stoffer som projektet primeert skulle fokusere pa. Det viste sig hurtigt at dette
ikke var muligt, idet den gnskede information ikke eksisterer. Den nu valgte
metode, med at registrere varedeklarationer pa forskellige typer af
husholdnings- og plejeprodukter giver kun kvalitativ information. Den
kvantitative information, dvs. i hvilke kvantiteter stofferne bruges og dermed
potentielt kan forekomme i grat spildevand kan p.t . ikke vurderes. Dette er en
begransning som kun kan lgses gennem at der enten laves en registrering pa
nationalt niveau med information fra producenter/importgrer om forbruget af
de enkelte stoffer i denne slags produkter eller gennem malinger af enkelt
stoffer i produkterne samt en registrering af forbruget af hver enkelt produkt
at estimere stof forbruget.

Et anden udgangspunkt var at fokusere pa miljgfremmede stoffer som i andre
miljgmaessige sammenhange, f eks. drikkevandsbekendtggrelsen,
slambekendtggrelsen og NOVA2003 programmet, er blevet identificeret som
problemstoffer. Det viste sig ikke veere en optimal Igsning i det kriterierne for
at veelge stoffer som kan udggre et problem i forbindelse med genbrug af grat
spildevand er afhangigt af til hvilket formal vandet skal genbruges. Da der
ikke er tale om brug til drikkevand er drikkevandsbekendtggrelsen ikke
relevant, men den repreesenterer dog det laveste niveau i greensevardier som
kan komme pa tale. Hvis det gra spildevand skal bruges til vanding af afgrader
kan det give mening at fokusere pa de stoffer som indgar i
slambekendtggrelsen, men det er relativt fa stoffer, og desuden tager
slambekendtggrelsen udgangspunkt i stoffer som indgar i spildevand, medens
sammenseatningen i det gra spildevand ikke er helt den samme, f eks.
forekommer der ikke PAHér i det gra spildevand.

Ved malinger pa komponenter i gravand, og specielt nar det geelder
miljefremmede stoffer og mikroorganismer, er der to vigtige faktorer man ma
tage hensyn til. Den ene er antallet af potentielt problematiske komponenter



og den anden er den store usikkerhed der er knyttet til praktiske malinger i
medier der endrer sammensatning indenfor korte tidsintervaller. Der er
derfor udviklet en metodik bestaende af to parallelle forlgb der kan supplere
hinanden og mindske den samlede usikkerhed pa undersggelsen. Det system
man undersgager har et tillgb og et aflgb. Det er muligt, om end besverligt at
male pa aflgbets (gravandets) kvalitet. Det er ikke muligt i praksis at male pa
de mange tilleb (vandforsyningsvand, husholdningskemikalier, kropsud-
sondringer, luftbadrne komponenter mm). Ved at estimere tillgbet
(inventering) og male pa aflgbet kan man fa en betydelig bedre samlet
kvalitetsbedgmmelse af det producerede gravand.

Der er udviklet et redskab til at designe maleprogrammer for komponenter,
iseer miljgfremmede stoffer, i gravand. Antallet af potentielt forekommende
stoffer er sa hgjt at det vil vaere gkonomisk umuligt at undersgge for alle. Det
eksisterer heller ikke akkrediterede analysemetoder for samtlige stoffer. Det er
derfor ngdvendigt at screene for udvalgte stoffer, der har en speciel
brugsmaessig og dermed sundhedsmaessige risiko, og som kan fungere som
indikatorstoffer. Screeningen kaldes i maleprogrammet for trin 1. Nar man
har resultatet af trin 1 maleprogrammet, kan man designe et trin 2
maleprogram der ikke bliver ungdigt stort. Det er grundtanken at
ressourceforbruget, ved at gennemfgre summen af de to fase i
maleprogrammet, bliver vaesentligt mindre end ved blot bevidstlgst at kaste sig
ud i et overvaeldende maleprogram fra starten.

Maleprogrammets trin 1 inkluderede et forholdsvis stort antal forskellige
miljgfremmede organiske stoffer eller stofgrupper (i alt 62), som blev valgt ud
fra en reekke kriterier. Til trods en forholdsvis dybtgaende diskussion om
hvilke stoffer som skulle indga i maleprogrammet, blandt andet gennem at
lave en farlighedsidentifikation af de stoffer som potentielt kan indga i grat
spildevand, sa var det kun 11 af de 62 som blev fundet i gravandet fra BO-90.
Analyserne i maleprogrammets trin 1 blev gennemfart af et akkrediteret
analyse laboratorium, hvilket begraenser mulighederne for at frit veelge hvilke
stoffer som skal indga i maleprogrammet, fordi at enten bliver analyserne
meget dyre eller sa eksisterer der ikke akkrediterede analysemetoder. Den
komplementerende analyse som blev gennemfgart i et parallelt forlgb var
baseret pa en anden analyse metodik, som er meget arbejdskraeevende, men
som viste sig veere mere udbytterig i forhold til identifikation af
miljgfremmede stoffer. Dette delstudie viste at minimum yderligere 190
forskellige miljgfremmede stoffer findes i det gra spildevand pa BO-90. For
langt de fleste af de fundne stofferne eksisterer der ikke akkrediterede analyse
metoder. Dette viser at screening for miljgfremmede organiske stoffer i grat
spildevand stiller store krav til valg af metode, og at det er sveert at lave et
komplet valg af relevante miljgfremmede organiske stoffer at male for. Der er
vel tale om forskellige tilgange til stoffet .

Maleresultaterne fra BO-90 viser dog at den valgte metodik, med to trin i
maleprogrammet, er et godt redskab. Der er i fase 1 af maleprogrammet (dvs.
trin 1 og den kompletterende analyse af miljgfremmede stoffer) positive fund
af en lang reekke miljgfremmede stoffer (i alt 201 st.), som vil have afggrende
betydning i forbindelse med overvejelser om hvilken form for genbrug der kan
komme pa tale. Stoffer der blev analyseret for, men ikke blev fundet, har en
tilsvarende betydning for overvejelserne om genbrugets karakter.

Den udviklede inventeringsmetode vil vere et nyttigt redskab som supplement
til et maleprogram. At opgere tilfarte meengder af komponenter er vanskeligt
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fordi man ma involvere uprofessionelt personale (beboerne) i registreringen af
forbruget af husholdningskemikalier og andre aktiviteter i hjemmet. Den
inventeringen der blev gennemfart pa BO-90 viser at man kan fa
informationer ud af metodikken, men at de er behaftet med stor usikkerhed.
Sikrest er at male det reelle forbrug af husholdningskemikalier, men selv for
dette element er der usikkerheder fordi beboere glemmer eller skjuler forbrug
af visse kemikalier. En anden veesentlig usikkerhedsfaktor er manglende
deklaration af de stoffer der forekommer i sma maengder.

En inventering vil kun vare et supplement og en vis massebalancekontrol i
forbindelse med malinger af komponenter, og den vil derfor ikke kunne sta
alene. Malinger kan bedre sta alene, men pa grund af variationer i
koncentrationer kraeves der et tidsmaessigt omfattende maleprogram. Da man
har brug for at kende bade gennemsnitsbelastning af gravandet og
maksimumsvardier, ma maleprogrammet indeholde bade serier af
degnmalinger og serier af malinger med en tidsoplgsning pa niveau med den
eventuelle behandlingstid der kraeves hvis gravandet skal genbruges.

Blandt de egentlige smitstoffer blev der ikke pavist Salmonella, Campylobacter
og Legionella i praver af savel ubehandlet, som behandlet, opbevaret grat
spildevand. Der syntes derfor at veere en yderst ringe risiko for infektioner
med disse smitstoffer ved anvendelse af det gra spildevand. Resultaterne
indikerer saledes en lavgradig forekomst af disse smitstoffer i grat spildevand.
Iseer mavetarmsmitstoffer vil dog forventes at kunne forekomme i gréat
spildevand, eksempelvis ved fakalforurening p.g.a. diarré hos sma bgrn og
rengering i eksempelvis handvask.

Foruden de bakterielle smitstoffer, vil der kunne forekomme en raekke
mavetarm virus og parasitter i grat spildevand, primert som fglge af
feekalforurening. Iser forekomsten af virus vil afhaengig af gravandstypen,
behandlingen og den pataenkte anvendelse af det behandlede gra spildevand
kunne udggre en egentlig sundhedsrisiko. Der er i projektet ikke undersggt for
virus da der ikke forela egnede metoder til pavisning af virus i grat spildevand.

Der foreligger metoder til pavisning af mavetarm parasitter, herunder
gruppen af protozoer, i spildevand. Der fandtes dog ikke analyselaboratorier
som var akkrediteret til at udfere analyser for parasitter i grat spildevand. Der
blev derfor ikke udfart analyser for parasitter. Dette skyldes ogsa at risici ved
anvendelse af grat spildevand til toiletskyl primart skennes at knyttet til
luftbaren smitte ved aerosoldannelse. Parasiteeg og protozoer er sammenlignet
med bakterier og virus meget store. Der er derfor en meget ringe mulighed for
luftbaren overfgrsel og smitte med parasitter ved toiletskyl med grat
spildevand. Da smittevejen for Legionella er via indandning af aerosoler var
det vigtigt at denne bakterium ikke kunne pavises i grat spildevand.

Der blev generelt pavist en ringe reduktion i antallet af mikrobiologiske
parametre efter passage gennem sandfiltrene, inklusiv i antallet af den feekale
indikatorbakterie enterokokker. Flere af de undersggte mikrobiologiske
parametre syntes at kunne vokse i sandfiltrene. Kimtallene i de undersggte
praver af grat spildevand 1a alle over graenseverdierne for drikkevand.

Antal kim ved 37°C, herunder antal heemolytiske kim, viste relativt store
tidsmaessige variationer og der kunne ikke pavises klare forskelle i kimtallene i
de tre forskellige pravetyper. Resultaterne indikerer at kimtal 37°C var tilstede
i og blev lgbende afstgdt fra biofilmen i sandfiltrene, samt at disse kim kunne



vokse i opbevaringstanken. Det er uvist om eventuelle hgje antal kim dyrket
ved 37°C udger en egentlig sundhedsrisiko hvis gravandet anvendes til
eksempelvis toiletskyl.

Sandfiltreringen medfgrte en gennemsnitlig cirka 10-folds stigning i antallet af
enterokokker, muligvis som falge af vaekst og afst@dning af enterokokker i og
fra filtrenes biofilm. Det méa derfor forventes, at enterokokker vil blive tilfart
toiletcisterner ved anvendelse af det behandlede, opbevarede spildevand til
toiletskyl. En eventuel veekst af enterokokker i grat spildevand, eksempelvis i
biofiltre, stiller spgrgsmalstegn ved enterokokkers egenthed som indikator pa
feekalforurening, da antallet af en sadan indikatororganisme vil forventes at
falde da det forudseettes at en god feekalindikator udviser ringe eller slet ingen
veekst udenfor mavetarmkanalen.

Der blev pavist relative hgje antal af beveegelige Aeromonas spp. i alle typer af
grat spildevand, iser i den sidste halvdel af undersggelser. Gruppen af
bevaegelige Aeromonas spp. inkluderer arter som kan vere egentlige
sygdomsfremkalende for mennesker. Betydningen af disse fund er dog
usikkker, idet enkelte Aeromonas spp. kan forarsage mavetarm- og
sarinfektioner hos mennesker. Infektioner med Aeromonas spp. som falge af
aerosolbaren smitte er sa vidt vides ikke rapporteret.

Der fandtes ikke koagulase-positive stafylokokker og kun et meget lille antal
Pseud. aeruginosa i behandlet, opbevaret spildevand. Biofiltreringen ser saledes
ud til at medfarer en fjernelse af disse to indikatorer, ligesom disse ikke
udviser veekst ved opbevaring af det behandlede gra spildevand.

Hvis man veelger at give tilladelse til genbrug grat spildevand skal man vare
klar over at det ud fra kendskabet til gravands potentielle sammensztning er
det vanskeligt at give generelle retningslinier for genbrug af gravand.
Anledningen er den store variation der vil vaere fra husholdning til
husholdning. Der er behov for at etablere retningslinier for gnsket kvalitet af
renset gravand i forbindelse med forskellige former for genbrug. Disse
retningslinier skal afspejle en vaegtning mellem risiko ved genbrug af gravand
og den risiko som befolkningen generelt udsatter sig selv for genem brug af f
eks kemikalier i husholdningerne. Hver enkelt familie veelger at leve med et
(neeppe erkendt) risikoniveau i forbindelse med brug af
husholdningskemikalier og kosmetik. Genbrug af gravandet fra en familie vil
afspejle den samme risiko men i en mindre skala. Man kan derfor overveje om
der for enkeltfamilier skal vaere mindre skrappe graenseverdier for genbrug af
gravand end for flerfamiliebebyggelser.

Beboere som anvender behandlet grat spildevand til toiletskyl vil principielt
kunne eksponeres for ’fremmede” mikroorganismer fra andre beboere hvis
det gra spildevand indsamles fra mange forskellige lejligheder og hushold. En
sadan eksponering vil normalt repraesenterer en sterre risici end hvis beboerne
kun blev eksponeret til kendte” mikroorganismer i spildevand fra deres eget
hjem. Grunden til dette er primeert en forventet lavere modstandsdygtighed
overfor ”fremmede” mikorganismer. Embedslegen i Kgbenhavn har dog i et
andet lignende gravandsprojekt ved Nordhavnsgarden vurderet sddanne risici
som veerende minimale og ikke aktuelle i forhold til dette projekt.

De fundne resultater for traditionelle spildevandsparametre ligner resultaterne

fra tidligere undersggelser. Malingerne for miljgfremmede stoffer og
mikroorganismer bidrager med ny viden og de viser, sammen med malingerne
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af de klassiske spildevandsparametre, at gravandet fra BO-90 ikke uden videre
kan genbruges til husholdningsformal.

Malingerne pa BO-90 gravandet kan ikke bruges til at generalisere vedrgrende
gravands sammensetning. Det undersggte gravand indeholder kun 2 af 4
primere gravandstyper. Det ma dog antages at gravand generelt er sa
forurenet at det ikke umiddelbart kan genbruges i husholdninger. Det er ikke
muligt at vurdere hvilken behandling det skal underga for at kunne
genanvendes, da der dels mangler mere information om gravandets
sammensatning og dels mangler kvalitetskriterier for de enkelte typer af
anvendelse.



10 Konklusion

Der foreligger kun fa undersagelser af sammensatningen af gravand, og disse
beskaftiger sig primeert med klassiske spildevandsparametre. Det kan noteres
at indholdet af organiske miljgfremmede stoffer ikke er undersggt tidligere.

Videre vides der stort set intet om kvaliteten af de primare gravandstyper, der
efter ssmmenblanding bliver til klassisk gravand.

Der er i nervarende studie udviklet en metode til undersggelse af gravand.
Metoden er afpravet pa et eksisterende gravandssystem i bebyggelsen BO-90.
Den gennemfgrte undersggelse er den forste der udover de klassiske
parametre ogsa inkluderer en karakterisering af et gravands indhold af
organiske miljgfremmede stoffer. Undersggelsen viser at gravandet fra BO-90
har et gennemsnitligt indhold af klassiske spildevandskomponenter, der ligger
indenfor det der tidligere er publiceret i den abne litteratur.
Spildevandsparametrene udviser vasentlige tidsmaessige variationer og for
mange forekommer der ekstremveerdier der giver vide intervaller.

Undersggelse viser ogsa at antallet miljgfremmede stoffer i gravand er stort. |
en kvantitativ screeningen blev det fundet 201 miljgfremmede organiske
stoffer, tilhgrende grupperne; overfladeaktive stoffer, emulgatorer, duft- og
smagstoffer, oplgsningsmidler, bladggrere, UV-filtre, etc.

Det blev ikke pavist Salmonella, Campylobacter og Legionella i praver af savel
ubehandlet, som behandlet, opbevaret gravand. Det synes derfor vaere en
ringe risikoe for infektioner med disse smitstoffer ved anvendelse af gravand.
Der er i dette projekt ikke undersggt for virus da der ikke forela egnede
metoder til pavisning af virus i gravand. Men iszr forekomsten af virus
afhaengigt af gravandstypen, den patenkte anvendelse og behandlingen kan
udgare en egentlig sundhedsrisiko.

Pa baggrund af ovenstaende kan det konkluderes at malinger fra en enkelt
undersggelse ikke kan ekstrapoleres til gravand generelt. Det antages dog at
koncentrationerne af forureningskomponenterne i gravand generelt, er pa et
niveau der gor at gravand ikke uden videre behandling kan genbruges i
husholdninger.
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11 Ordliste

AEOQO: Alkoholethoxylater, tilhagrer gruppen af nonioniske tensider.

AES: Alkylethersulfat, tilhgrer gruppen af anioniske tensider.

APEOQO: Alkylphenolethoxylater, tilhgrer gruppen af nonioniske tensider.
AS: Alkylsulfat, tilhgrer gruppen af anioniske tensider.

Anioniske tensider: Miljgfremmede stoffer (eks. LAS) der bruges i vaske- og
renggringsmidler pga. deres overfladeaktive egenskaber.

BET: Betainer, tilhgrer gruppen af amfotere tensider.

BHT: Butylhydroxitoluen

DEHP: Diethylhexyl phthalat, bladgarere

EC,,: er koncentrationen, hvor der observeres effekter (f.eks. haemning af
veekst eller mobiliteten) er pa 50 % af forsggsorganismerne efter kortvarig,
akut eksponering over typisk 72 timer (alger) eller 48 timer (krebsdyr).
EDTA: Tetra-natriumsalt, anvendes som kompleksdannere.

Emulgatorer: Fedt eller olie i vand vil skilles i to adskilte vaeskelag.
Emulsionsmidler (emulgeringsmidler) som eksempelvis findes i seeber eller
tensider kan fa fedt/olieperler til at fordele sig i vandet og hermed forblive i en
stabil tilstand (emulsion).

FAA: Fedtsyrealkoholamider

FES: Fedtalkoholethersulfat

Kationiske tensider (KAT): Miljgfremmede stoffer der bruges i vaske- og
renggringsmidler pga. deres overfladeaktive egenskaber. Stofferne tilsaettes
bl.a. tekstilskyllemidler for at hindre statisk elektricitet i syntetiske tekstiler og
for at blgdggre dem. Flere af denne tensidgruppe har desinficerende og
emulgerende virkning, eksempelvis de kvaternere ammoniumforbindelser.

LAS: Linezre alkylbenzensulfonater, tilhgrer gruppen af anioniske tensider.

LC,,: er koncentrationen, hvor halvdelen af en gruppe forsggsorganismer
forventes at do efter kortvarig, akut eksponering over typisk 96 timer (fisk).

Nonioniske tensider: Miljgfremmede stoffer (eks. APEO, AEO og NPE) der
bruges i vaske- og renggringsmidler pga. deres overfladeaktive egenskaber.
Stoffer er ikke seerligt vandoplgselige.

NPE Nonylphenolethoxylat, tilhgrer gruppen nonioniske tensider



OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development.

Overfladeaktive stoffer: Stoffer, hvis funktion er at fjerne snavs og fedt fra tgj
eller overflader og holde snavs og fedt oplast i vandet, saledes at der ikke
seetter sig pa tgjet eller overfladen igen. Tensiderne besidder sadanne
overfladeaktive karakteristika. Bl.a. bindes tensiderne sterkt pa overfladen af
organiske partikler.
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Bilag A
Bilag A: Sggeprofil for
litteraturstudium

Segningen af litteratur med hensyn til stoffer fundne i grat spildevand og

potentiellt forekommende stoffer er fortaget pa fem forskellige mader:

e Gennemgang af referencelister i den kendte og fundne litteratur.

e Sggning i Danmarks Tekniske Videnskabscenters artikeldatabase — DADS.

e Sggning i Danmarks Tekniske Videnskabscenters bogdatabase — ALIS.

e Sggning i litteraturdatabaserne Cambridge Scientific Abstracts Internet
Database Service.

e Spggning pa Internettet (f. eks. Grgn Information, Miljgstyrelsen, STP,
Forbrugerstyrelsen, Svenska Naturskyddsforeningen, Naturvardsverket,
Kemikalieinspektionen, US-EPA, Forskellige kemikalieproducenters
hjemmesider).

Til farlighedsidentifikationen er der sggt data for stoffernes fysiske, kemiske
og biologiske egenskaber i databaser, handbgger og publicered literatur f.eks.
ECOTOX, IUCLID, HSDB and Rieppen (2001), se reference liste.

Ved en gennemgang af referencelister af allerede kendt litteratur er der fundet
henvisninger til artikler, rapporter mm. der indeholder relevante oplysninger.
Litteraturen er fundet og dennes referenceliste er ligeledes gennemgaet.

Der er sggt pa en rekke forskellige engelske keywords i ovenstdende mader,
nemlig:

after shave, alternative handling, bacteria, bathtub, cleaning agents,
conditioner, cosmetics, detergents, dishwashing liquids, dish washer, domestic
cleaners, domestic wastewater, dye, fabric softeners, , gray water, graywater,
grey water, greywater, grey wastewater, hand basin, household chemical
products, household chemicals, household effluent, household wastewater,
kitchen sink, laundry, laundry machine, lotions, micro organisms, microbiol?,
parasites, perfume, personal care products, protozo?, residential sewage,
reuse, shampoo, shaving products, shower, skin creams, soap, sullage,
tensides, toiletries, tooth paste, virus, wastewater, window washer.

Derudover er der sggt pa en rekke danske keywords, nemlig:

balsam, blegemiddel, blegemidler, blgdggarer, creme, detergenter, duftstoffer,
emulgator, farve, grat spildevand, gravand, harfarve, konserveringsmiddel,
konserveringsmidler, kosmetik, maskinopvask, oplgsningsmiddel,
oplgsningsmidler, opvaskemiddel, opvaskemidler, overfladeaktiv, parfume,
renggringsmidler, renggringsmiddel, shampoo, sebe, tandpasta, tensid,
vaskemiddel, vaskemidler og vaskepulver.
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Bilag B

Bilag B: Miljgfremmede organiske
stoffer, der potentiel kan forekomme
| grat spildevand

Amfotare detergenter
Stof Cas-nr. Prioritet

Alkylamfoglycinater /6/ 7
Alkylamfokarboxyglycinat /12/

Alkylamidbetain /4/

Alkylamidopropylbetainer /6/

Alkylamidopropylsultainer /6/

Alkylbetainer /8//6/

Alkyldimethylaminoxid /24/

Alkyldimethylbetain , C12-14 /32//4/ 66455-29-6
Amidopropylbetainer /8//6/ 3
Amidopropylsultainer /8//6/

Amphocarboxyglycinater (APAC)/17/

Amphoglycinater /6/ 3
Imidazolin-derivater /30/ 288-32-4
Kokoamphopolycarboxyglycinat /2/

Kokosamidopropylbetain /2/ 61789-40-0
Lauriminodipropionater /8/

Lauroamphodiactater /8/

Polycarboxyglycinater /16/

Sulfobetain /11/

Talgalkylpolytrimethylenpolyamin /4/

w M W w

o

Anioniske detergenter
Stof Cas-nr. Prioritet

Alfa-methylestersulfonat (MES) /11/ 2
Alfa-olefinsulfonat (AOS) /11/ 72674-05-6 2
Alkansulfonat (PAS/SAS) /5/ 3
Alkensulfonat /25/

alkoholbenzoat C12-15 /22/

Alkoholethersulfat (FES) /30/

Alkoholsulfat (FAS) /11/

Alkylarylsulfonat /11/

Alkylbenzensulfonate, Na-salt /24/

Alkylderivater af benzensulfonsyre C10-C13 Na-  68411-30-3
salt 721/
Alkyletherkarboxylat /11/

Alkylethersulfat, C12, 1-4 EO /32/ /21/ 9004-82-4/1335-72-4
Alkylethersulfater (AES) /8/

Alkylisethionat /8/

Alkylsulfater (AS) /8//32/

Alkylsulfoacetat /16/

w o1 w
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Alkylsulfosuccinat /8/
Benzen sulfonsyre C10-16 derivat /21/
Disulfosuccinat /11/

Dodecylbenzensulfonsyre, Na-salt (LAS) /2//21/

Dodecylbenzensulfonsyre C10-13 /21/
Isotridecanolethoxylat (C13 AE-7) /19/
Laurylsulfat /23/

laurylsulfat, ammonium/22/

Mono C7-C17 alkylderivat af benzensulfonsyre
121/
Natiumalkylethersulfat /24/

Natrium myreth sulfat /22/
Natriumalkylsulfat /24/
Natriumalkylsulfonat /24/
Natriumcarboxylat /24/
Natriumcetearylsulfat /40/
Natriumdodecyl-3EO-sulfat /30/
Natriumdodecylsulfat /32/
Natriumdodecylsulfat /16/
Natriumdodecyltrioxyethylenesulfat /16/
Natriumlaurylethersulfat /22/
Natriumlaurylpolyglycolethersulfat /25/

Natriumsalt af alkylderivat af benzensulfonsyre

121/

Natriumsalt af C13-C17 sec. Alkansulfonsyre /21/

Organofosfater /3/
Paraffinsulfonater /17/
Phosphatealkyl ester (PHO) /16/

Prim.-n-Alkenyl/C14-C18)-sulfonat, Na-salt /16/

Prim.-n-Alkyl(C12-C18)-sulfat, Na-salt /16/

sec.-n-Alkyl(C10-C13)benzolsulfonat, Na-salt /16/

sec.-n-Alkyl(C14-C17)-sulfonat, Na-salt /16/
Sek. Alkansulfonater /16/

Sulfonater /18/

Sulfosuccinater /16/
Tetrapropylenbenzensulfonat /4/
Toluolsulfonat, Na-salt /16/

9-Octadecen syre(Z) /16/

Cetylestere /43/

Dilinol syre /36/

Fedtsyrer; C14-18 & C16-18 umeettede /16/
Fedtalkoholethersulfat (FES) /11/

Fedtsyre (C12-C18) /16/

Fedtsyre, C11-C14 /21/

Fedtsyrealkoholer /6/

Fedtsyrealkoholer, C16-20 /6/

Glyceryl oleat /36/

Kokosfedtsyre /8/
Kokosfedtsyrenatriumsalt /21/

Myristat /22/

Natriumlaurat /8/

Natriumsalt af C16-C18 fedtsyre /21/
Oliesyre, som natrium og kalium salte /21/
Palmeolie/Palmekerneolie fedtsyresaebe /32/
Panthenol /6//37//43/

68584-22-5

25155-30-0
27176-87-0

151-41-7

68953-90-2

151-21-3
1335-72-4/9004-82-4
13150-00-0

85711-69-9

57-10-3

60-33-3
67701-06-8

68424-37-3

25496-72-4/111-03-5
8001-31-8

61789-31-9

544-63-8

143-07-7

68424-38-4

112-80-1
61789-89-7/61790-97-2
81-13-0

o 00 00 0o
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Sojabgnneoliefedtsyre /21/ 68308-53-2

Stearat , Mg-salt /16/

Stearate, Na-salt /21//22/ 822-16-2

Taglfedtsyre og Na-salt /8/ 8052-48-0 8

Kationiske detergenter

Stof Cas-nr. Prioritet

Alkylpyridiner /3/
Alkyltrimethylammoniumbromid /24/

Alkyltrimethylammoniumklorid /6/ 3
Benzalkoniumklorid /6//4/ 8001-54-5

Benzylammonium /3/

Cetyltrimethylammoniumchlorid /32/ 112-02-7 1
Cocamid DEA /38/ 61791-31-9/68603-42-9 5

Cocamid MEA /20/

Cocamid MIPA 740/

DADMAC /6/

DEEDMAC /32/

DHTDMAC /15/ 61789-80-8
Dimethylalkylammonium /3/

Distearyldimethyl-ammoniumklorid /30/

DMDTAC /30/

DSDMAC /15/ 107-64-2

DTDMAC /15/ 68783-78-8

Esterquat-forbindelser /6/ 5
Guarderivat /25/

Imidazoliniumsalte /30/

Kvartenzre ester forb. /29/ 5
Polyquarternium-11 /22/

Polyquaternium 720/

Polyquaternium-10 /37/ 81859-24-7/53568-66-4
Polyquaternium-43 /20/

Polyquaternium-7 /20/

Quarternium-80 /20/

Quaternium /20/

Quaternium-14 /23/

Quaternium-18 /20/

Quaternium-26 /29/

Quaternium-52 /29/

Trimethylalkylammonium /3/

Diesterquat /32/ 5

Nonioniske detergenter

Stof Cas-nr. Prioritet
Alkoholer ethoxylerede C13-C15/21/ 64425-86-1

Alkoholer ethoxylerede C16-18 /22/

alkoholer ethoxylerede C16-C18 /21/ 68439-49-6

Alkoholethoxylater (AEO) EO<=10 /2//6/ 2
Alkoholethoxylater, C12-14, 3/9EO /32/ 68439-50-9 2
Alkoholethoxylater, C12-15, 7EO /32/ 68131-39-5/69011-36-5 2
Alkyl amidethoxylater /4/ 2
Alkyl aminethoxylater /30/ 2

Alkyl(C12-C14)-polyethylenglycolether (3 EO)-
sulfat, Na-salt /16/
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Alkyl(C12-C18)-polyethylenglycol(<8 EO)-
polypropylenglycol (<8 PO)-ether /16/
Alkyl(C12-C18)-polyethylenglycolether (< 8 EO)-
fosforsyremono(di-ester, K-salt /16/
Alkyl(C12-C18)-polyethylenglycolether (12 EO)
/16/
Alkyl(C8-C12)-phenolpolyethylenglycolether (9
EO) /16/

Alkylalkoholpolyethylenglycol /24/

Alkylaminoxider /3/
Alkylethoxylater /4/

Alkylglycosid, C12-14 /32/ 141464-42-8
Alkylglycosid, C8-10 /32/ 54549-25-6
Alkylphenolethoxylat, C9, 9EO /32/ 26027-38-3/26571-11-9

Alkylphenolethoxylater (APEO) /6//35/
Alkylphenolpolyethylenglycol /24/

Alkylpolyglycosider (APG) /8//2//6//11/

Aminoxid /11/

Blokpolymerer /3/ eks. Ethylenpropylenpolymerer
Ethoxylat /3/

Ethylenglycol /3/ 107-21-1
Ethylenoxid/propylenoxid polymer (EPE) /21/ 9003-11-6
Fedtalkohol (EO/PO-ethoxylater) /30/
Fedtaminethoxylater /30/

Fedtsyrealkoholethoxylater (AEO) /30/
Fedtsyrealkoholaamider (FAA) /30/
Fedtsyreamidethoxylater (FAEO) /3/

Fedtsyreethoxylater /11/

Fedtsyrepolyglycolester /30/

Glucoseamider (C12, C12/14, C14) /19/

Glucoseamin (C16-C18) /19/

Glycol distearat /6//38/ 627-83-8

Glycol stearat /6/ 111-60-4
Kokosfedtsyre diethanolamid /8/ 68603-42-9
Kokosfedtsyre monoethanolamid /8/ 68140-00-1
Nonylphenol (NPE) /29/ 25154-52-3
Nonylphenol-9EO /30/ 25154-52-3?
Nonylphenolethoxylater (NPEO) /1/ 9016-45-9
Nonylphenolethoxylater, forgrenet /21/ 68412-54-4
Octylphenol /23//35/ 27193-28-8
Octylphenolethoxylater /15/ 9036-19-5/9002-93-1

PEG-15 cocopolyamin /10/

PEG-2 hydrogeneret castor olie /22/

PEG-40 /22/

PEG-40 sorbitan peroleat /22/

PEG-6 /23/

PEG-7-glycerol cocoat /10/ 66105-29-1
PEG-TM /22/

PEG-fedtsyreestere, EO =20 /6/

PEG-fedtsyreestere, EO:5-30 /6/

Polyethylenglycolethere (PEG) /8//6/

Polyoxyethylen(20)sorbitanmonooleat (TWEEN
80) /24/
Polysorbater EO = 20 /6/ 9005-64-5

PPG-11 stearylether /22/
PPG-26-buteth-26 /22/

= = N o
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PPG-9 /23/

Propoxylat /3/

Tridecylalkohol-9EO /30/

Alkylglycosid /14//23/ 4
Propylenglycol /3//11//36/ 57-55-6 8
Blegemidler

Stof Cas-nr. Prioritet
Ammoniumperoxiddisulfat /21/ 77-27-54-0

Chlorisocyanurat /12/

Eddikesyre /21//12/ 64-19-7 8
Hydrogenperoxid /12/ 7722-84-1

Hypoklorit /12/ 14380-61-1
Natriumdichlorisocyanurat /21/ 2893-78-9
Natriumdichlorisocyanurat, dihydrat /21/ 51580-86-0

Natriumhypochlorit /21/ 7681-52-9 8
Natriumperborat /23/

Natriumperborat, perhydrat /21/ 10042-94-1

Natriumperoxyborat /21/ 11138-47-9

Natriumperoxyborat, tetrahydrat /21/ 10486-00-7

Perborater /12/ 8
Perkarbonat /12/ 8
Persulfater /12/

TAED /12/ 10543-57-4 8
Farvestoffer

Stof Cas-nr. Prioritet
2,2"-Dichlor-4,4”-methylendianilin /35/ 101-14-4 2
2,4 ,5-Trimethylaniline /35/ 137-17-7

2-Naphthylamin /35/ 91-59-8

3,3 -Dichlorbenzidin /35/ 91-94-1 1
3,3"-Dichlorbenzidin dihydrochlorid /35/ 612-83-9

4 4" -Bis-o-toluidin /35/ 119-93-7
4,4”-Diaminodiphenylmethan /35/ 101-77-9

4,4”-Methylendi-o-toluidin /35/ 838-88-0

4,4”-Oxydianilin /35/ 101-80-4

4,4”-Thiodianilin /35/ 139-65-1

4-Aminobiphenyl /35/ 92-67-1

4-Chloranilin /35/ 106-47-8 5
4-Chlor-o-toluidin /35/ 95-69-2
4-Methoxy-m-phenylenediamin /35/ 615-05-4
4-Methyl-m-phenylendiamin /35/ 95-80-7 4
5-Nitro-o-toluidin /35/ 99-55-8

6-Methoxy-m-toluidin /35/ 120-71-8

Benzidin /35/ 92-87-5 3
C.l. Acid Blue 9 diammoniumsalt /21/ 2650-18-2

C.l1. Pigment 60 /16/ 81-77-6

C.l. Pigment 88 /16/ 14295-43-3

o0-Aminoazotoluen /35/ 97-56-3

0-Ansidin /35/ 90-04-0

o-Dianisdin /35/ 119-90-4

o-Toluidin /35/ 95-53-4 7
Tarttrazin /21/ 1934-21-0
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Emulgatorer

Stof Cas-nr. Prioritet
Carbomer /35/ 9007-20-9/9003-01-4

Carbomer 940 /22/

Ceteth-20 /23/ 9004-95-9

Cetylalkohol 740/ 36653-82-4 8
Dimethicon /40/ 9006-65-9/63148-62-9
Dimethylsilikon-copolymer /14/

Gelatine /16/ 9000-70-8

Glycerinethere /16/

Glycerylstearat SE /22/ 11099-07-3

Hydrolyseret protein /14/

Lanolin, acetylerede /14/

Lanolin, ethoxylerede /14/

Lecitin /14/ 8002-43-5

Oleylalkohol 732/ 143-28-2 8
PEG-monoethere og andre carboxylsyrer /14/

Polyaminer /14/

Polyethylenglycol /14/ 25322-68-3

Polyethylenglycol, PEG > 30 EO /14/

Polyethylenglycol, PEG 25-30 EO /14/

Polyethylenvoks/Polyethylen /21/ 9002-88-4

Polysaccharid /16/ 9002-18-0

Polyvinylpyrrolidon (PVP) /14/ 9003-39-8 6
Siloxaner /14/

Sorbitan oleat /22/ 1338-43-8

Sorbitan sesquioleat /22/ 8007-43-0

Sorbitanmonopalmitat /16/ 26266-57-9

Sorbitol /14//36/ 50-70-4

Xantangum /22/ 11138-66-2

Enzymer

Stof Cas-nr. Prioritet
Amylase /16/ 9000-92-4

Amyloglucosidase /23/

Glucoseoxidase /23/

Protease /16/ 9001-92-7

Duft- og smagsstoffer

Stof Cas-nr. Prioritet
(1S)-(-)-a-Pinen /16/ 7785-26-4

(R)-(+)-Pulegon, 85+% /16/ 89-82-7

1,2-Ethandithiol /16/ 540-63-6

1-Butanethiol /16/ 109-79-5

1-Decanol /16/ 112-30-1

1-Furfurylpyrrol /16/ 1438-94-4
1-Methyl-1,4-cyclohexadien /16/ 4313-57-9

1-Octanol /16/ 111-87-5

1-Octen-3-ol /16/ 3391-86-4
1-Phenyl-1,2-propanedion /16/ 579-07-7

1-Phenyl-1-propanol /16/ 93-54-9

1-Propanol /16/ 71-23-8

2,4-Hexadienal /16/ 142-83-6

2,4-Xylenol /16/ 105-67-9



2,5-Dimethylfuran /16/
2,5-Xylenol /16/
2,6-Diisopropylphenol /16/
2,6-Dimethyl-4-heptanol /16/
2,6-Dimethyl-4-heptanon /16/
2,6-Dimethylpyridin /16/
2,6-Xylenol /16/
2-Acetyl-5-methylfuran /16/
2-Ethylbutyl syre /16/
2-Ethylhexan syre /16/
2-Isopropylphenol /16/
2-Methoxy-4-propylphenol /16/
2-Methyl-3-buten-2-ol /16/
2-Methyl-3-furanthiol /16/
2-Methylfuran /16/
2-Naphthalenethiol /16/
2-Pentanon /16/

2-Phenethyl isothiocyanat /16/
2-Phenylethanol /10/
2-Propylphenol 716/
2-Thienyl disulfid /16/
3,4-Xylenol /16/
3,7-Dimethyl-6-octen syre /16/
3-Acetylpyridin /16/
3-Penten-2-on /16/
4-Methyl-3-penten-2-on /16/
4-Methyl-5-vinylthiazol /16/
4-Methylpentan syre /16/
4-Methylthiazol /16/
4-Penten syre /16/
4-Propylphenol /16/
4-Vinylphenol /16/
5-Ethyl-2-methylpyridin /16/
Acetaldehyd /16/

ADBI /36//42/

AHMI /36//42/

AHTN /36//42/

a-lonon /16/

AITI /36//42/

Algeekstrakt /14/

Allyl butyrat /16/

Allyl cyclohexanepropionat /16/
Allyl disulfid /16/

Allyl heptanoat /16/

Allyl hexanoat /16/

Allyl isothiocyanat /16/

Allyl isovalerat /16/

Allyl phenoxyacetat /16/

Aloe Vera ekstrakt /14/
alpha-lsomehtyl ionon /16/
a-Methylbenzyl alkohol /16/
Ammonium sulfid /16/

Amyl alkohol 716/

Amyl format /16/

625-86-5
95-87-4
2078-54-8
108-82-7
108-83-8
108-48-5
576-26-1
1193-79-9
88-09-5
149-57-5
88-69-7
2785-87-7
115-18-4
28588-74-1
534-22-5
91-60-1
107-87-9
2257-09-2
60-12-8
644-35-9
6911-51-9
95-65-8
57030-77-0
350-03-8
625-33-2
141-79-7
1759-28-0
646-07-1
693-95-8
591-80-0
645-56-7
2628-17-3
104-90-5
75-07-0
13171-00-1
15323-35-0
21145-77-7/1506-02-1
127-41-3
68140-48-7

2051-78-7
2705-87-5
2179-57-9
142-19-8
123-68-2
57-06-7
2835-39-4
7493-74-5

127-51-5
98-85-1
12135-76-1
71-41-0
638-49-3
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Amylcinamaldehyd /16/
Amylcinnamyl alkohol /16/
Anise olie /16/
Anisylalkohol /16/
a-Phellandren /16/
a-Terpineol /16/
Azodicarbonamid /16/
Bay olie /16/

Bee wax substitute /14/
Benzaldehyd /16/
Benzen-1,3-diol /9/
Benzenethiol /16/
Benzothiazol /16/

Benzyl mercaptan /16/
Benzylacetat /10/
Benzylbenzoat /16/
Benzylcinnamat /16/
Benzylideneaceton /16/
Benzylsalicylat /16/
Bisabolol /22/

Butyl propionat /16/
Butylamin /16/

Butylated hydroxyanisol /16/
Butyraldehyd /16/

Caffein /16/
Calendulaekstrakt /11/
Cassia olie /16/

Cinnamal /16/

Cinnamon bark olie /16/
Cinnemylalkohol 716/
Citral, blanding af cis og trans /16/
Citronellal /16/

Citronellol /16/

Citrus Nobilis /8/
Coumarin /16/
d-Camphor /16/
Di(ethylen glycol) ethyl ether /16/
Diacetyl /16/
Dihydro-R-ionon /16/
Dimethyl disulfid /16/
Diphenyl ether /16/
d-Limonen /16/
DL-Isoleucin /16/
di-Menthol 722/

dl-valin /16/

Ethyl 3-methyl-3-phenylglycidat /16/
Ethyl formate, natural, 80+% /16/
Ethyl vinyl keton /16/
Eugenol /16/

Farnesol /16/

Fedtsyre C4 /16/

Fedtsyre C5 /16/

Fedtsyre C6 /16/

Fedtsyre iso-C4 /16/

122-40-7
101-85-9
8007-70-3
105-13-5
99-83-2
10482-56-1
123-77-3
91721-75-4

100-52-7
108-46-3
108-98-5
95-16-9
100-53-8
140-11-4
120-51-4
103-41-3
1896-62-4
118-58-1
515-69-5
590-01-2
109-73-9
25013-16-5
123-72-8
58-08-2

8007-80-5
104-55-2
8015-91-6
104-54-1
5392-40-5
106-23-0
106-22-9
8008-56-8
91-64-5
464-49-3
111-90-0
431-03-8
17283-81-7
624-92-0
101-84-8
5989-27-5
443-79-8
89-78-1
516-06-3
77-83-8
109-94-4
1629-58-9
97-53-0
4602-84-0
107-92-6
109-52-4
142-62-1
79-31-2



Fedtsyre iso-C5 /16/
Fumar syre /16/
Furfural /16/

Furfuryl alkohol 716/
Fyrrenaleolie /21/
Geraniol /16/

Guaiacol /16/

Heptyl alcohol /16/
Hexyl cinnamicaldehyd /10/
HHCB /36//42/
Hydroxycitronellal /16/
Indol /16/

Isoamyl acetat /16/
Isoamyl alcohol /16/
Isoeugenol /16/
Isophoron /16/
Isoquinolin /16/
Jordngddeolie /14/
Kamilleekstrakt /11/
Laural

/Hydroxymethylpentylcyclohexencarboxaldehyd

/10/
Lavandula Angustifolia /8/

Lilial 716/

Linalool /16/

L-Leucin /16/

I-Menthol /16/

Maltol /16/

m-Cresol /16/
Melaleuca Alternifolia /8/
Methyl acetat /16/
Methyl anthranilat /16/
Methyl benzoat /16/
Methyl propyl disulfid /16/
Methyl salicylat /16/
Methylheptyn carbonat
Moskusxylener /16/
Musk ambrette /36//42/
Musk keton /36//42/
Musk mosken /36//42/
Musk tibeten /36//42/
Musk xylen /36//42/
Nonyl alkohol /16/
o-Cresol /16/
Octylsalicylat /22/
Olivenolie /14/
Origanum olie /16/
Palmeolie /14/

p-Cresol /16/

p-Cymen /16/
Peppermynteolie /23/
Phenethylamin /16/
Phenyl salicylat /16/
Phenylacetaldehyd /16/

503-74-2
110-17-8
98-01-1

98-00-0

106-24-1
90-05-1
111-70-6
101-86-0
1222-05-5
107-75-5
120-72-9
123-92-2
123-51-3
97-54-1
78-59-1
119-65-3

31906-04-4

80-54-6
78-70-6
61-90-5
2216-51-5
118-71-8
108-39-4
85085-48-9
79-20-9
134-20-3
93-58-3
2179-60-4
119-36-8
111-12-6

123-69-3
81-14-1
116-66-5
145-39-1
81-15-2
143-08-8
95-48-7
6969-49-9
8001-25-0
8007-11-2
8002-75-3
106-44-5
99-87-6

64-04-0
118-55-8
122-78-1
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Piperidin /16/ 110-89-4

Piperin /16/ 94-62-2

Polysorbat 80 /16/ 9005-65-6

Propylgallat /22/ 121-79-9

Prunus Persica /8/ 4
Pyrazineethanethiol /16/ 35250-53-4

Pyridin /16/ 110-86-1

Pyroligneous syre /16/ 8030-97-5

Pyrrolidin /16/ 123-75-1

Quinin,monohydrochlorid dihydrat /16/ 6119-47-7

Quinolin /16/ 91-22-5

Ricinolja /22/ 8001-79-4

Salicylaldehyd /16/ 90-02-8

Sassafras olie /16/ 8006-80-2

3-lonon /16/ 14901-07-6

Styren /21/ 100-42-5 2
Styren oxid /16/ 96-09-3

Thymus Vulgaris /8/ 4
trans,trans-2,4-Heptadienal /16/ 4313-03-5

trans-2-Heptenal /16/ 18829-55-5

trans-2-Hexenal /16/ 6728-26-3

Trimethylamin /16/ 75-50-3

Witch hazel distillate /14/ 68916-39-2 4
Konserveringsmidler

Stof Cas-nr. Prioritet
1,2-Benzisotiazolin-3-on /11/ 2634-33-5 4
1,5-Pentandial /21/ 111-30-8
1,6-Di-(4-amidinophenoxy)-nhexan (Hexamidin)  659-40-5

samt salte heraf /31/

1-Hydroxy-4-methyl-6-(2,4,4-trimethylpentyl)-2-  68890-66-4

pyridon /31/

1-Imidazolyl-1-(4-chlorphenoxy)-3,3- 38083-17-9

dimethylbutan-2-on /31/

2,4-Dichlorbensylakohol /11/ 1777-82-8

2-Benzyl-4-chlorphenol /31/ 120-32-1
2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol /8/ 52-51-7 1
2-Methyl-3-isothiazolin-3-on /23/

2-Methyl-3-isothiazolon /21/ 2682-20-4

2-Phenylphenol samt salte heraf /31//11/ 90-43-7 5
3-(4-Chlorphenoxy)propan-1,2-diol /31/ 104-29-0
3,3'dibrom-5,5'dichlor-2,2'- 15435-29-7
dihydroxydiphenylmethan /31/

3-Acetyl-6-methylpyran-2,4(3H)-dion samt salte ~ 520-45-6

heraf /31/

3-Jod-2propynylbutylcarbamat /31/ 55406-53-6

4,4-Dimethyloxazolidin /11/ 51200-87-4 6
4-Chlor-3,5-xylenol /31/ 88-04-0

4-Hydroxybenzoesyre samt salte heraf /31/ 99-96-7

4-1sopropyl-m-cresol /31/ 3228-02-2
5-Amino-1,3-bis(2-ethylhexyl)-5-methyl 141-94-6

hexahydropyrimidin /31/

5-Brom-5-nitro-1,3-dioxane /8//23/ 30007-47-7/73482-03-8 1
5-Chlor-2-methyl-4-isotiazilin-3-on /11/& /21//8/  26172-55-4 1
7-Ethylbicyclooxazolidin /31/ 7747-35-5

Alkyl(C8-C18) dimethylbenzylammoniumchlorid  63449-41-2

131/



Alkyl[C12-C22)trimethylammoniumbromid og -
chlorid /31//29/
Benzethoniumchlorid /31/

Benzoate, Na-salt /37/
Benzoater/benzylalkohol /6/
Benzoesyrer og deres salte /11//39/
Benzyl paraben /34/
Benzylhemiformal /23/

Biphenyl /35/

Butylhydroxytoluen (BHT) /8//22/
Butylparaben /8//35/

Carbendazim

Chloracetamid /11//21//22/
Chlorbutanol /31/

Chlorhexidin /31/

Diazolidinylurea /11/
Dibromhexamidin samt salte heraf /31/

Dichlor-N-[(dimethylamino)sulfonyl]flour-N-(p-
tolyl)methansulfenamid /16/
DMDM hydantoin /8//40/

Ethylparabener /8//35/
Formaldehyddonor /23/
Formaldehyde /11/

Hexahydro-1,3,5-tris-(2 hydroxyethyl)-1,3,5-triazin
/16/
Hexamethylentetramin /21//23/

Imidazolidinyl urea /8//39/

Isobutyl paraben /34/

Isothiazolioner /12/

Kaliumsorbat /8/

Kathon GC /34/

Kvarternium 15 /23/

Methylbrom glutaronitril 710/
Methylparabener/8/

Myresyre og dets natriumsalte /31//14/
Natriumhydroxymethylglycinat /11/
nonylphenol, ortho- /11/

Paraformaldehyd /23/

p-Chlor-m-cresol /21/

Phenoxyethanol /8//11//6//35//22/
Phenoxyisopropanol /31/

Phenylmercurisalte /31/
Poly(1-hexamethylenbiguanid)hydrochlorid /31/
Propionsyre samt salte heraf /31/
Propylparabener /8//35//22/

Quaternium-15 /32/

Salicylsyre og salte og estre heraf /23//14/
Sorbinsyre og salte samt estere heraf /8//23/
Thimerosal /31/

Triclocarban /31/

Triclosan /8/

Undecylensyre samt salte heraf /31/
Ethoxy-1,2-dihydro-2,2,4-trimethylquinolin /16/
Sulfaminsyre /32/

Benzylalcohol /11//9/

57-09-0/112-02-7

121-54-0
532-32-1

65-85-0
94-18-8
14548-60-8
92-52-4
128-37-0
94-26-8
10605-21-7
79-07-2
57-15-8
55-56-1/18472-51-0
78491-02-8
93856-83-8
731-27-1

6440-58-0
120-47-8

50-00-0
4719-04-4

100-97-0
39236-46-9
4247-02-3

24634-61-5/590-00-1

35691-65-7
99-76-3
64-18-6
70161-44-3
25154-52-3 (*)
30525-89-4
59-50-7
122-99-6
770-35-4
62-38-4/102-98-7
70170-61-5
79-09-4
94-13-3
4081-31-3
69-72-7
110-44-1
54-64-8
101-20-2
3380-34-5
112-38-9
91-53-2
5329-14-6
100-51-6

A OO 00 N N
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Ascorbinsyre (L)- /16/ 50-81-7

Bromeddieksyre /16/ 79-08-3

Chloreddikesyre /16/ 79-11-8

Blgdggarer

Stof Cas-nr. Prioritet

ATMP /30/ 6419-19-8 6

Bis(2-methoxyethyl)phthalat /16/ 34006-76-3

Butyl benzylphthalat /16/ 85-68-7

Citrat /11/ 77-92-9(?) 8

Citronsyre /12/ 77-92-9 8

Di-(2-ethylhexyl)phthalat /16/ 117-81-7 1

Dibutylphthalate (DBP) /15/ 84-74-2 2

Diethylphthalat (DEP) /15/ 84-66-2 3

Diisodecylphthalat /16/ 26761-40-0 5

Diisononylphthalat (DNP) /15/ 28553-12-0 1

Dimethyl phthalat /16/ 131-11-3

Di-n-octylphthalat (DnOP) /15/ 117-84-0

DTPMP /30/ 15827-60-8

EDTA /11/ 60-00-4 6

EDTA og natriumsalte deraf /21//7//36//20/ 64-02-8/139-33-3 6

EDTMP /30/ 1

EHDP /14/

Etidronsyre/HEDP /9//30/ 2809-21-4 4

Fosfonater /23/ 1

Glukonat /11/ 526-95-4

HDTMP /30/ 23605-74-5

Meelkesyre og Natriumsalt /22/ 50-21-5 8

NTA og natriumsalte heraf /21//11/ 139-13-9/5064-31- 3
3/10042-84-9/15467-20-
6/18662-53-8

p-Dibutylphthalat /16/ 1962-75-0

Polycarboxylat, P(AA-MA) /32//42/ 52255-49-9 8

Polycarboxylater, P(AA) /32/ 142/ 9003-01-4 8

Tartrat /11/ 133-37-9

Zeolit A /29/ 6

Zeoliter /11/ 1318-02-1 6

Oplgsningsmidler

Stof Cas-nr. Prioritet

1,1,1-Trichlorethan /21/ 71-55-6 6

1,1,2,2-tetrachlorethan /16/ 79-34-5

1,1,2-Trichlorfluorethan /16/ 811-95-0

1,2,4-Trichlorbenzen /16/ 120-82-1 2

1,2-Dichlorethan /33/ 107-06-2

2,2,4,6,6-Pentamethylheptan /16/ 13475-82-6

2-Ethoxyethanol 721/ 110-80-5

2-Methoxyethanol /21/ 109-86-4

Acetatestere /13/

Acetone /12/ 67-64-1 7

Adipinsyre /32/ 124-04-9

Butan /16/ 106-97-8

Butyldiglycol /21/ 112-34-5

Butylglycol /21//22/ 111-76-2

Butylocatanol /36/



Cyclohexanon /12/
Cyklohexanol /12/

Decan /12/
Dichlordifluormethan /16/
Dichlormethan /15/
Diethanolamin /13/
Diethylenglycol /12/
Dimethylphenol /16/
Ethanolamin /16/
Ethylenaminer /12/

Ethylen glycol monoethyl ether acetat /16/

Gamma-Butyrolaceton /13/
Glycerol /12/

Glycolether /16/

Heptan /12/

i-Butanol /12/

i-Oktan /12/

i-Paraffiner /12/

i-Propanol /12/
Isopropanol /21//32/
Isopropylbenzen /12/
Klorede alifater /12/
Kolophonium (Colophony) /16/

Methanol /12/
Methylethylketon (MEK) /12/
Mineralsk terpentin /21/

Naftener /12/

n-Butanol /12/

n-Hexan /12/
N-Methyl-2-pyrrolidon /16/
n-Paraffiner /12//6/

Phenol /9/

Phenol, methyl- /33/
Propan /16/
Propylenglycolether /12/
Réolie /21/

Solventnaphtha /16/
t-Butanol /12/

Terpener /12/

Testbenzin /16/
Tetrachlorethylen /15//21/
Toluen /12/
Trichlorfluorethan /16/
Trichloroethylen 716/
Triethanolamin /6//12//35/
Urea /11/

Xylen, blanding 721/
2-Ethylhexanol /12/
Butylacetat /12/

Ethylacetat /12/
Methylisobutylketon (MIBK) /12/
Ethanol /21//22/ 123/ /11/ 112/

108-94-1
108-93-0
124-18-5
75-71-8
75-09-2
111-42-2
111-46-6
1300-71-6
141-43-5

111-15-9
96-48-0
56-81-5

142-82-5
78-92-2

8002-74-2
71-23-8/67-63-0
67-63-0
98-82-8

8050-09-7/8052-10-
6/73138-82-6
67-56-1

78-93-3
6742-88-7/8030-30-
6/8052-41-3

91-20-3

71-36-3

110-54-3

872-50-4

8002-74-2/64742-51-

4/64771-72-8
108-95-2
1319-77-3
74-98-6

64741-51-1

75-65-0

127-18-4
108-88-3
75-69-4
79-01-6
102-71-6
57-13-6
1330-20-7
104-76-7
123-86-4
141-78-6
108-10-1
64-17-5

~N N
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UV-filtre

Stof Cas-nr. Prioritet
2-Ethylhexyl-4-dimethylaminno-benzoat /31/ 21245-02-3
2-Ethylhexyl-4-methoxycinnamat /31/ 5466-77-3
2-Ethylhexylsalicylat /31/ 118-60-5
2-Phenylbenzimidazol-5-sulfonsyre /31/ 27503-81-7
3,3,5-Trimethylcyclohexylsalicylat /31/ 118-56-9
3-Benzylidin camphor /31/ 15087-24-8
4-Aminobenzosyre (PABA) /31/ 150-13-0
4-methylbenzylidin camphor /31/ 36861-47-9
alfa-(2-oxoborn-3-yliden)-toluen-4-sulfonsyre og ~ 56039-58-8
dets salte /31/

Benzoephonon-3 /31/ 131-57-7
Benzoephonon-4 /31//22/ 119-61-9
Benzoephonon-5 /31/ 6628-37-1
Butylmethoxydibenzoylmethan /31/ 70356-09-1
Camphor benzalkonium methosulfat /31/ 52793-97-2
Diotyl butamido triazon /31/ 154702-15-5
Drometrizol trisiloxan /31/ 155633-54-8
Ethoxyleret ethyl-4-aminobenzoat (=PEG-25 116242-27-4
PABA) /31/

Isopentyl-4-methoxycinnamat /31/ 71617-10-2
Isopropylbenzylsalicylat /31/ 94134-93-7
Octocrylen /31/ 6197-30-4
Octyl triazon /31//22/ 88122-99-0
Polymer af N-(2&4)-(2-oxoborn-3- 147897-12-9

yliden)methyl)benzylacrylamid /31/
Terephthalyliden dicamphor sulfon syre /31/ 90457-82-2

Blandet

Stof Cas-nr. Prioritet
1,2-Butylenglycol /16/ 584-03-2

1,2-Ethandiamin /21/ 107-15-3

1-Naphthol /9/ 90-15-3

1-N-Methyl-2-heptadecenyl-3-
olioylamidoethylimidazoliniummethosulfat /16/
2(3H)Benzothiazolethion /21/ 149-30-4

2-Butyn-1,4-diol /21/ 110-65-6
2-Oleamido-1,3-octadecanediol /40/
4 4-bis(triazol-2-yl)-stilben-2,2-disulfon-syresalt

113/

Acetyleret lanolinalkohol /22/

Acrylnitril 721/ 107-13-1 3
Acrylpolymer /21/ 25987-66-0

Acrylsyre/styren polymer /21/ 25085-34-1

Acrylsyrehomopolymer /21/

Acyl(C12-C18)-amidopolyethylenglycolether (6-20
EO) /16/
Acyl(C12-C18)-polyethylenglycolester (9 EO) /16/

Akrylpolymer /22/

Alfa-Sulfofedtsyre(C12-C18)-methylester, Na-salt
/16/
Alkenoyl(C14-C18)-isethionat,K-salt /16/

Alkyl(C12-C14)-dimethylaminoxid /16/
Alkyl(C12-C18)-amin /16/
Alkyl(C12-C18)-dimethylglycin /16/
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Allantoin /20/

Amidosvovlsyre /16/
Aminomethylpropanol /22/
Aminomethylpropylstearat /22/
Amphisol /22/

Aodimethicone /10/

Avocado oil /26/
Benzoazol-derivat /16/

Bis(2-hydroxyethyl)-aminopropyl-N(hydroxyethyl)-
octadecylamindihydrofluorid /9/
borat, Dinatriumtetra- /21/

Borax /21/&/22/

Borsyre /9/

Butanakrylamidakrylat /22/
Butylacrylat /21/

Butylaminoethyl /22/
Butylmetoxidbenzoylmethan /22/
Calciumformaldehydsulfoxylat /16/
Calciumglycerofosfat /22/
Carboxymethylcellulose (CMC) /21/
Carnauba voks /21/
Cetearylalkohol /35/

Cetylacetat /22/

Cetylan /22/

Cetylether /40/

Cetylpalmitat /22/
Chinoliniumchlorid /16/
Chlorhexidinadihydrochlorid /43/
Cholesterol /22//23/

Coal tar /16/

Cocamidedea glycol distearat /22/
Cocoamfodiacetat /22/
Cocoamidopropylaminoxid /22/
Cocobetane /40/

Cocoglycosid /37/

Collagen /16/
Copolymer-acrylsyre-acrylmid, Na-salt /16/
Copolymer-acrylsyre-maleinsyre (4:1) /16/
Copolymer-ethylenglycol-terephtalsyre /16/
Cryolit /16/

Cumolsulfonat, Na-salt /16/
Cyclometikon /22/

Cyclometoxikon /22/
DEA-cetylfosfat /22/

Decylglycosid /36/

Dextrin /16/

Diaminphenoler /9/
Dichlorisocyanurat, Na-salt /16/
Diethylenglycoldimethylether /16/
Diethylether /22/

Diglycolether /41/

Dimethiconol /39/

Dimethylether /16/
Dimeticoncopolyol /22/

97-59-6

8024-32-6

6818-37-7

1330-43-4
1303-96-4
10043-35-3

141-32-2

9000-11-7

8015-86-9
67762-27-0/8005-44-5
629-70-9

540-10-3

3697-42-5

57-88-5
8007-45-2

15096-52-3

9004-53-9
95-86-3/75-09-2

111-96-6
60-29-7

31692-79-2
115-10-6
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Dimeticone /22/

Dinatrium amphodiacetat /36/
Dinatrium Lauroamphodiacetat /35/
Diphenylthioether /16/
Diphenylthiourea /16/
Dipropylenglycol /6/

Estervoks /16/
Ethenhomopolymer, oxideret /21/
Ethoxylerede aminer /11/
Ethylacrylat /21/

Ethylacrylat polymer /21/

Ethylendiamintetramethylenfosfonat, Ca-salt /16/

Ethylenglycoldibutylether /16/
Ethylenoxid 721/
Fosforsyre /21/

Fosforsyremonoalkyl(C12-C14)-ester, Na-salt /16/

Fosforsyremonomethylester /16/
Glucansyre /16/

Glucisil /23/

Glycerylarchidonaft /22/

Glyceryllanolat /22/

Glyceryllinoleat /22/

Glyceryllinolenat /22/

Glycin /22/

Glyoxal /16/
Guar-Hydroxypropyldimoniumchlorid /36/
Hexadecylaminhydrofluorid /9/
Hexadecylmercaptan /16/
Hexafluorkieselsyre /16/
Hexamethylenbbiguanid-hydrochlorid /16/
Hexylenglycol /35/

Hydrolyseret hvedeprotein /39/
Hydroxipropylcellulose /22/
Hydroxy-8-quinolein (=oxyquinolin) /9/
Hydroxycellulose /43/
Hydroxyethandifosforsyre /16/
Hydroxyethylcellulose /22/

Hydroxyfluorid Nicomthanolhydrofluorid /9/
Hydroxypolyguar /37/
Hydroxypolytrimoniumchlorid /37/
Hydroxystearyl /40/

Isethionat /11/

Isobutanakrylamidakrylat /22/
Isohexadecan /20/
Isononanoyloxybenzilsulfonat, Na-salt /16/
Isopropyl /22/

Isopropylmyristat /22/

Isopropylpalmitat /22/

Isosteareth-20 /22/

Kalium thioglycolat /26//9/

Kiselsyre /16/
Kokosacylaminoethylhydroxyethylglycin /16/
Kokosacylaminopropyldimethylaminoxid /16/
Kokosacyldiethanolamid /16/

9006-65-9

139-66-2
102-08-9
110-98-5

68441-17-8

140-88-5
9003-32-1

75-21-8
7664-38-2

56-40-6
107-22-2
65497-29-2
3151-59-5
2917-26-2
16961-83-4

107-41-5
94350-06-8/70084-87-6

148-24-3

9004-62-0

62756-44-9

68442-94-4/39421-75-5

107-36-8

544-76-3

108-21-4

110-27-0

142-91-6

68-11-1



Kokosacylmonoethanolamid /16/
Kokosalkylcarboxylat, triethanolamin-salt /16/

Kokosalkyldimethylbenzylammoniumrhodanid
/16/

Kokosalkyliminodipolyethylenglycolether (12 EO)

/16/
Krotosyre /22/

Lanolinalkohol /22/

Lauramid DEA 720/

Laureth-10 /22/

Laureth-3 /10/

Lauryldimonium /39/
Laurylethersulfosuccinat /23/
Laurylmethicone copolyol /43/
Laurylpolyglucose /38/
Ligninsulfonat, Na-salt /16/
Mandelolie /26/

Mandelsyre /14/

Metagin /22/

Methyl-6-coumarin /9/
Methylakrylat copolyol /22/
Methylcellulose /16/
Methyldibromglutaronitril /38/
Methylhydroxypropylcellulose /16/
Methylmethaacrylat /21/
Mineralolie /16/
Monoethanolamin Laurylsulfat /10/
Monostearin /22/

Montanvoks /21/

Montanvoks, oxideret /21/
Morpholin /21/
Myristalkoniumchlorid 720/
Myristoyl hydrolyseret collagen /22/
Myristylmyristat /22/
N,N,N'-tri(polyoxyethylen)-N'-

hexadecylpropylendiamindihydrofluorid /9/
N,N-diethyl-m-toluamid /22/

Natrium PCA /39/
Natriumamphoacetat /39/
Natriumcarboxymethylcellulose /21/
Natriumformaldehyddsulfoxylat /16/
Natriumkarbomer /22/
Natriumtridecethsulfat /35/

Neocerit /22/

Niacinamid /43/
Octadecylaminhydrofluorid /9/
Octylakrylamidakrylat /22/
Octyldodekanol /22/

Oleammonium chlorid /27/
o-Phenylphenolat, Na-salt /16/
Oxalsyre samt estere og alkalisalte heraf /9/
Panthenyl ethylether /22/

Pektinat, Na-salt /16/

Petrolatum /20//22/

Polyakrylat /28/

3724-65-0
8027-33-6
120-40-1
3055-94-57??
3055-94-5

90-64-2

92-48-8

80-62-6

4722-98-9

123-94-4
8002-53-7/68476-03-9

68476-04-0
110-91-8

3234-85-3

134-62-3
28874-51-3/54571-67-4

9004-32-4

98-92-0
2782-81-2

144-62-7

8020-83-5 or 8009-03-8
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Polyaminosockerkondensat /22/
Polydimethylsolixan /16/
Polyethylendistearat /23/

Polyethylenglycol(5 EO)-polypropylenglycol(30

PO)-ether /16/
Polyethylenglycolstearat /23/

Polyglyceryl-3 diisostearat /22/
Polymethacrylat, K-salt /16/
Polystyrol /16/
Polyvinylacetat-Copolymer /16/
Polyvinylalkohol /16/
p-Phenylendiamin /9/
PRG-100 stearat /22/
Propanakrylamidakrylat /22/
Propylen /10/

Propylenoxid 721/
PVP/hexadecan copolymer /22/
PVP/VA copolymer /22/
Pyrazolin-derivat /16/

Quar hydroxypropyltrimoniumchlorid /22/

SCMC 722/

SD-alkohol 39 C 722/

Silica, hydrolyseret /22/

Sojaprotein, hydrolyseret /22/
Sojaalkylcarboxylat, K-salt /16/
Sorbitylfurural /22/

Squalene /20/

Stearalkonium chlorid /27/

stearat, aluminium salt /22/
Stearath-30 /23/

Steareth-20 /22/

Steareth-21 /22/

Stearinsyre C12-15 alkyloktanoat /22/
Sterylmercaptan /16/
Stilben-derivat /16/

Stivelse /16/

stivelse, methyl- /16/
Sulforavsyrediisooctylester, Na-salt /16/
Svovlsyre /21/

TEA dodecylbenzensulfonat /39/
Teacoco hydrolyseret protein /22/
Tearamidopropyldimehtylamin /43/
Tetraacetylglycoluril /16/
Tocopherylacetat /20/
Trialkanolaminer /9/

Trideceth-12 /43/
Triethylenglycolmonoethylether /16/
Triethylmelamin /16/
Trishydroxyethylhexahydrotriazin /16/
Urea fosfat /16/

urea thio- /16/
VA/krotonatcopolymer /22/
Vaseline /22/

Vinylacetat /22/

9002-89-5
106-50-3

115-07-1
75-56-9

10279-57-9

7683-64-9

57-11-4(%)

2885-00-9
588-59-0
9005-25-8

7664-93-9

7695-91-2
24938-91-8
112-50-5
4861-19-2

62-56-6

8009-03-8
108-05-4



Vinylneodecanoate copolymer /22/ 51000-52-3/45115-34-2

Xanthene (9H)- /10/ 92-83-1 6
Xylitol /23/ 87-99-0

Zink gluconat 723/

Tromethamin /22/ 77-86-1

/1/ ATV (1995), /2/ Bennick et al. (1996), /3/ Damborg og Thygsen (1991), /4/ Damborg (1994),
/5/ Toft og Dall (1996), /6/ Madsen og Pedersen (1998), /7/ Madsen og Larsen (1998), /8/
Madsen og Rud (1998), /9/ Miljg- og Energiministeriet (1998), /10/ Molander og Moraes (1998),
/11/ Karlstrom og Svensson (1994), /12/ Karlstrém og Svensson (1995), /13/ Karlstrom og
Svensson (1995a), /14/ Karlstrdom og Svensson (1995b), /15/ NOVA 2003 (1999), /16/ Roth (1999),
/17/ TSNCI (1994), /18/ Forbrugerstyrelsen (1993), /19/ Jensen og Guldagger (1999), /20/ Grgn
Information (2000), /21/ Arbejdsmiljginstituttet (1994), /22/ Funeteg, (1996), /23/ Rastogi et al.
(1997), /24/ Bickstrom (1987), /25/ SOFW-Journal (1994), /26/ SOFW-lournal (1995), /27/
Bukhave (1998a), /28/ Tryland og Haraldstad (1991), /29/ Bukhave (1998b), /30/ Schéberl et al.
(1988a og b), /31/ Milje- og Energiministeriet (1999), /32/ Rent hjem (2000), /33/ Miljgstyrelsen
(2001), /34/ Miljg- og Energiministeriet (2000B)

Dekilarationer: /35/ Matas gjenmake-up fjerner, uparfumeret. Matas, /36/ Mildeen Shower Dush.
Win Cosmetic GmbH, /37/ Kyrell plejeshampoo, Pro Vitamin B5, mild shampoo. E. Kiessling &
Cie. GmbH & Co, /38/ Fruitman Natural cremesabe, Citrus. DAN-SOAP A/S, /39/ Sanex,
Naerende shampoo. A/S Blumgller, /40/ El'vital, L'oréal, plegende shampoo, ceramide R. L’oréal,
/41/ AJAX, Universal renggring, Blomsterfestival. Colgate-Palmolive, /42/ Ny OMO color, /43/
El"vital, L’oréal, plegende balsam, multivitamin. L’oréal.
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Bilag C
Bilag C: Brev og skemaer anvendt til
Inventeringen

Brev 1:

BO-90 Lyngby den xx.XX.XX
Tjernegade 9
2200 Kgbenhavn N

Information
Vedr. undersggelse af grat spildevand

Indenfor nermere tid skal der foretages en undersggelse af, hvilke stoffer der
optreeder og hvor store mangder der er tale om i jeres gra spildevand
(spildevand fra jeres badeverelser eksl. toilet spildevand) pa BO-90. | denne
sammenhang er der behov for jeres samarbejde.

For det farste er der et mindre spgrgeskema og et aktivitetsskema som bedes
besvares. For det andet er det planen, at der skal foretages en maling af, hvor
stort forbruget er af de renggrings- og kropsplejerodukter, som du/l anvender
og som ender i det gra spildevand. Samtidig skal de stoffer som findes i
produkterne noteres. Dette skal ggres to gange indenfor en uge henholdsvis i
starten og slutningen.

Du/l skal ikke selv foretage malingen eller noteringen, men det vil jeg i stedet
tage mig af. Det er derfor ngdvendigt at vide, hvilket tidspunkt der passer
dig/jer bedst. Dette kan du/l skrive pa spargeskemaet under punkt 1.

Dul/l bedes besvare spgrgeskemaet inden den XX.XX.XX.
Nar spgrgeskemaet er besvaret kan du/l aflevere det i postkassen hos Niels
Juhl Larsen, BO-90.

Hvis du/l har spargsmal kan jeg kontaktes per telefon pa xx xx xx xx eller per
email pa xxx@xxx.dk.

Med venlig hilsen
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Brev 2:
Lyngby den xx.xX.Xx

Vedr. undersggelse af grat spildevand
Keere beboer i xx.xx
Jeg kommer forbi og noterer og vejer dine renggrings- og kropsplejerodukter
onsdag den xXx.xx.xx Kl. Xx:xX..

Jeg har lavet en liste over, hvilke produkter det kan dreje sig om.

Med venlig hilsen

Rengarings- og kropsplejerodukter:
Renggringsmidler som ved brug eller efter brug ender i aflgb for handvask
eller gulvaflgb i badevarelset:

Grundrenggringsmidler og universalrenggringsmidler
Kalkfjerner

Brunszbe

Saebespaner

Aflgbsrensemidler

Skurepulver

Harplejemidler som shampoo og gele til haret
Brusebadsseaebe

Handszbe

Barberskum

Harfarve

Créme

Skintonic

Rensecreme eller —s&ebe

Tandpasta
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Brev 3:

BO-90 Lyngby den Xx.XX.XX
Tjernegade 9
2200 Kgbenhavn N

Information
Vedr. undersggelse af grat spildevand
Sa naermer tiden sig for registreringen af stoffer i dine/jeres rengarings- og
kropsplejerodukter samt vejning af disse. Du/l bedes derfor placerer
produkterne i jeres faellesrum den xx.xx.xx. i lgbet af morgenen eller
formiddagen.

Husk at skrive jeres lejlighedsnummer pa skemaerne og leegge dem ved jeres
produkter.

Jeg har vedlagt en liste over, hvilke produkter det drejer sig om. Hvis du i
mellemtiden er begyndt pa f.eks. en ny shampoo eller tandpasta, bedes du
leegge den i fellesrummet sammen med de andre produkter.

Da der er var nogle der gav udtryk for, at de gerne ville vide mere om, hvilke
produkter, der miljgmaessigt og i visse tilfeelde sundhedsmaessigt er at
foretraekke frem for andre, har jeg lagt en mappe med informationer fra
Forbrugerstyrelsen og Grgn Information i feellesrummet som tak for hjelpen.

Huvis du/l har spgrgsmal kan jeg kontaktes per telefon pa xx xx xx xx eller per
email pa xx@xxx.dk.

Med venlig hilsen
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Spgrgeskema:

Lejlighednr.

1.

2.
august?

Tidspunkt mellem kl. 8:00 og 16:00, der passer dig/jer bedst for
maling og notering af hvilke produkter der kommer i grat spildevand

pa BO-90.
Set kryds

8:00-9:00
11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00
14:00-15:00 15:00-16:00

Der vil efterfglgende blive haengt en plan op ved jeres postkasser med
tidsplanen for maling og notering.

Hvor mange personer bor i lejligheden i maleperioden fra den 2.-9.

Person Kgn (K/M) Alder
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

OO WNE

Hvor ofte gares der rent med brug af vand i lejligheden?
3-4 gange om ugen

1-2 gange om ugen

3-4 gange om maneden

1-2 gange om maneden

Hvor haldes brugt renggringsvand hen?

Set kryds.
| badeveerelsets gulvaflab | toilettet
I handvasken i badeverelset Andetsteds

Pa naste side er vedlagt to skemaer, som kan sattes op pa badeverelset.

Farste skema indeholder forskellige aktiviteter som finder sted ved benyttelse
af badevarelset. Hvis du/l synes der mangler nogle — sa er du/l velkommen til
at tilfgje dem i det frie felt under ”andet”. Hensigten med skemaet er at du/l i

lgbet af
badevae
per dag

en uge satter en streg for hver gang en af aktiviteterne udfgres i
relset. Det andet skema er til udfyldelse af hvor mange persontimer
du/l har opholdt dig/jer i lejligheden tilsammen.

Tak for besvarelsen!



Aktivitetsskema:
Lejlighed nr.

Start: xxoxx Slut; Xxxx.xx

Aktiviteter: Udfart antal gange (set streger):

Tandbgrstning

Vask af heender uden sabe

Vask af haeender med se&ebe

Harvask i handvasken

Brusebad

Barbering i handvask/bruseren

Vask af ansigt

Brugt renggringsvand *

Brugt vand til handvask af taj*

Farvning af har eller tgj

Andet;

*Disse aktiviteter skal kun registres hvis det brugte vand hzldes ud i
handvasken eller gulvaflgbet — ikke hvis det heeldes i toilettet!
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Persontimer:

Lejlighednr.

Ugedag

Antal persontimer i alt for lejlighedens beboer.

Onsdag (fra kl. 8:00)

Torsdag

Fredag

Lerdag

Sgndag

Mandag

Tirsdag

Onsdag (indtil kI. 8:00)




Registreringsskemaer:
Stoffer i produkterne pa BO-90

Lejlighed nr. xx

Stof

Produkt
nr.

Produkt
nr.

Produkt
nr.

Produkt
nr.

Produkt
nr.
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Lejlighed nr. Xx

Produkt

nr.

Produktnavn

Producent

Veaegt den 2/8

[a]

Veegt den 9/8

[a]

Forbru

g[d]

1

10

1

12

13

14

15




Bilag D

Bilag D: Maleprogram for trin 1

Maleprogram for karakterisering af
grat spildevand

Anna Ledin, Eva Eriksson, Ann Marie Eilersen og
Mogens Henze

Miljg & Ressourser DTU, Danmarks Tekniske
Universitet.
Anders Dalsgaard

Institut for Veterinaer Mikrobiologi, Kongelige
Veterinare Landbohgjskole.
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1. Formal og baggrund

Formal med dette maleprogram er at komme med at forslag til hvordan man
kan gennemfgre en kemisk og mikrobiologisk karakterisering af grat
spildevand. En karakterisering, som skal belyse den tidsmassige variation i
sammensatningen af grat spildevand pa dggn- og arsbasis, variationen mellem
forskellige beboelser, og mellem forskellige typer af grat spildevand.

Et kendskab til sammensatningen af grat spildevand er en forudsetning for at
vurdere hvilke anvendelsesmuligheder og behandlingsformer der er bedst
egnede for en given vandtype. Et sadant kendskab til sammensatningen er
ogsa et ngdvendigt grundlag for en vurdering af effektiviteten af en given
behandlingsmetode.

Maleprogrammet vil blive gennemfart i to trin: 1) En generel karakterisering
af det gra spildevand fra samtlige gravandsanlag, inden vandet behandles i de
respektive anleg. Dette trin vil inkludere en raekke kemiske parametre og
mikrobiologiske ”’standardparametre” (se nedenfor). | trin 2 skal
prgveudtagning ske i savel indlgbet som udlgbet fra behandlingsdelen af
anlaegget. Antallet af maleparametre der vil blive inkluderet i trin 2 vil veere
reduceret i forhold til trin 1. Pa baggrund af maleprogrammets trin 1, kan de
vaesentligste parametre identificeres, dvs. de mest fglsomme eller mest
beskrivende parametre (parametre som indikatorer for problematiske
forureningskomponenter), sa et mindre omfangsrigt men mere specifikt
maleprogram kan sammenszattes i trin 2. Kun trin 1 er behandlet i detaljer i
dette notat.

Resultaterne fra det samlede program til karakterisering (trin 1 + trin 2) vil
kunne indga som en del i en vurdering af miljg — og sundhedsrisici ved
genbrug eller nedsivning af grat spildevand.

Dette maleprogram er blevet udviklet som et delprojekt inden for projektet
Undersggelse af lokal handtering af grat spildevand” som blev finansieret af
Miljastyrelsen via ”Aktionsplanen til fremme af gkologisk byfornyelse og
spildevandsrensning under Tema 4: Handtering af regnvand og grat
spildevand”. Idéen er at dette maleprogram skal gennemfgares ved en
koordinering af de kemiske og mikrobiologiske analyser, der vil blive foretaget
i Tema 4 projekterne om grat spildevand. Det er Miljastyrelsens gnske, at
samtlige projekter skal indga i maleprogrammet, fremfor at der udpeges nogle
“repraesentative” anleg. En koordinering af projekterne vil sikre, at de mest
relevante parametre bliver inkluderet, og at samtlige genererede
analyseresultater fra alle projekter bliver handteret pa en sddan made, at de
kan sammenstilles og sammenlignes.

Maleprogrammets Trin 1 blev i maj 2000 godkendt af Miljgstyrelsen og
Sundhedsstyrelsen. | august 2000 er maleprogrammets Trin 1 blevet
gennemfart pd BO-90 anlegget pa Ngrrebro, Kgbenhavn. Der er videre
planlagt, som beskrevet i Trin 1, for projektet udfert af firmaet TransForm.
De andre oprindeligt udvalgte projekter er af forskellige arsager ikke blevet
igangsat og der er derfor saledes ikke udfert analyser ved disse projekter.

| forhold til tidligere versioner af maleprogrammet er denne version blevet
suppleret med nogle parametre. Desuden er detaljeret information vedrgrende
specifikke Tema 4 projekter om grat spildevand og analyseomkostninger
fjernet.



2. Valg af analyseparametre

Blandt de udvalgte analyseparametre er inkluderet de traditionelle
spildevandsparametre, der maler organiske iltforbrugende forbindelser (BOD
0g COD) og neringsstoffer (N, P og K), miljgfremmede stoffer (tungmetaller
og organiske forureningskomponenter), samt en raekke mikrobiologiske
parametre.

Analyserne foretages i 2 trin. Trin 1’s analysepakke, 1a og 1b (a=kemiske og
b=mikrobiologiske parametre), er felles for alle projekter, mens Trin 2’s
analysepakke 2 a og 2b vil blive designet individuelt for hvert anleeg baseret pa
resultaterne af Trin 1's maleprogram samt patenkt behandling af det gra
spildevand, samt form for anvendelse.

2.1. Traditionelle spildevandsparametre m.m.

De traditionelle spildevandsparametre, iltforbrugende organiske forbindelser
og n&ringsstoffer, er blevet inkluderet, fordi de giver information om risici for
iltsvind og dermed information om risici for f.eks. sulfiddannelse og/eller
jernudfaeldning ved genbrug af vandet til f.eks. toiletskyl eller ved recirkulering
i et vaskeri.

Derudover er malinger af sulfat- og sulfidindholdet inkluderet, for at kunne
evaluere risici for lugtgener. Kvantificering af indholdet af suspenderet
materiale, samt maling af turbiditet er ogsa inkluderet, ligesom maling af pH
og temperatur ved prgveudtagning. Disse data vil ligge til grund for vurdering
af risici for driftsproblemer i anleegget, herunder af tilstopning af filtre.

For detaljer omkring hvilke stoffer der vil blive inkluderet i Analysepakke, 1a,
henvises til Tabel 1.

2.2. Miljgfremmede stoffer

Et litteraturstudium (Eriksson m fl, 2002A) viser, at der udover tungmetaller
er ca. 900 forskellige organiske forbindelser eller grupper af forbindelser, der
potentielt kan forekomme i det gra spildevand. Disse stoffer indgar i
forskellige typer af renggrings-, vaske- og opvaskemidler samt i
hygiejneprodukter, der bruges i husholdninger. Det er ikke muligt at male for
alle disse 900 stoffer/stofgrupper, og der er derfor foretaget et udvalg af de
mest relevante.

Udvalgskriterierne for dette arbejde har veret:

1. Forbindelser, der indgar pa Miljgstyrelsens liste over prioriterede stoffer
(Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 1 1998. Listen over ugnskede stoffer).

2. Miljgfarlige organiske forbindelser der er blevet identificeret som
prioriterede stoffer i litteraturstudiet (se Eriksson, m fl 2002A).

3. Miljgfarlige stoffer, der kan dannes ved behandling i anleeggene. Disse
analyser vil kun indgd i trin 2 af maleprogrammet.
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Tabel 1. Analysepakke 1a; kemiske analyse parametre.

Stofgruppe Inkluderede forbindelser Begrundelse nr.
PH Se tekst
Temperatur Se tekst
Turbiditet Se tekst
BOD Se tekst
COD Se tekst
NVOC Som supplement til COD
NH,"-N Se tekst
NO,-N Se tekst
N-tot Se tekst
P-tot Se tekst
Sulfat Se tekst
Sulfid Se tekst
Klorid Se tekst
Suspenderet stof Se tekst
Metaller Cd, Hg, Pb, Ni, Cr, Cu, Zn, Ca, Mg, Al, Co, Mn, 2
Mo, Sh, Sn, V, As, Ba, Fe,
Klorerede aliphater Diklormethan, 1,1-diklorethan, 1,2-diklorethan, 1
cis/trans-diklorethylen, 1,2-diklorpropan,
triklormethan, tetraklormethan, 1,1,1-
triklorethan, 1,1,2-triklorethan, triklorethylen,
tetraklorethylen,
Klorerede ether di(2-chlorisopropyl)ether
Phthalater Dimethylphthalat, diethylphthalat, di-n- 1
propylphthalat, di-n-butylphthalat, di-
idobutylphthalat, dipentylphthalat, di-(2-
ethylhexyl)phthalat, butylbensylphthalat, di-
cyclohexylphthalat
LAS Sum af C1n-C14-LAS. 1
Anioniske detergenter Sum parameter
Kationiske Sum parameter 2
detergenter
NPE’er Nonylphenol, mono-, di-, tri-, tetra- og penta- 1
nonylphenoletoxylaterne
Oktylphenoletoxylater Oktylphenol, mono-, di-, tri-, tetra- og penta- 1
oktylphenoletoxylaterne
Phenoler Phenol, o-, m- og p- kresol 1
Klorphenoler 17 forskellige inklusiv 2,4-diklorphenol, 2,4,5- og 2
2,4,6-triklorphenol
AOX Kun trin 2 af maleprogrammet 3



Olie/fedt

Kun i trin 2 af maleprogrammet

De miljgfremmede stoffer/stofgrupper, der ber indga i analyseprogrammets
Trin 1, er vist i Tabel 1, ligesom begrundelse er givet for deres medtagelse i
maleprogrammet.

2.3. Mikrobiologiske parametre

Ved udvelgelse af mikrobiologiske parametre er det vurderet, at det iseer er de
mikrobielle populationer af feekal oprindelse som i grat spildevand eventuelt
kan udggre hygiejniske og sundhedsmaessige risici. Disse mikroorganismer
kan bla. tilfgres det gra spildevand ved handvask efter toiletbesgg, afvaskning
under badning, afvaskning af babyer og sma bgrn ved bleskift eller ved direkte
urinering i badet. Ved en vurdering og udvelgelse af parametrene vil der vaere
et behov for at inddrage analyser af de enkelte organismers overlevelse og
eventuelle opformering i rarsystem og opbevaringstanke herunder i biofilm.
Sadanne undersggelser er kun i begraenset omfang medtaget i dette
maleprogram, herunder analyser af eventuel mikrobiel opformering i
opbevaringstank for behandlet grat spildevand (trin 2).

Analyser for mikrobiologiske parametre er opdelt i 2 programpakker: A)
standardprogrammet (trin 1), der har til hensigt at beskrive grat spildevand
generelt, og B) specialparametre i trin 2, hvor undersggelserne for disse har til
hensigt at evaluere effektiviteten af en given spildevandsbehandling, fx
biologisk rensning eller desinfektion. Specialparametre vil ogsa undersgges i
seerlige situationer, hvor en given bebyggelse rummer seerligt falsomme
beboere, herunder &ldre eller immunsveekkede patienter (eks. HIV-positive og
hjertetransplanterede). Forekomst af specialparametre vil ogsa skulle
fastleegges i andre tilfeelde omfattende bebyggelser eller offentlige bygninger
(f. eks. lufthavne) med szrlige smittekilder, som f.eks. flygtninge og
indvandrere, der ofte rejser til deres hjemland i leengere perioder, eller i det
hele taget personer, der rejser meget til omrader i udlandet med serlige
sygdomme (gstlande, U-lande).

De mikrobiologiske parametre, der indgar i standardprogrammet, er farst og
fremmest udvalgt under hensyntagen til traditionelle spildevandsparametre,
dvs. total coliforme, E. coli, Enterokokker samt kimtal v. 37°C. og kimtal 21°
C. Endvidere foretages malinger for Salmonella og Campylobacter spp. samt de
de vandrelaterede patogener: Pseudomonas aeruginosa og Aeromonas
hydrophila.. Med hensyn til protozoer, er der generelt et ringe kendskab til
forekomsten af disse hos mennesker og iser i miljgpraver i Danmark. Det bgr
dog ngje overvejes om maling af protozoer skal inkluderes i trin 2, da
protozoer forventes at optraede i yderst lave antal.

Det skal fremhaves, at maleprogrammet ikke omfatter vira. En raekke
vandbarne sygdomme, herunder en reekke maveinfektioner, kan skyldes vira af
f.eks. Norwalk typen, der ofte overfgres med faekalt forurenet vand. Det er
uvist, i hvilket omfang mavetarminfektioner med enterovirus er vandbarne i
Danmark. Da der vil forekomme E. coli i grat spildevand, er det af ringe veerdi
at undersgges for colifager, selv om de ofte benyttes som indikatorer for virus.
Colifager vil sdledes blot afspejle forekomsten af E. coli og vil muligvis endda
blive opformeret i forbindelse med handtering af grat spildevand. Endvidere
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eksisterer der ikke egnede standardiserede metoder til undersggelse for virus i

grat spildevand.

Tabel 2. Analysepakke 1b; mikrobiologiske parametre svarende til trin

1.

Parameter

Mélemetode

Registrering, fortynding mv.
E. col

Enterokokker (feekale streptokokker)

Kimtal ved 37°C, blodagar, incl. antal ha&emolytiske

bakterier, men ikke identifikation
Kimtal ved 22°C,
Total koliforme bakterier

Salmonella spp. (10 ml)

Pseudomonas aeruginosa

Campylobacter (10 mf)
Aeromonas hydrophila (10 ml)
Koagulase-positive stafylokokker
Legionella

Ifglge geeldende standarder
ISO/DIS 9308/1 10/100 ml
ISO/DIS7899-2 (membranfiltrering)
10/100

DS 2217/110/100 mi

DS /EN 622/1
ISO/DIS 9308/1 10/100 ml

DS 266-1;ret 1

Trin 1

Trin 2-3

DS 268/1 10/100 ml
Trin 1

Trin 2

NMKL 119/1

NMKL 150-2

NMKL 66-3

DS/F 39737, ar 2000.

I trin 2 vil der blive analyseret for Clostridium perfringens, som er sporedanner
og derfor udviser betydelig starre resistens overfor miljgpavirkninger end de
fleste andre mikroorganismer. Sporerne fra C. perfringens vil saledes kunne
bruges som en indikator pa kumulativ feekal forurening. C. perfringens vil
desuden kunne benyttes som en konservativ indikator for effektiviteten af
forskellige desinfektions- og behandlingsmetoder. | denne sammenhang skal
det na&vnes, at protozoerne Giardia og isser Cryptosporidium udviser stor
modstandsdygtighed over for kemiske desinfektioner, herunder f.eks.

klorering.

I trin 2 af maleprogrammet kan det som tidligere omtalt yderligere overvejes
om specielle parametre skal inkluderes, f.eks. i de tilfelde, hvor der i den
undersggte bebyggelse bgr tages serlige hensyn enten pga. svage patienter
eller pga. gget risiko for specifikke sygdomme. Seerlige programmer kan
sammensattes med henblik pé& at undersgge disse forhold. Det kan saledes
komme pa tale at undersgge for parasitter: ormeag (rundorm, bgrneorm) eller
seerlige virus som fx. Hepatitis (leverbeteendelse). Legionella er en relevant
parameter der generelt ber undersgges for, herunder nar gravandet anvendes

pa en made, hvor der kan dannes aerosoler.

I de tilfelde hvor en given behandlingsmetode skal evalueres, kan
bakteriofager eventuelt benyttes som model for vira. Et sadant valg er
afhaengig af at der foreligger en af Miljgstyrelsen godkendt metode.

Med hensyn til andre tarmbakterier end Salmonella, Campylobacter spp. og E.
coli, f. eks. Shigella eller Yersinia forventes det, at disse smitstoffer viser samme
overlevelse som de farst nevnte parametre. Selv om der i Danmark er pavist



77 tilfeelde af tyfus (Salmonella typhi) og 54 tilfeelde af paratyfus (Salmonella
paratyphi) fra 1995-1998, er kun et fatal af disse erhvervet i Danmark, hvilket
naeppe umiddelbart berettiger til at inkludere disse parametre i et
maleprogram. Starstedelen af tilfeeldene er indvandrere, der har veret pa
besgg i deres hjemlande eller veeret pa turistrejse.

Tabel 3. Forslag til mikrobiologiske parametre i trin 2, der sammen med
udvalgte parametre i Tabel 2 kan indga i analysepakke 2b.

Parameter

Indikatorbakterier

Clostridium perfringens

Parasitter Ormezg (rundorm, bgrneorm)

Protozoer Giardia og Cryptosporidium

Virus Hepatitis (leverbeteendelse)
Enterovirus (Norwalk, Adenovirus)
Seerlige bakterier Udveelges pa baggrund af undersggelserne foretaget i

trin 1, og ud fra hvad gravandet skal bruges til

Det forventes at fglgende parametre fra trin 1 (tabel 2) vil indga som vigtige
analyseparametre i trin 2: Legionalla spp., koagulase-positive stafylokokker;
enterokokker; og kimtal ved 22°C og 37°C. Disse og eventuel andre parametre
(Tabel 2) forventes at skulle analyseres i en raekke forskellige spildevandstyper
i trin 2, herunder prever af ubehandlet gratspildevand, behandlet spildevand
(eksempelvis efter biologisk filtrering), fra opbevaringstank af behandlet
spildevand, samt efter desinfektion (eksempelvis klorinering og UV
behandling).

3. Forslag til analyseprogram

For at faA mere viden om den kemiske og mikrobiologiske sammensatning af
forskellige typer af grat spildevand foreslas det, at der foretages en indledende
undersggelser for samtlige parametre i Tabel 1 og 2 (Analysepakke 1a og 1b).
Malingerne udfares som analyser af prever af ubehandlet spildevand udtaget
fra indlgbet til behandlingsanleegget. Antallet af praver der skal analyseres i de
enkelte projekter vil variere og der bgr om muligt udtages blandingsprever
opsamlet over en lengere tidsperiode (’flow proportional” prgver). Det
skgnnes, at der med analyserne af ubehandlede spildevandsprgver i Trin 1 vil
opnas en bred viden om de kemiske og mikrobiologiske sammenseatninger af
forskellige typer af grat spildevand. Trin 2 af maleprogrammet vil derefter
primeert skulle fastleegge effektiviteten af behandlingen i de forskellige
behandlingsanlag.

Efter vurdering af resultaterne fra maleprogrammets Trin 1 vil der blive
foreslaet nye individuelle analysepakker (2a og 2b) baseret pa den planlagte
spildevandsbehandling, opbevaringsteknologi af behandlet spildevand, samt
anvendelse i de forskellige projekter.
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4. Prgveudtagning og valg af analysemetode

Proveudtagning skal ske i flasker der tilvejebringes fra analyselaboratoriet og
eventuel konservering skal ske efter deres instruktioner ifglge geeldende
standarder. Ved pregveudtagningen skal der males pH, temperatur,
ledningsevne, koncentration af ilt og sulfid.

For de fysiske og kemiske analyserne veelges den analysemetode som
laboratoriet har akkreditering for.
5. Referenser

Eriksson, E., Auffarth, K. Henze, M. og Ledin, A. (2002). Characteristics of
grey wastewater. Urban Water 4 (1): 85-104.



Bilag E
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1. Formal og baggrund

Det overordnede formal med et specifikt maleprogram for grat spildevand er
at gennemfgare en grundig fysisk, kemisk og mikrobiologisk karakterisering.
Karakteriseringen skal afdaekke, hvad grat spildevand bestar af, samt belyse
den tidsmaessige variation i sammensetningen af grat spildevand pa degn- og
arsbasis, variationen mellem forskellige beboelser, og mellem forskellige typer
af grat spildevand.

Et solidt kendskab til sammensetningen af grat spildevand er en forudsatning
for at vurdere hvilke anvendelsesmuligheder og behandlingsformer, der er
bedst egnede for en given vandtype. Et sadant kendskab til sammensztningen
er ogsa et ngdvendigt grundlag for en vurdering af effektiviteten af en given
behandlingsmetode.

Maleprogrammet udfgres i to trin. Farste trin er en bred screening af
ubehandlet grat spildevand, mens andet trin udarbejdes specifikt for de
respektive typer gravand og behandlingsanlag. Trin 1 er beskrevet i
’Maleprogram for karakterisering af grat spildevand i relevante Tema 4
projekter” udarbejdet af Ledin, Eriksson, Eilersen, Henze og Dalsgaard
(2001). Denne farste undersggelse er anvendt til at identificere, hvilke
parametre det er relevant at male for i Trin 2.

| dette notat praesenteres og diskuteres maleresultaterne fra gennemfarsel af
Trin 1 ved BO-90 projektet. Endvidere praesenteres et forslag til maleprogram
for trin 2 ved BO-90. Pa baggrund af maleprogrammets trin 1, er de
vaesentligste parametre blevet identificeret, dvs. de mest beskrivende
parametre (parametre som indikatorer for problematiske
forureningskomponenter), sa et mindre omfangsrigt men mere specifikt
maleprogram kan gennemfares for at vurdere om anlaegget lever op til de
krav, som vil blive stillet, for at det rensede vand kan bruges til toiletskylning.

2. Valg af analyseparametre

Analyseparametre til Trin 1 omfatter de traditionelle spildevandsparametre,
der maler organiske, iltforbrugende forbindelser (BOD og COD) og
naringsstoffer (N, P og K), miljgfremmede stoffer (tungmetaller og organiske
forurenings- komponenter), samt mikrobiologiske parametre. Begrundelse for
valget af de pageldende parametre fremgar af ”Maleprogram for
karakterisering af grat spildevand i relevante Tema 4 projekter” udarbejdet af
Ledin, Eriksson, Eilersen, Henze og Dalsgaard (2001), der findes pa
Miljgstyrelens hjemmeside. Valget af parametre til Trin 2 er foretaget ud fra
de opnaede resultater i Trin 1, samt en vurdering af hvilke parametre der
findes bedst egnede som indikatorparametre.

3. Resultat fraTrin 1

3.1. Prgveudtagning og analyser

Praver til undersggelse for fysiske og kemiske parametre, inklusiv tungmetaller
og miljgfremmede stoffer, blev udtaget af personale fra Miljg & Ressourcer

DTU (M&R), dagligt, dvs. fem gange pr. uge i lgbet af fem uger i juli/august
2000, i alt 25 praver. Analyserne for parametrene: suspenderet stof, turbiditet,



temperatur, pH, ledningsevne, BOD samt koncentration af ilt og sulfid (tabel
1), blev foretaget enten pa lokaliteten eller pa prgveindsamlingsdagen i
M&R’s laboratorium. Blandingspreve af grat spildevand, som blev opsamlet i
lgbet af en uge, blev sendt til laboratoriet SGAB-Analytica, Sverige, for
analyse af metaller og miljgfremmede stoffer, samt enkelte traditionelle
spildevandsparametre (kemiske parametre 2 i tabel 1).

Praver til analyse for mikrobiologiske parametre blev udtaget og analyseret af
miljglaboratoriet ROVESTA Miljg I/S i Nastved. Prgveudtagningen foregik
ugentligt i fire uger i august 2000 med i alt fire praver.

3.2. Traditionelle spildevandsparametre m.m.

Malingerne af de fysiske parametre - temperatur, turbiditet og suspenderet
stof - viste, at det gra spildevand fra BO-90 har et indhold af stoffer og
parameterverdier, som ligger inden for de intervaller, som typisk er fundet i
grat spildevand fra badevarelser i litteraturen (Tabel 1). Det skal bemarkes,
at den maksimale veerdi for suspenderet stof (207 mg/l) overstiger de verdier,
som tidligere er blevet fundet i litteraturen (Tabel 1).

Tilsvarende er det for de kemiske parametre observeret, at pH, ledningsevne,
BOD samt koncentrationerne af total-N ligger inden for de intervaller, som er
beskrevet i litteraturen (Tabel 1). Sulfatkoncentrationen ligger lidt hgjere, end
hvad der tidligere er blevet fundet, men den svarer godt til det niveau af sulfat,
som findes i vandforsyningsvand i Kgbenhavn (Tabel 1). Kilden til sulfat er
saledes ikke aktiviteter pa BO-90, men snarere det naturlige indhold af sulfat i
vandforsyningsvand. Indholdet af COD er lavere end litteraturveardierne. Det
samme gelder for ammonium, nitrat og total-P.

Koncentrationen af ilt er hgjere end litteraturvaerdien for grat spildevand, men
lavere end gennemsnitskoncentrationen for ilt i postevand. Dette indikerer, at
ilt forbruges i systemet, men ud fra disse data kan det ikke konkluderes, om
dette sker i vandforsyningssystemet eller i aflgbssystemet. Det skal dog
noteres, at sulfid er blevet pavist ved 21 af de totale 25 prgveudtagninger,
hvilket indikerer, at ”’lokalt” iltsvind forekommer i aflgbssystemet (f.eks. i
vandlas). Darlig lugt, der skyldes dannelse af svovlbrinte i anleegget, er ogsa i
flere tilfeelde blevet noteret i keelderen pa BO-90.

Parametrene - BOD og suspenderet stof - blev malt dels pa M&R den samme
dag, som praveudtagningen foregik og dels pa den samlingsprave, som blev
sendt til SGAB-Analytica. Man kan heraf notere, at sdvel middelvaerdien som
minimum- og maksimumsverdierne for BOD er lavere i de malinger, som er
blevet foretaget senere til trods for, at prgverne er blevet konserveret pa den af
laboratoriet foreskrevne made. Dette indikerer, at det er veesentligt at
analysere for BOD inden for et bestemt antal timer for at undga
underestimering af indholdet af BOD. Gennemsnitsmangden af suspenderet
stof er omvendt hgjere i samlingspraverne end i de individuelle prgver, mens
intervallet for de fundne minimums- og maksimumsveerdier er mindre, hvilket
med stor sandsynlighed indikerer, at variationen i koncentrationen af
suspenderet stof som funktion af tiden ikke bliver illustreret, ndr man laver
samlingsprever. Dette vil ogsa veere tilfeeldet for alle de andre
analyseparametre og er noget, som man bliver ngdt til at tage hgjde for, nar
man designer Trin 2 i maleprogrammet (se nedenfor).
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Koncentrationen af grundstofferne; Na, K, Ca, Mg, Ba, Sr, Al, Fe, Si er enten
inden for det interval, som er blevet praesenteret i litteraturen (Ba, Al, Fe;
Tabel 1), eller kan sidestilles med den naturlige baggrundskoncentration, som
man finder i postevand i Kgbenhavn (Ca, Mg, Sr, Si). En undtagelse fra dette
er Na og K, hvor de malte koncentrationer er hgjere end de koncentrationer,
der er observeret i postevand, hvilket indikerer at Na og K tilfgres gennem
husholdningskemikalier og brug af vandet.

3.3. Miljgfremmede stoffer

Litteraturstudiet, der er blevet gennemfgrt inden for Tema 4 projektet:
Undersggelse af lokal handtering af grat spildevand”, viste, at der udover
tungmetaller kan forekomme ca. 900 forskellige organiske forbindelser eller
grupper af forbindelser i det gra spildevand. Disse stoffer indgar i forskellige
typer af renggrings-, vaske- og opvaskemidler, samt i hygiejneprodukter, der
alle bruges i husholdninger. Da det ikke er muligt at male for alle disse 900
stoffer/stofgrupper, er der i Trin 1, foruden analyser for 13 tungmetaller,
foretaget analyser for 62 af de mest relevante organiske stoffer eller
stofgrupper.

De malte koncentrationer af tungmetaller ligger generelt pa det samme niveau
eller lavere end de data, der er fundet i litteraturen (Tabel 1). Nogle af
tungmetallerne forekommer dog i koncentrationer over niveauet i postevand,
f. eks. Ni (ca. 5 gange forhgjet koncentration); Cd, Cr; Zn (ca. 10); Pb (ca.
20); Cu (ca. 50). Disse tungmetaller ma saledes veere blevet tilfgrt i
ledningsnettet (vandforsyningen), via andre VVS installationer, eller de er
blevet tilfart via forskellige produkter under brug af vandet i badeveerelserne.

Ud af de 62 forskellige organiske stoffer eller stofgrupper udvalgt for analyse
blev 11 stoffer fundet og kvantificeret (Tabel 1). Blandt de fundne stoffer er
organiske oplgsningsmidler (trichlor- og tetrachlormethan),
konserveringsmidler (2,4+2,5-dichlorphenol og 2,4,6-trichlorphenol),
bladgarere (fire phthalater) og detergenter (LAS og sumparameteren
kationiske detergenter). Der er ikke tidligere blevet malt for disse typer af
organiske miljgfremmede stoffer i grat spildevand hvorfor det ikke er muligt at
foretage sammenligninger med andre karakteristik- studier af grat spildevand.

3.4. Mikrobiologiske parametre

Resultaterne af de mikrobiologiske undersggelser af ubehandlet grat
spildevand er vist i tabel 1. I alt blev 4 enkeltprgver, udtaget i august maned,
analyseret. Der blev fundet store variationer i de foretagne analyser for de
enkelte parametre, der fremgar af tabel 1. Antallet af indikatorbakterien E. coli
varierede fra 200-2.800 per 100 ml, mens antallet af enterokokker varierede
fra 100-7.000 per 100 ml. Kimtalsbestemmelser mellem 100.000-1.000.000
per 100 ml blev pavist med et noget lavere antal kim efter inkubation ved
37°C. Aeromonas og Pseudomonas aeruginosa blev begge pavist i varierende
antal mellem 10-9.000 per 100 ml.

Litteraturen vedrgrende den mikrobiologiske sammensatning, herunder
forekomst af smitstoffer, er yderst sparsom. De fundne resultater af
kimtalsbestemmelserne og feekale indikatorbakterier viste, at begge disse
bakteriegrupper kan forventes at forekomme i foreskellige typer af grat
spildevand. Salmonella og Campylobacter spp. blev ikke pavist, hvilket kan
skyldes at ingen af BO-90’s beboere eller deres besggende udskilte disse



smitstoffer i undersggelsesperioden eller at eventuelle smitstoffer i
spildevandet er dgde grundet deres ringe overlevelsesevne ekstra-intestinalt.
Dog ma det forventes at man med yderligere analyser i enkelte prgver fra BO-
90 eller andre gravandsprojekter, kan pavise egentlige bakterielle smitstoffer,
eg. Salmonella, Campylobacter og parasitaere smitstoffer.

Tabel 1 Maleresultater fra trin 1

Litteratur interval

Minimum- for Postevand
Middelveerdi maksimum badeveerelser/1/ 12/

Fysiske parametre: mg/| mg/I mg/| mg/I

Suspenderet stof

M&R 54 7-207 48-120 -

Temperatur i °C 24,1 21,6-28,2 18-38 14,5

Turbiditet, NTU 40 5-95 20-370 0,17
Kemiske parametre 1:

BOD, 95 36-286 76-200

BOD, 55,6 26-130

Electrisk

ledningsevne

(25 °C uS/cm) 869 757-1809 82-20000 622

Oplost ilt 5,8 3,6-8,2 0.4-4.6 9,9

pH 7,93 7,56-8,57 5-8,1 7,58

Sulfid 0,26 0,02-2,50 <?
Kemiske parametre 2:

Ammonium

(NH;N) 0,2 0,02-0,42 <0,1-25 <?

BOD 56 26-130 76-200 -

COD 143 77-240 280-8000 6,04

Nitrat (NO,-N) 0,15 0,03-0,26 0-4,9 2,46

Sulfat 69 64-78 12-40 68

Suspenderet stof

SGAB 96 74-140 48-120

Tot-N 4,9 3,6-6,4 0,6-7,3

Tot-P 0,5 0,28-0,78 0,11-2,2 0,01

Minimum-
Middelveerdi maksimum Litteratur interval Postevand

Grundelementer; mg/| mg/| mg/| mg/|

Aluminium (Al) 0,522 0,205-0,925 <1,0-1,0 0,0015

Barium (Ba) 0,037 0,034-0,043 0,032 0,030

Calcium (Ca) 98,64 95,9-99,6 3,5-21 102,20

Jern (Fe) 0,117 0,079-0,341 0,34-1,40 0,01

Magnesium (Mg) 21,86 20,8-23 1,4-6,6 20,00

Kalium (K) 6,52 5,86-7,39 1,5-6,6 4,06

Silicium (Si) 9,32 8,72-10,6 3,241

Natrium (Na) 61,86 44,7-98,5 7,4-21 40,40

Strontium (Sr) 2,15 1,94-2,29 - 2,00
Tungmetaller: i pg/L i ug/L i pg/L i pg/L

Arsenic (As) <3,46 - <38 0,35

Cadmium (Cd) 0,217 0,056-0,66 <10 0,02

Chrom (Cr) 12,5 0,7-47,6 36 1,10

Cobalt (Co) 0,086 0,040-0,183 <12 1,00
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Kobber (Cu) 43,4 18,6-84,3 60-120 0,88
Bly (Pb) 3,44 1,11-6,92 <63 0,15
Mangan (Mn) 11,29 8,81-14,5 61 <?
Kviksglv (Hg) 0,0756 0,006-0,251 <0,3 0,20
Nikkel (Ni) 6,17 3,86-10,2 <25 1,56
Zink (Zn) 449 203-761 10-6300 45
Molybdenum (Mo) 0,89 0,46-1,24 -
Antimon (Sh) 0,0899 - 0,03
Tin (Sn) 0,15 - -
Vanadium (V) 0,0636 - -
Minimum-
Miljgfremmede stoffer Middelveerdi maksimum Litteratur interval Postevand
Klorede alifater: i pg/L i ug/L i pg/L i pg/L
Diklormethan <10 - - -
1,1-diklorethan <05 -
1,2-diklorethan <05 -
T-1,2-diklorethylen <05 -
C-1,2-diklorethylen <05 -
1,2-diklorpropan <05 - -
Triklormethan <0,1-250 0,1-9,9
Tetraklormethan - <0,1-1 <0,01-0,1
1,1,1-triklorethan <0,1 - <0,02-0,1
1,1,2-triklorethan <0,1 - -
Triklorethen <0,1 - <0,04-0,35
Tetraklorethen <0, - <0,01-0,33
Klorphenoler: i pg/L i ug/L i ug/L i pg/L
2-monoklorphenol <05 - - -
3-monoklorphenol <05 -
4-monoklorphenol <05 -
2,6-diklorphenol <0,02 -
2,442 5-
diklorphenol 0,1 0,06-0,13
2,3-diklorphenol <0,02 - -
3,4-diklorphenol <0,02 - -
3,5-diklorphenol <0,02 - -
2,4,6-triklorphenol - <0,02-0,1
2,3,6-triklorphenol <0,02 -
2,3,5-triklorphenol <0,02 -
2,4 5-triklorphenol < 0,02 -
2,3,4-triklorphenol <0,02 -
3,4,5-triklorphenol <0,02 -
2,3,4,6-
tetraklorphenol <0,02 - -
2,3,4,5
tetraklorphenol <0,02 -
Pentaklorphenol - <0,02-0,04
Sum klorphenoler 0,13 0,08-0,24
Phenol, Cresol og
Alkylphenoler: i pg/L i pg/L i pg/L i pg/L
Phenol <1 - - -



o-cresol <1
m-+p-cresol <1
2,3-dimethylphenol <1
2,4-dimethylphenol <1
2,5-dimethylphenol <1
2,6-dimethylphenol <1
3,4-dimethylphenol <1
3,5-dimethylphenol <1
2,3,5-
trimethylphenol <1
2,4,6-
trimethylphenol <5
2-ethylphenol <1
3-ethylphenol <1
4-ethylphenol <1
2-isopropylphenol <3
2-n-propylphenol <1
3-t-butylphenol <1
Nonylphenol - og
Oktylphenol-etoxylater: i ug/L i ug/L i ug/L
Nonyl-phenol <05 - - -
Nonyl-phenol-
etoxylater <5
Oktyl-phenol <0,25
Oktyl-phenol-
etoxylater <3
Diklordi-isopropyl-
ether <1
Phthalater: i ug/L i ug/L i ug/L i ng/L
Dimethyl-phthalat <1 - - -
Diethyl-phthalat 6,25 <113
Di-n-propyl-
phthalat <1
Di-n-butyl-phthalat <1
Di-isobutyl-
phthalat 2 <13
Dipentyl-phthalat <l-1,4
Di-(2-
ethylhexyl)phthalat 29 11-39
Butylbenzyl-
phthalat <1
Di-cyclohexyl-
phthalat <1
Detergenter: i mg/L i mg/L i mg/L i mg/L
LAS 0,163 0,025-0,45 - -
Kationiske
detergenter 1,25 0,4-2,1
Minimum-
Parametre Middelveerdi maksimum Litteratur interval Postevand
antal/100 ml antal/100 ml antal/100 ml  antal/100 ml
Kimtal v. 220C 546667 140000-1100000 1,6
Kimtal v. 370C 292750 91000-540000 56,6
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Aeromonas 25325 40-5100

Coliforme 95800 1100-320000 - 1
E.coli 1500 200-2800 32000000
Enterococcer 3100 1000-7000

Campylobact.eje./coli

Clostridium

perfringens 9 3-15

Pseudomonas

aeruginosa 2267 10-8700 id

Salmonella bakt. - id

Haemolytiske bakterier 1700
(Bac.cereus)

i.d ikke identificeret
/1/ Eriksson et al., 2002.
/2/ Kabenhavns Vand, 2000

4. Forslag til analyseprogram for Trin 2 pa BO-90
4.1 Fysiske og kemiske parameterkrav

Myndighedernes krav vedrgrende vandkvaliteten for det vand som anvendes i
husholdningen er, at det skal veere af drikkevandskvalitet. Dette betyder for de
mikrobiologiske parametre at der ma maksimalt veere 200 kim/ml dyrket ved
22°C og 20 kim/ml efter dyrkning ved 37°C, hvorimod der ikke ma kunne
pavises coliforme bakterier.

Miljastyrelsen har dog indikeret, at disse krav vil blive taget op til overvejelse
for anvendelse af grat spildevand til toiletskyl under forudsaetning af, at
anvendelsen af grat spildevand til toiletskyl ikke udger nogen
sundhedsmaessige risici. Der er i nedenstaende forslag til maleprogram ogsa
lagt veegt pa andre kriterier der ligger til grund for valget af parametre for
karakterisering af vandkvaliteten. Disse kriterier er den patenkte anvendelse
samt parameter der beskriver effektiviteten af resningen.

En generel karakterisering med fglgende parametre - suspenderet stof,
turbiditet, temperatur, pH, ledningsevne, BOD, COD samt koncentration af
ilt og sulfid, bgr indga som basisparametre i maleprogrammet. Disse
standardmalinger giver vigtig information om kvaliteten af det gra spildevand,
herunder iltforbrug og sulfiddannelse, samt forhold der har betydning for
forekomst og overlevelse af mikroorganismer i biofiltrene.

Det foreslas videre, at NVOC inkluderes som et alternativ til COD, for at give
information om hvorvidt malingerne af COD pa lengere sigt kan udskiftes
med de mindre miljgbelastende NVOC malinger. Sidstnavnte er et specifikt
gnske fra Miljgstyrelsen.

Det bedgmmes, at et eventuelt indhold af tungmetaller og organiske
miljefremmede stoffer i det gra spildevand, der genbruges pa BO-90 kun vil
udggre ubetydelige sundhedsrisici, nar vandet bruges til toiletskyl. Argumentet
for dette er, at koncentrationerne af tungmetallerne er under kravveerdierne
for drikkevand, og at de fundne organiske miljgfremmede stoffer findes i
husholdningskemikalier, der er tilladt til udvortes brug som bestanddele af
produkter til personlig hygiejne.



Problemer kan dog opsta, hvis organiske miljgfremmede stoffer tilledes i en
koncentration eller kombination, der er sa toksisk, at den biologiske aktivitet i
biofiltrene gdeleegges, hvorved der ikke sker nogen behandling/rensning af det
gra spildevand. For at undersgge om dette kan veere tilfeldet, foreslas det, at
to metoder til at male biologisk aktivitet i sadanne biofiltre inkluderes i
maleprogrammet; inhiberingstest for nitrifikation og OUR respirationstest.

Tabel 2a giver en oversigt over samtlige parametre, der foreslas at indga som
fysisk-kemiske parametre i maleprogrammet.

Tabel 2a. Analysepakke 2a; fysiske og kemiske analyseparametre.

Stofgruppe

Fysiske parametre
Suspenderet stof
Temperatur
Turbiditet

Kemiske parametre
BOD

COD

[t

Ledningsevne
NVOC

pH

Sulfid

Biologisk aktivitet
Haemningstest nitrifikation
OUR respirationstest

4.2 Mikrobiologiske parametre

Eventuelle sundhedsrisici for brugere af toiletter som anvender grat
spildevand til toiletskyl er primaert associeret med luftbarne (aerosolbarne)
smitstoffer, som kan medfare luftvejssygdomme, hvis de inhaleres. Det er
usikkert om sundhedsrisici ved andre former for kontakt, herunder
hudkontakt og oral indtagelse i forhold til bern, gges ved anvendelse af grat
spildevand til toiletskyl. Blandt disse er Legionella bakterier iseer relevante
p.g.a. et ofte alvorligt sygdomsforlgb. Det er uvist om Legionella kan
opformeres i beholdere til opsamling og lagring af savel ubehandlet som
behandlet grat spildevand. Analyser for Legionella indgik ikke i
maleprogrammets trin 1, men foreslds som parameter i maleprogrammets trin
2.

Der findes i litteraturen yderst fa eksempler pa luftbaren smitte med
smitstoffer af feekal oprindelse, eg. bakterier og parasitter. Luftbaren smitte
med mavetarmsmitstoffer, eksempelvis Campylobacter, vurderes saledes at
udgere en yderst ringe risiko ved anvendelse af grat spildevand til toiletskyl.
Sundhedsrisici for brugere og eventuel risiko for forurening med fakale
smitstoffer ved anvendelse af toiletter, som skylles med grat spildevand,
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vurderes ikke stgrre end ved "normalsituationen” hvor der skylles med
drikkevand.

Mikrobiologiske analyser for eksempelvis feekale indikatororganismer og
kimtal ved 22 og 37°C vil primeert skulle udfgres til vurdering af
behandlingseffekten, f.eks. biologisk filtrering, og eventuelle opformeringer i
opbevaringsbeholdere far og efter behandling (herunder ogsa desinfektion).
Det foreslas endvidere, at der analyseres for Clostridium perfringens, herunder
sporer, idet Cl. perfringens er sporedanner og derfor kan overleve lengere end
de fleste andre mikroorganismer. Sporerne fra C. perfringens vil saledes kunne
bruges som en indikator pa kumulativ forurening. Bestemmelse af antal CI.
perfringens sporer vil desuden kunne benyttes som en indikator for
effektiviteten af forskellige desinfektions- og behandlingsmetoder grundet
sporernes relative hgje grad af resistens.

Parameteren Staphylococcus aureus er medtaget som en reprasentant for
Gram-positive bakterier, idet bakterien er en naturlig del af menneskets
hudflora, ligesom den er en vigtig arsag til mavetarm- og andre infektioner.
Aeromonas hydrophila og Psedumonas aeruginosa er medtaget i forslaget til
mikrobiologiske parametre. A. hydrophila forekommer normalt i miljget,
herunder i vand, hvor indtagelse af forurenet drikkevand eller direkte kontakt
med vand, f.eks. badning, kan give infektioner hos mennesker. P. aeruginosa er
udbredt i omgivelserne, ofte i jord og vand. P. aeruginosa kan give anledninger
til infektioner sasom sar og greinfektioner, dog serligt hos sveekkede personer.

Tabel 2b. Forslag til mikrobiologiske parametre i trin 2.

Parameter Prgveudtagningssted™
1 2 3
Indikatorbakterier  Clostridium perfringens (DS2256), X X
inklusiv sporer
Enterokokker ISO/DIS 7899/2 X X X
(membranfiltrering)
Kimtal ved 22°C (DS/EN 622/1; X X X
10/100ml) X X

Kimtal ved 37°C, blodagar, incl. antal
haemolytiske (DS 221/1; 10/100ml)

Parasitter Ingen
Virus Ingen

Seerlige bakterier ~ Koagulase-positive stafylokokker X X
(NMKL 66-3; trin 1+2)
Aeromonas hydrophila X X
(NMKL 150-2; 10ml; trin 1+2)
Pseudomonas aeruginosa X X
(DS 268/1; 10/100ml; trin 1+2)
Legionella X X
(DS/F 39737, ar 2000; trin 1+2)
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* Pregveudtagningssted

1. Indlgbet til opsamlingstanken (direkte fra faldstammen)
2. Udlgbet fra filter nr.

3. Udlgbet fra buffertanken (direkte fra buffertanken)

Der foreslas ikke generelt analyseret for parasitere smitstoffer til vurdering af
behandling af grat spildevand, da der kun syntes at veere begraenset
laboratoriekapacitet til at udfgrer sidanne analyser. Dog vil det kunne veere
relevant at lave forskellige screeningsanalyser for parasitaere smitstoffer,
herunder protozoer, i savel ubehandlede som behandlede spildevandspraver
til fastleeggelse af effekt af forskellige spildevandsbehandlingsmetoder. Der
syntes i gjeblikket ikke at veere kapacitet ved danske laboratorier til at udfare
analyser for virus, hvorfor sadanne undersggelser ikke kan gennemfares.

Tabel 2b giver en oversigt over samtlige mikrobiologiske parametre, som
foreslas at indga i maleprogrammet.

4.3 Forslag til preveudtagningsprogram

Analysepakke 2a (tabel 2a); malinger vil blive foretaget pa praver, der udtages
ved indlgbet til opsamlingsbeholderen (prgveudtagningssted 1; Figur 1) og i
udlgbet fra bio/sandfiltrene (praveudtagningssted 2), med det formal at
dokumentere filtrenes rensegrad samt den biologiske aktivitet i filtrene.

Analysepakke 2b (tabel 2b); malinger vil blive foretaget pa praver, udtaget de
samme steder som for analysepakke 2a, med det formal at dokumentere
filtrenes rensegrad. Men med et reduceret maleprogram, dvs. der bliver kun
undersggt for Enterokokker og Kimtal ved 37°C (Tabel 2b) i praver fra
udtagningssted 2.

For at kunne vurdere de sundhedsmaessige risici og for at dokumentere
eventuel opformering af mikroorganismer ved lagring af det rensede gravand,
vil der ogsa blive foretaget analyser pa praver, der udtages ved udlgbet fra
buffertanken (lagertank) der er placeret efter bio/sandfiltrene
(preveudtagningssted 3).

Praverne vil blive udtaget med fglgende frekvens:

a) Dagnprever, provetagningsfrekvens en gang per dagn i 2 uger, totalt 14
praver.

b) Ugepraver, prgvetagningsfrekvens en gang per uge i 2 maneder, totalt 10
prover.

c) Intens prgveudtagning nar en forandring i aktiviteten i biofiltrene kan
observeres.
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Flowdiagram for gravandsanlaegget som det er installeret hos BO-90, Tjgrnegade 9, 2200 Kbh. N

@ VANDMALERE  P.1: Pravetagningssted, diee rafldsammen GL: Vandméler, indlab
‘ PUMPE P.2: Prpvetagningssted, efier 2 fitter G2: Vandméler, renset gravand
0 servoventil P.3: Provetagningssted, diree ra buffertaken - ersetgrivend. 53 Vandmaler, returskyl
W 3-vejs ventil RT: Returskyl G4: Vandmaler, forbrugt regnvand/renset

gravand til returskyl

G5: Vandmdler, forbrugt gravand/regnvand
til toiletskyl

RT G3

Indlgb grévand

1Asan1a1 Bo ssed-Ag

Posefilter

Buffertank - renset
gravand 500 liter

Opsamlingstank I_
500 liter Fadepumpe

Boosterpumpe

Kompressor

(beluftning)

Hydrofor

Distribution

-0
G5

regnvand

Figur 1: Flowdiagram over gravandsanlaegget hos BO-90.

5. Prgveudtagning og analyser

Prgveudtagningen og udfgrelse af de kemiske og mikrobiologiske analyser skal
udfgres af et akkrediteret miljglaboratorium, der kan accepteres af
Miljgstyrelsen.

Prgveudtagningen og udfarelse af analyser til vurdering af den biologiske
aktivitet i biofiltrene udfgres af M&R/DTU. Udtagningen af prover fra
prgveudtagningssted 2 og udferelse af analyser, som har til formal at evaluere
renseeffektiviteten i filtrene, foreretages af IVM/KVL. Anledningen er, at
pregvetagningsfrekvensen da kan intensiveres, hvis der observeres en
forandring i den biologiske aktivitet i biofiltrene.

6. Afrapportering og vurdering af resultater fra analysepakke 2a og 2b

M&R/DTU opsamler analysedata, og M&R/DTU samt IVM/KVL vurderer
resultaterne og afrapporterer disse til Miljgstyrelsen og projektlederen for BO-
90-projektet.
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Bilag F

Bilag F: Inventering: Registrerede
persontimer og aktiviteter

Af hensyn til bevarelsen af anonymitet er lejlighederne nummereret vilkarligt.

Persontimer:
Inventeringsperiode:

Start: 02.08.00

Slut: 09.08.00

Ingen besvarelser fra: 1 og 11

Lejlighed nr. 2

Antal persontimer i alt for

Ugedag lejlighedens beboer
Onsdag (fra kl.

8:00) 24
Torsdag 22
Fredag 15
Lerdag 0
Sgndag 2
Mandag 24
Tirsdag 24
Onsdag (indtil kI.

8:00) 8

Lejlighed nr. 3

Antal persontimer i alt for

Ugedag lejlighedens beboer

Onsdag (fra k.

8:00) 37

Torsdag 64

Fredag 66

Lordag 74

Sgndag 88

Mandag 73

Tirsdag 59

Onsdag (indtil kl.

8:00) 32

Lejlighed nr. 4

Ugedag Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra kl. 21

8:00)

Torsdag 21

Fredag 21

Lerdag 20

Sgndag 23
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Mandag 21
Tirsdag 19
Onsdag (indtil k. 4

8:00)

Lejlighed nr. 5

Ugedag

Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra kl. 4
8:00)

Torsdag 13
Fredag 14
Lerdag 13
Sgndag 12
Mandag 17
Tirsdag 15
Onsdag (indtil k. 8

8:00)

Lejlighed nr. 6

Ugedag

Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra kl. 22
8:00)

Torsdag 34
Fredag 1
Lerdag 0
Sgndag 38
Mandag 79
Tirsdag 52
Onsdag (indtil k. 32

8:00)

Lejlighed nr. 7

Ugedag

Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra kl. 12
8:00)

Torsdag 14
Fredag 11
Lerdag 10
Sgndag 16
Mandag 13
Tirsdag 14
Onsdag (indtil kI. 8

8:00)

Lejlighed nr. 8

Ugedag

Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra kl. 28Y%
8:00)

Torsdag 35
Fredag 16Y2
Lordag 11
Sgndag 12




Mandag 40
Tirsdag 47
Onsdag (indtil kl. 24

8:00)

Lejlighed nr. 9

Ugedag

Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra kl. 18

8:00)

Torsdag 51%
Fredag 54Y5
Lerdag 68%
Sgndag 57

Mandag 55Y%
Tirsdag 53%
Onsdag (indtil k. 24

8:00)

Lejlighed nr. 10

Ugedag

Antal persontimer i alt for
lejlighedens beboer

Onsdag (fra k. 4

8:00)

Torsdag 18

Fredag 18

Lerdag 0

Sgndag 12

Mandag 36 (samt gaester et par timer)
Tirsdag 39

Onsdag (indtil k. 32

8:00)
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Aktivitetsskemaer:
Inventeringsperiode:

Start: 02.08.00

Slut: 09.08.00

Ingen besvarelser fra: 1, 10 og 11

Lejlighed nr. 2

Aktiviteter

Udfgrt antal gange

Tandbgrstning

8

Vask af heender uden sabe

18

Vask af haeender med sabe

Harvask i handvasken

Brusebad

Barbering i handvask/bruseren

Vask af ansigt

Brugt renggringsvand *

Brugt vand til handvask af tgj*

Farvning af har eller tgj

Andet;

O|O|0|0|0|0|w| O|©

Lejlighed nr. 3

Aktiviteter

Udfert antal gange

Tandbgrstning 57
Vask af heender uden sabe 9
Vask af heender med saebe 150
Harvask i handvasken 0
Brusebad 16
Barbering i handvask/bruseren 7
Vask af ansigt 1
Brugt renggringsvand * 4
Brugt vand til handvask af tgj* 0
Farvning af har eller tgj 0
Andet: 4

Lejlighed nr. 4

Aktiviteter

Udfgrt antal gange

Tandbgrstning

14

Vask af haeender uden sabe

11

Vask af haeender med seebe samt
elagevask

14

Harvask i handvasken

Brusebad

Barbering i handvask/bruseren

Vask af ansigt

Brugt renggringsvand *

Brugt vand til handvask af tgj*

Farvning af har eller tgj

Andet: Rengoring af hanadvask med
opvaskesabe

I\JOI—‘I—"EOOQ}—‘




Lejlighed nr. 5

Aktiviteter

Udfgrt antal gange

Tandbgrstning 14
Vask af heender uden sabe 18
Vask af heender med saebe 23
Harvask i handvasken 0
Brusebad 7
Barbering i handvask/bruseren 0
Vask af ansigt 0
Brugt renggringsvand * 0
Brugt vand til handvask af tgj* 0
Farvning af har eller tgj 0
Andet: Rengoring af hanadvask med 0

opvaskesaebe

Lejlighed nr. 6

Aktiviteter

Udfgrt antal gange

Tandbgrstning

19

Vask af haeender uden sabe

Vask af haeender med sabe

Harvask i handvasken

Brusebad

Barbering i handvask/bruseren

Vask af ansigt

Brugt renggringsvand *

Brugt vand til handvask af tagj*

Farvning af har eller tgj

Andet;

o|lo|o|o|o|~|m|o|K|N

Lejlighed nr. 7

Aktiviteter

Udfgrt antal gange

Tandbgrstning 15
Vask af heender uden sabe 2
Vask af heender med saebe 14
Harvask i handvasken 0
Brusebad 4
Barbering i handvask/bruseren 0
Vask af ansigt 5
Brugt renggringsvand * 2
Brugt vand til handvask af tgj* 0
Farvning af har eller tgj 0
Andet: 0
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Lejlighed nr. 8
Aktiviteter Udfart antal gange
Tandbgrstning 10

Vask af heender uden sabe 10

Vask af heender med seebe 18
Harvask i handvasken
Brusebad

Barbering i handvask/bruseren
Vask af ansigt

Brugt renggringsvand *

Brugt vand til handvask af tgj*
Farvning af har eller tgj

Andet:

o|lo|o|o|k|o|~N|o

Lejlighed nr. 9
Aktiviteter Udfert antal gange
Tandbgrstning 22

Vask af heender uden sabe 45

Vask af heender med saebe 16
Harvask i handvasken
Brusebad

Barbering i handvask/bruseren
Vask af ansigt

Brugt renggringsvand *

Brugt vand til handvask af tgj*
Farvning af har eller tgj

Andet: vask af numse

0| O|0O|0O|N|w| v|O

*Disse aktiviteter er kun registret, hvis det brugte vand er haldt ud i
handvasken eller gulvaflgbet.
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Bilag G
Bilag G: Inventering: Registrering af
kemikalie forbrug

Lejlighed nr. 1

Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru
tnr. 2/8 [g] 9/8 9] g [d]
1 Nivea Bath Care, Shower Beiersdorf 224 217 7
créme
2 Shampoo, Top Dansk 238 230 8
Supermarked
A/S
3 Handsabe, LUX Elida 28 27 1
4 Tandpasta, Colgate Total Colgate- 40 36
Palmolive

Lejlighed nr. 2

Produk Produktnavn Producent Veegt den Veegt den Forbru

tnr. 2/8 [g] 9/8[9] g [g]

1 Tandpasta, Sensodyne, Frisk  Stafford-Miller 71 59 12
mint Ltd.

2 Handsabe, Mini Risk FDB 85 70 15

3 Dobbelt dusch provitamin B5 Beiersdorf 98 87 1

shampoo, fresh

Lejlighed nr. 3

Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru

tnr. 2/8[g] 9/8 [g] g lg]

1 Universal renggring, Rent Naturén 416 372 44
Naturligt

2 Shower dusch creme, Nivea  BDF, Beiersdorf 196 143 53
bathcare

3 Rudevask m. salmiak, Mille Mille 431 425 6
Clean

4 Shampoo, L'oreal El vital, L'oreal 286 273 13
Nutri-ceramide

5 Balsam, L'oreal El"vital, Nutri- L'oreal 226 226 0
ceramide

6 Tandpasta, Fluocalcin, frisk ~ Cederroth 16 90 26
mint pabegyndt

en ny

7 Shampoo, Edom Dead Sea, Importeret af 77 38 kun 39

Mineral Netto emballage
tilbage
8 Shampoo, Breendnelde Urtekram 46 26 20
9 Old Spice shaving foam Procter & 160 158 2
Gamble
10 Handsabe, Aloe Vera, E- Netto I/S 250 115 135
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viatmin

Lejlighed nr. 4

Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru
tnr. 2/8 [g] 9/8 9] g [d]
1 Handseaebe, mandel Urtekram 37 21 16
2 Kalkfjerner, Bluecare FDB 852 835 17
3 Bodyshampoo, Keminus Irma 523 520 3
4 Mini Risk, specialseebe FDB 226 218 8
5 Kaprifolium shampoo, Matas Matas 131 122 9
Natur
6 Lavendel shampoo Urtekram 63 63 0
7 Tusindefryd opvaskemiddel, Irma 143 135 8
fortyndet 1:1
8 Colgate Whitening tandpasta Colgate- 84 76 8
Palmolive
9 Naturlig jojoba sollotion faktor Romer produkt * ~ ~
8
* var ikke med den 2/8, da vejning og registrering blev
foretaget.
Lejlighed nr. 5
Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru
tnr. 2/8 [g] 9/8 9] g [d]
1 Shampoo, Kamille Urtekram 435 416 19
2 Tandpasta, Fluocalcin, frisk ~ Cederrot 67 59 8
mint
3 Handsaebe, Cusson Cusson House, 119 115 4
England
4 Deodorant stick, Emporio Armani, Frankrig 149 148 1
Armani
Lejlighed nr. 6*
Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veagtden Forbru
tor. 2/8[q] 9/8 [g] g[9]
1 Baber gel, Sanex Blumagller A/S 237 232 5
2 Tandpasta, Zendium AB 38 30 8
Fenom/ADACO
3 Denivit Tandrens Schwarzkopf & 41 38 3
Henkel
4 Tandpasta, Zendium Blumagller A/S 60 58 2
5 Saebespaner, Urtekram Urtekram 374 374 0
6 Shampoo, VO5 Cederrotha A/S 101 91 10
7 Mini Risk Dusch FDB 329 320 9
8 Shampoo, Rasul Urtekram 70 63 7
9 Shampoo, Breendnelde Urtekram 36 36 0
10 Shampoo, Breendnelde Urtekram 59 49 10
11 Handsaebe, Mini Risk FDB 44 36 8
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Det bemarkes at der er blevet gennemfart en aflusningskur i lejligheden i
inventeringsperioden. Derfor er der blevet tilfart stoffer fra den anvendte



lusebalsam til badevandet i inventeringsperioden. En sadan balsam indeholder

bl.a. Malathion
Lejlighed nr. 7
Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veagtden Forbru
tnr. 2/8 [g] 9/8 [g] g[g]
1 ECOVER, Liquid Floor Soap =~ ECOVER 1004 1004 0
2 All renggring ECOVER 411 411 0
3 Kalkfjerner FDB 639 635 4
4 Handsaebe, Keminus Irma A/S 65 53 12
5 Tandpasta, Fluocalcium Cederroth 67 58 9
6 Roll on, Keminus Irma A/S 91 87 4
7 Shampoo, Keminus Irma A/S 138 135 3
8 Hudcreme, Keminus Irma A/S 223 212 11
9 Aftersun, PIZ BUIN Johnson & 108 108 0
Johnson GmbH
10 Shower gel, Luxury Apropro  House of Gosh 261 261 0
11 Shampoo, Natusan pH 5,5 Johnson & 75 60 5
Johnson GmbH
12 Deodorant, Boss Eurocos 72 67 5
Lejlighed nr. 8
Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru
tnr. 2/8 [g] 9/8 9] g [d]
1 Handsabe, Urtekram Urtekram 60 59 1
2 Tandpasta, Colgate, Super star Colgate- 116 11 5
Palmolive
3 Tandpasta, Zendium, frisk Jensen & Co. 66 62 4
mint A/S
4 Balsam, Welle m. frugt voks ~ Wella AG. 110 87 23
Tyskland
5 Konc. Rengaringsmiddel, FDB 286 269 17
Bluecare
6 Harlack, L'oreal FX Studio, L'oreal 120 101 19
super strong
7 Veet, harfjerningsmiddel Reckitt & 76 76 0
Colman,
Frankrig
8 Skurecreme, ECOVER Ecover 354 354 0
9 Shampoo m. morgenfruer, Urtekram 337 299 38
Urtekram
10 Garnier, Synergie, Pure Laboratoires 83 82 1
Sebum, moisteriser m. zink og Garnier
ler
11 Garnier, Synergie, Pure Laboratoires 161 129 32
Sebum, deep por wash Garnier
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Lejlighed nr. 9

Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veagtden Forbru
tor. 2/8[q] 9/8 [g] g[9]
1 Balsam m. keratin og jojoba  Matas 208 197 1
2 Shampoo, uparfumeret FDB 291 247 44
3 Balsam m. keratin og jojoba  Matas 256 223 33
4 Body shampoo, Cosmea Nycomed 149 149 0
5 Tandpasta, Zendium Jensen & Co. 62 51 11
A/S
6 Tandpasta, Colgate, My first  Colgate- 67 67 0
Palmolive
7 Tandpasta, Zendium, Fagrste  Blumgller A/S 44 44 0
tand
8 Tandpasta, Aquafresh, Smith Kline 76 73 3
Meelketand Beecham
9 Baberskum F-gruppen, 71 65 6
Albertslund
10 Babybade olie m. aloe vera Mellisa 215 215 0
1 Handsabe, Melos pflanzen6l Walter Rau 98 90 8
Ringelblume Speickwerk
12 Handsabe, Natusan Johnson & 8 6 2
babysabe Johnson
Lejlighed nr. 10
Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru
tor. 2/8 [q] 9/8[g]  glg]
1 Shampoo, Brendnzalde Urtekram 168 152 16
2 Shampoo, Tidsel Tisel Urtekram 137 123 14
3 Specialsaebe til sart hud, Vivag Pharma Vinci AS 156 153 3
4 Tandpasta, Colgate Fluor Colgate- 87 74 13
Palmolive A/S
5 Shampoo, Swiss formula, Aloe St. Ives 521 471 50
vera
6 Tandpasta, Zendium Blumaller A/S 70 55 15
7 Balsam, Mini Risk FDB 183 180 3
8 Satin care, Shave Gel Gillette Espoo-Esbo 171 171 0
for women
9 Balsam, Pantene Pro-V, Procter & 117 112 5
Normalt Har Gamble
10 Baberstift, Palmolive for men, Colgate- 24 18 6
classic Palmolive A/S,
Tyskland
11 Mandel handsabe, Irma Irma A/S, import 100 68 32
fra Sverige
12 Universal renggring, Rent Naturén 800 800 0

naturligt




Lejlighed nr. 11

Produk Produktnavn Producent Veegtden  Veegtden Forbru
tor. 2/8 [q] 9/8[g]  glg]
1 Rose shampoo Urtekram 64 59 5
2 SP daily balancing conditioner Espoo, Wella 144 128 16
3 SP kreatin shampoo Espoo, Wella 158 129 29
4 St. Ives collagen elastin St. lves 259 236 23
Produktgruppe Forbrugt (g pr. Forbrug Forbrug Forbrug En families
uge) (kg/uge) (kg/ar)  (kg/ar/person) forbrug (kg/ar)
Shampoo 353 0,353 18,4 0,61 2,45
Balsam 91 0,091 4,7 0,16 0,63
Seebe 245 0,245 12,7 0,42 1,70
Shower dusch 62 0,062 3,2 0,11 0,43
créeme
Tandpasta 128 0,128 6,7 0,22 0,89
Tandrens 3 0,003 0,2 0,01 0,02
Renggring 61 0,061 3,2 0,11 0,42
Créme 74 0,074 3,8 0,13 0,51
Barberskum 13 0,013 0,7 0,02 0,09
Roll-on 1 0,011 0,6 0,02 0,08
Deodorant 5 0,005 0,3 0,01 0,03
Kalkfjerner 21 0,021 1,1 0,04 0,15
Rudevask 6 0,006 0,3 0,01 0,04
Opvaskemiddel 8 0,008 0,4 0,01 0,06
Harlak 19 0,019 1,0 0,03 0,13
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Bilag H

Bilag H: Stoffer registreret under

Inventeringen

Det fremgar af listen, hvilke stoffer der blev identificeret ved inventeringen
hos BO-90. Ligeledes fremgar det hvilke stofgrupper stofferne tilhgrer, samt
antallet af observationer (antal produkter) gjort ved inventeringen hos BO-90.
Listen er rangordnet efter antallet af observationer ved inventeringen.

Stof Antal observationer Stofgrupper
Citronsyre 32 Blgdgerere
Glycerin 3l Emulgatorer
Parfume 30 Parfume
Natriumchlorid 19 Uorganiske
Methylparaben 15 Konserveringsmidler
Natriumlaurethsulfat 14 Anioniske detergenter
Aroma 12 Duft- og smagsstoffer
Phenoxyethanol 12 Konserveringsmidler
Sorbitol 12 Emulgatorer
Natriumbenzoat 1 Konserveringsmidler
Cocamidpropylbetain 10 Amfotere detergenter
Natriumfluorid 10 Uorganiske
Propylparaben 10 Konserveringsmidler
Havsalt (natriumchlorid) 9 Uorganiske
Kokosolie, forseebet 9 Andre stoffer
Natriumsaccharin 9 Andre stoffer
Titaniumdioxid (CI 77891) 9 Farvestoffer
Dinatriumfosfat 8 Uorganiske
Silica, hydreret 8 Uorganiske
Tetranatrium EDTA 8 Blgdgerere
Ethylparben 7 Konserveringsmidler
Natriumlaurylsulfat 7 Anioniske tensider
Panthenol 7 Anioniske/Fedtsyresaeber
Nonioniske tensider &
Propylenglycol 7 Oplasningsmidler
Cetearylalkohol 6 Emulgatorer
Cocamid DEA 6 Kationiske tensider
Majsglucose 6 Andre stoffer
Natriummonofluorfosfat 6 Andre stoffer
Natriumtalgsaebe 6 Anioniske detergenter
PEG-7-glycerylcocoat 6 Nonioniske tensider
Amyloglucosidase 5 Enzym
Butylparaben 5 Konserveringsmidler
Cetyl acetat 5 Andre stoffer
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Glucoseoxidase
Kaliumthiocyanat
Lactoperoxidase
Methyldibrom glutaronitril
Natriumcitrat

Silica

Steareth-30
Tetranatriumetidronat
Triethanolamin
Carrageenan
Cetrimoniumchlorid
Cetylalkohol
Dimethicon
Hydroxyethylcellulose
Isobutylparaben
Meelkesyre
Natiumpalmkernesaebe
Polyquarternium-10
Xanthan gummi
Acetyleret lanolin alkohol
Alkohol, denatureret
Alkylpolyglycosid

Aloe Barbadensis (aloe vera)
Bruxus Chinensis
Breendenzldeekstrakt
Breendenzldeolie
Calciumcarbonat
Carboxymethylcellulose
Cl 42090

Cl 47005
DMDM-hydantoin
Fedtalkoholethoxylat-9
Glycerin, vegetabilsk

Guarhydroxypropyltrimoniumchlorid

Isobutan

Marcussen nr. 245
Natriumsalicylat
Polyquarternium-7
Stearic acid (en fedtsyre)
Tocopheryl acetat (vitamin E)
Triclosan

Aterisk kamille
Acrylatcrosspolymer
Acrylater

Anioniske tensider
Butan

Cellulose gummi

Cl 11680

Cl 19140

Cl 74260

Enzym

Uorganiske

Enzym

Andre stoffer
Konserveringsmidler
Uorganiske

Andre stoffer

Andre stoffer
Oplgsningsmidler
Andre stoffer

Andre stoffer
Emulgatorer
Emulgatorer

Andre stoffer
Konserveringsmidler
Andre stoffer
Anioniske detergenter
Kationiske tensider
Emulgatorer

Andre stoffer

Andre stoffer
Nonioniske tensider
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre Stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Konserveringsmidler
nonioniske tensider
Emulgatorer

Andre stoffer
Oplasningsmidler
Andre stoffer
Konserveringsmidler
Kationiske tensider
Andre stoffer

Andre stoffer
Konserveringsmidler
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer
Anioniske tensider
oplgsningsmidler
Andre stoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer



Dinatriumcocoamphodiacetat
EDTA

Glycerol

Glyceryllaurat

Glycerylstearat

Glycol distearat
Hydrogeneret keatin
Isopropylalkohol
Kaliumstearat

Laureth-4

Laurylpolyglucose

Lecithin

Mandelolie
Methylchlorisothiazolinon
Methylisothiazolin
Mineralolie

Natrium palmat
Natriumcarbonat
Natriumcocoylglutamat
Natriumkokossaebe
Natriumlactat

Niacinamid

Palmesyre

PEG-12

PEG-20 stearat

PEG-200 hydrogeneret glyceryl palmat
PEG-40 hydrogeneret castor oil
Pentanatriumpentetat
Polysorbat-80

Propan

Retinyl Palmitat (Vitamin A)
Rosemarinus officinalis (rosemary extract)
TEA-laurylsulfat

Tensider

Tritium Vulgar (Wheatgerm oil)
Xylitol

Acrylamid

Aesculus Hipocastanum
Allantoin
Aluminiumchlorhydrat
Aminomethylpropanol
Ammoniak

Ananas Sativus
Benzophone-3
Benzophonon-4

BHT

Bisabolol

BTH

Butylglycol
Calciumglycerofosfat

=R P PR R R R R NN NN DN DN NN DN DN DNDDNDDNDDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDDNDNDDNDDNDDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDND

Andre stoffer
Bladgarere
Oplgsningsmidler
Emulgatorer
Emulgatorer
Nonioniske tensider
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Emulgatorer

Andre stoffer
Konserveringsmidler
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Anioniske detergenter
Anioniske/fedtsyrersaeber
Andre stoffer

Andre stoffer
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Andre stoffer
Emulgatorer
Oplasningsmidler
Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer
Tensider

Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Uorganiske

Duft- og smagsstoffer
UV-filtre

UV-filtre
Konserveringsmidler
Duft- og smagsstoffer
se BHT
oplasningsmidler
Andre stoffer

175



176

Calendula officinalis

Camfor
Carbomer

Castor olie, hydrogeneret
Chamo Milla Recutita (Matri Caria
ekstrakt)

Chlorid

Cl 15510

Cl 15985

Cl 16255

Cl 20170

Cl 61585

Cl 77220

Cl 77491

Cl 77492

Citrus auratiumbergamia

Citrus auratiumdulcis fraekstrakt
Citrus Dulcis

Citrusnobilis (citrus kerneekstrakt)
Cocamid MIPA

Cocobetain
Cocoiminodipropionat

Collagen, oplgseligt

Copolymer

Cucuneis sativus (cucumber extract)
Decylglucosid

Dimethicon copolyol

Dinatrium EDTA

Dinatrium laurethsulfosuccinat
Dinatriumcocoylglutamat
Dinatriumlauroamphodiacetet
Elaeis Guineesis

Elastin, hydrolyseret

Equisetum Arvense (Horsetail extract)

Ethanol

Farve

Fedtsyre C12 (Lauric acid)
Glyceryl Stearat SE

Glycine soja

Glycol stearat
Hydrogeneret hvedeprotein

Hydroxypropyl guarhydroxypolytrimonium

Hydroxypropylmethylcellulose
Hydroxystearylcetylether
Imidazolidinyl urea
lodopropylbutylcabamat
Isoamyl

Isopentan

Isopropyl Myristat

Jojoba estere (jojobaolie)
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Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer /
UV-filtre

Emulgatorer
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer
Farvestoffer

Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Kationiske tensider
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer
Bladgarere

Anioniske detergenter
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
oplgsningsmidler and
preservatives

Farvestoffer
Anioniske/fedtsyrersaeber
Emulgatorer

Andre stoffer
Nonioniske tensider
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Konserveringsmidler
Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Oplgsningsmidler
Andre stoffer

Andre stoffer



Kaliumnitrat
Kaliumpalmitat
Kaliumsorbat
Kamilleblomst vandekstrakt
Kamilleolie

Kreatin, hydrolyseret
Lamium Album (White nettle extract)
Lanolenic acid

Lanolin

Laureth-23

Laureth-7

Lauric acid (en fedtsyre)
Laurylbetain

Laurylglycosid
Laurylmethylgluceth-10-
hydroxypropyldimoniumchlorid

Ler

Lonicea Caprifolium
Magnesiumaluminiumsillicat
Magnesiumchlorid
Magnesiumnitrat

Marissal (Dead Sea Salts)
MEA-laurylsulfat
Mononatriumfosfat
Morgenfruevandekstrakt
Myristic acid

Melkeprotein (hydrolyseret)
Nasturtium Officinalis (Water Cress
extract)

Natrium C12-13 Parethsulfat
Natrium format

Natrium palmat/palmkerneolie
Natrium PCA
Natriumcetearylsulfat
Natriumfluorfosfat
Natriumhydroxid
Natriumlaureth
Natriumlaureth-11 carboxylat
Natriumlaureth-14 carboxylat
Natriumlaurylsarcosinat
Natriumlaurylethersulfat
Natriummethidronat
Natriumoleat
Natriumricinoleat
Natriumrosinat
Natriumstearat
Natriumstyren/acrylat copolymer
Nonioniske tensider
Octyldodecanol

Olea Europaea

Oleic acid
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Uorganiske

Andre stoffer
Konserveringsmidler
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer
Emulgatorer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Uorganiske
Duft- og smagsstoffer
Uorganiske
Uorganiske
Uorganiske
Uorganiske
Andre stoffer
Uorganiske
Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Anioniske tensider
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Anioniske tensider
Uorganiske
Uorganiske

Anioniske/Fedtsyresaeber

Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer
Anioniske tensider
Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer
Nonioniske tensider
Andre stoffer
Andre stoffer
Andre stoffer
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PABA

Palmkerne syre
Panthenylethylether
Paraffinum

Passiflora Incarnata
PEG-150 distearat
PEG-3 distearat
PEG-4 Raspeseedanid
PEG-40

PEG-40 hydrogeneret
PEG-60 hydrogeneret castor oil
PEG-8

Pentan

Persea Gratissima
Phytantriol
Polyethylen
Polyquarternium-16
Polysorbat 20
Polysorbat-60
PPG-3-methylether
Propyl gallat

Prunus Armeniaca (abrikosolie)
PVP/dimethylaminoethylmethacrylat
copolymer

Pynus Malus

Quarternium-18

Rasul (afrikansk jordsaebe)
Rosegerolumolle
Rosejasminblomst, vand ekstrakt
Rosmarinolie

Salicylsyre

Salvia Officinalis (Sage extract)
Sambucus Nigra

SD alkohol 39-C

Solum Diatomea

Sorbitan Palmitat

Spiraea Ulmaria
Stearamidopropyldimethylamin
Steareth-100

Stearylalkohol

Tallow syre
Tetranatriumpyrofosfat

Tilia Vulgaris

Timian

T-methyoxycinnamat (kanelsyreester)
Trideceth-7

Triethylcitrat

Trinatriumfosfat

Urteekstrakt

Viola tricolor (Pansy extract)
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UV-filtre

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Nonioniske tensider
Oplgsningsmidler
Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Kationiske tensider
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Nonioniske tensider
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer

Andre stoffer

Andre stoffer
Kationiske tensider
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Konserveringsmidler
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer
Emulgatorer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer

Andre stoffer
Uorganiske

Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer



Vitis Vinifera

Zink

Zink PCA

Asterisk cypresolie

/Esterisk egebark

AEsterisk marokkansk mynteolie
fEsteriske olier
2-Oleamido-1,3-octadecandiol
Natriummethylparben
Quarternium-80

O O O ~ P P b -

Duft- og smagsstoffer
Uorganiske

Andre stoffer

Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Duft- og smagsstoffer
Andre stoffer
Konserveringsmidler
Kationiske tensider
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Bilag 1

Bilag I: Sammenstilling af
mikrobiologiske data fra
Maleprogrammet Trin 2

Tabel I.1. Enhed, detektionsgranse og analysemetode for de mikro-
biologiske parametre.

Parameter Enhed Detektionsgraense
Kimtal 22 C pr. ml (gram) <1

Kimtal 37 C pr. ml <1

Hee m. Kimtal (37 C) pr. ml <1
Aeromonas, bev. pr. ml <1
Enterokokker pr. ml (gram) <10

Cl. perfringens pr. ml (gram) <10

Cl. perfringens sporer pr. ml (gram) <10
Legionella pr. liter <100

Legionella, serogruppe

Pseud. Aeruginosa pr. ml (gram) <10
Staph., koag. Pos. pr. ml (gram) <100
Temperatur viudtagning C

Turbiditet FTU

pH

Sted 2

Kimtal 37 C pr. ml <1
Heem. Kimtal (37 C) pr. ml <1
Enterokokker pr. ml (gram) <10
Temperatur v/iudtagning c

Turbiditet FTU

pH

Sted 3

Kimtal 22 C pr. ml (gram) <1
Kimtal 37 C pr. ml <1
Heem. Kimtal (37 C) pr. ml <1
Aeromonas, bev. pr. ml <1
Enterokokker pr. ml (gram) <10
Cl. perfringens pr. ml (gram) <10
Cl. perfringens sporer pr. ml (gram) <10
Legionella pr. liter <100
Legionella, serogruppe

Pseud. Aeruginosa pr. ml (gram) <10
Staph., koag. Pos. pr. ml (gram) <100
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Tabel I.2. Data for de mikrobiologiske parametre samt temperatur,
turbiditet og pH, malt i ubehandlet, behandlet og behandlet,
opbevaret grat spildevand, pa forskellige datoer

Provested/Parameter 24 /01 2002 31/01 2002 03 /0202002 04/022002 05/022002 06/022002 07/022002 08/022002 09/022002 14/022002 21/022002
Sted 1

Kimtal 22 C 520.000 1.500.000 2.900.000 430.000 2.800.000 1.800.000 1.500.000 6.300.000 250.000 1.100.000 600.000
Kimtal 37 C 84.000 350.000 3.500.000 140.000 520.000 55.000 310.000 1.400.000 47.000 220.000 340.000
Haem. Kimtal (37 C) 320 540 36.000 1.100 54.000 900 6.300 4500 180 810 3.300
Aeromonas, bev. 1.100 5.700 28.000 500 42.000 4.000 15.000 82.000 1.400 3.800 2.200
Enterokokker 20 40 120 10 80 20 <10 30 20 30 40
Cl. perfringens <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cl. perfringens sporer <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Legionella <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Pseud. Aeruginosa 30 110 70 <10 150 <10 30 170 <10 10 <10
Staph., koag. Pos. <100 190 <1000 <100 <100 <100 <100 8.100 <100 <100 <100
Temperatur v/udtagning 25,2 19,3 23,7 21,6 25,5 20,2 26,9 27,2 21,0 243 24,7
Turbiditet 14,0 70,0 156,0 179,0 19,0 30,0 5,3 19,0 60,0 30,0 7,6
pH 8,00 7,74 7,10 7,83 8,04 7,76 8,02 7,75 7,79 7,83 7,72
Sted 2

Kimtal 37 C 880.000 9.900 1.400.000 6.500.000 2.700.000 8.700.000 2.600.000 9.100.000 660.000 2.400.000 25.000
Hem. Kimtal (37 C) 200 450 190.000 <10000 120.000 100.000 45 630 2.100 36 500
Enterokokker 20 <10 150 540 320 220 250 200 40 <10 <10
Temperatur v/iudtagning 223 20,3 233 23,6 22,5 235 23,8 22,7 23,6 22,7 20,6
Turbiditet 2,4 44,0 2,0 53 5,0 16,0 3,6 53 16,0 1,7 1,4
pH 7,42 5,95 7,02 719 6,71 7,09 712 7,19 6,85 7,15 7,43
Sted 3

Kimtal 22 C 200.000 66.000 57.000 1.800.000 540.000 8.700.000 2.000.000 3.000.000 380.000 340.000 85.000
Kimtal 37 C 140.000 9.700 43.000 2.100.000 560.000 8.600.000 1.700.000 2.200.000 550.000 350.000 130.000
Haem. Kimtal (37 C) 230 270 360 <10000 200.000 200.000 270 360 3.200 450 5.300
Aeromonas, bev. 43 <10 3.000 130.000 130.000 230.000 24.000 8.000 1.100 3.600 250
Enterokokker 10 <10 20 250 120 200 90 70 10 <10 50
Cl. perfringens <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cl. perfringens sporer <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Legionella <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Pseud. Aeruginosa <10 <10 10 60 20 30 <10 10 10 <10 <10
Staph., koag. Pos. <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Temperatur v/udtagning 22 21 23 25 22 22 23 22 23 22 21
Turbiditet 1,2 7,6 4,0 83 6,0 6,0 2,6 3,6 35 3,6 2,4
pH 7,61 7,45 7,30 7,08 7,06 7,13 7,13 7,19 7,18 7,43 7,44
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Bilag J
Bilag J: Studenterprojekter med
prgvetagning ved BO-90

Projekter udfart ved M&R DTU, hvor der er foretaget pravetagning pa BO-
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