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1. INDLEDNING

Pa nuvarende tidspunkt er den officielle metode til bestemmelse af olie/fedt i vand DS/R 208
(grav'n:netri)I eller DS/R 209 (IR)%. Der er et anske om, at disse metoder erstattes af andre
metoder af felgende grunde:

- Begge metoder foreskriver anvendelsen af tetrachlormethan til ekstraktion. Pa en
rekke laboratorier er dette erstattet af Freon 113 (trichiortrifivorethan). Begge stoffer

er omfattet af Montreal Konventionen og vil kun kunne anvendes pa dispensation efter
1.1.1995%,

- Den senest atholdte interkalibrering, hvor bestemmelsen af olie indgik (1993), viste,
at den generelle analysekvalitet for de gravimetriske bestemmelser var nacceptabel,
samt at de to metoder gav forskellige resultater®.

- I dag anvendes en modificeret version af DS/R 209 til at kontrollere indholdet af
opleste eller emulgerede kulbrinter og mineralolieindholdet i drikkevand for at fa en
tilstraekkelig lav detektionsgrense.

- Indholdet af olie i vand og jord bestemmes ofte ved anvendelse af gaschromatografi
(GC). Detektionsgransen for indholdet af "totalkulbrinter" ved GC-metoderne er
mellem 10-50 pg/l, hvilket ikke er tilstrekkeligt set i forhold til drikkevandskvalitets-
kravet for olie, der er 10 pg/l. Hvor prever bade er analyseret ved DS/R 209 og GC-
metode, er der i flere tilfzlde set en ringe overensstemmelse mellem resultaterne af
de to metoder.

2. PRINCIPPET I DS/R 208 OG DS/R 209

Olie/fedt-analyse er en samleparametre for en lang rakke forskellige stoffer, der har det til
felles, at de er mere opleselige i et organiske oplesningsmiddel end i vand. De to forskrifter
inddeler stofferne i to grupper: upolere og polzre stoffer. Den upolere gruppe omfatier
"bl.a. flertallet af de stoffer, som indgér i mineralolie, visse organiske oplesningsmidler,
mineraloliedelen i smerefedt, petroleumsbaserede vokser m.fl."! Mens den polzre fraktion
omfatter "bl.a. animalsk og vegetabilsk fedt og fede olier (rapsolie m.fl), den forszbede del
af smerefedt, melkefedt, glykoler samt mange organisk oplesningsmidler (alkoholer, ketoner
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m.fl.), humusstoffer, visse bestanddele i mineralolie (hejmolekylzre aromatiske forbindelser)

og overfladeaktive stoffer"!.

Felles for begge metoder er, at olie/fedt ekstraheres med tetrachlormethan. I DS/R 208
bestemmes indholdet ved vejningen efter afdampning af oplesningsmidlet (ved 70°C), mens
koncentrationen i ekstraktet i DS/R 209 bestemmes ved at méle IR-absorptionen ved 2960
em! og 2925 cm’!. Absorptionen ved ovennzvnte to bolgelengder er erfaringsmeassigt et
mal for indholdet af stoffer, der er opbygget af CH-, CH,- og CH;-. Metoden kalibreres

over for en blanding af n-hexadekan (37,5 % vol.), iso-octan (37,5 % vol.) og benzen (25
% vol).

Adskillelsen af oliefraktionen fra fedtfraktionen sker ved en sejleoprensning, hvor der
anvendes en aluminiumoxidsgjle.

Detektionsgrensen angives til henholdsvis 2 mg/1 for DS/R 208 og 0,1 mg/I for DS/R 209.
Ved at anvende en modificeret version af DS/R 209 kan der opnis en detektionsgrense pa
2-5 pg/lP. P visse laboratorier anvendes der i dag Freon 113 i stedet for tetrachlormethan,
med henvisning 6l SM 5520C (Partition-Infrared Method)® eller til DIN 38 409 Teil 187,

Ved den gravimetriske metode (DS/R 208) medbestemmes ikke den flygtige fraktion af olie
som folge af, at ekstraktet inddampes til terhed. For stoffer med et kogepunkt under 150°C
m4 der regnes med et tab af varierende sterrelse. Ved kvantificering med IR (DS/R 209} vil
der ikke ske noget tab, idet ekstraktet ikke inddampes. Kvantificering ved IR er p& den anden
side forbundet med usikkerhed for prever med en ukendt sammens®tning af stoffer, idet
indholdet af olie/fedt bestemmes ved at méle absorptionen ved 2960 cm™! og 2925 cm!,
Aromatiske kulbrinter absorberer ved 3030 cm’! (aromatiske C-H strakninger)®%10,
Malinger ved de to belgelengder, der forskrives, vil derfor ikke medtage prevernes indhold
af aromatiske kulbrinter. Kvantificering af indholdet af olie/fedt i prever, hvor forholdet
mellem aromatiske og alifatiske kulbrinter er ukendt, vil derfor vare behzftet med betydelig
usikkerhed!!. Kvantificeringen ved IR vil ikke vare egnet til at kontrollere udvaskning fra

benzin, tizre og lignende produkter, hvor den vandopleselige fraktion primart bestir af
aromatiske kulbrinter®.

For begge metoder gzlder det, at der ikke er tale om kvantificering af et specifikt stof eller
stofgruppe, men om en samieparameter for organiske stoffer, der kan ekstraheres under

specifikke betingelser. Hvilke stoffer, der er omfattet af bestemmelsen, vil vere metodeaf-
hengigt.
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3. LITTERATURSGGNING

Der foreligge et meget begranset antal publikationer, hvor analysemetoder til bestemmelse
af olie/fedt er undersegt. Hovedparten er af zldre dato, hvor det var acceptabelt at anvende
Freon 113 eller tetrachlormethan. Der er i Analytical Abstracts sggt pd "oil and grease”,
hvilket resulterede i 19 titler. Ud fra abstrakt er der fremskaffet de 8.

3.1  Alternative ekstraktionsvaesker til den gravimetrisk metode

I dag angiver SM 5520 B (Partition-Gravimetric Method)®+ 1!, at man enten kan anvende
Freon 113 eller en blanding af n-hexan/methyl-terr-butylether (0,8/0,2). Det angives, at gen-
findningen af "Fisher Heavy Mineral Oil" (30 mg/l) ved test i et enkelt laboratorier er 78,9
% ved anvendelse af Freon 113 og 84,2 % ved anvendelse af n-hexan/methyl-fers-butylether.

I udkast til revision af den svenske standard SS 02 81 GRAV!? foreslis det, at der
anvendes petroleumsether (destillationsintervaliet 40-60°C) i stedet for Freon 113.
Petroleumsether bestdr af paraffiner og naphtener. Der fremlzgges i rapporten resultater af
en sammenligning af de to ekstraktionsvasker og n-hexan. Sammenligningen viser, at der
opnas det samme resultat for de tre ekstraktionsmidler over for vegetabilsk fedt (ca. 450
mg/1), mens sammenligningen af den foresldede metode og den svenske standard, hvor der
anvendes tetrachlormethan og IR, viser, at indholdet af olie/fedt bestemmes til 1.400 mg/I
ved tetrachlormethan/IR og 280 mg/l1 ved petroleumsether/gravimetrisk metode i aflebsvand
fra "koverteringsanldggning”. Rapporten konkluderer, at der er tale om to ikke sammen-
lignelige metoder, og forfatterne fremferer, at en del af begrundelsen for forskelien mellem
metoderne er vanskelighederne med at kalibrere IR-metoden. Det fremlagte datamateriale er
meget lille.

I EPA-regi foregir der undersegelser med henblik pé at finde erstatning for Freon 11313,
Der overvejes falgende oplesningsmidier: tetrachlorethen, dichlormethan, n-hexan, blanding
af n-hexan/methyl-tert-butylether og HCFC-123 (dichlortrifluroethan). Det sidste vil vare
tilladt at anvende i Danmark frem til 2002. Det forventes, at n-hexane vil blive foresldet som
erstatning!4.

Af arbejdsmiljpmassige drsager er det uanskeligt at introducere anvendelsen af dichlormethan
og tetrachlorethen, idet disse to stoffer er klassificeret som henholdsvis kreftfremkaldende
af kategori 2 og 3 jf. bekendtgerelsen af listen over farlige stoffer, se bilag 1. Det vil heller
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ikke vere enskeligt at anvende n-hexan, idet det anses for at kunne give anledning til
alvorlige sundhedsfarer ved lengere tids pavirkning ved indénding, se bilag 1.

Anvendelse af tetrachlormethan i DS/R 208 ma forventes at kunne erstattes af enten n-pentan
eller en blanding af n-pentan/methyl-terz-butylether. Ved anvendelsen af blanding af disse to
vaesker ma der forventes en bedre ekstraktion af de mere polere forbindelser end ved
anvendelse af n-pentan alene!!. Methyl-tert-buthylether danner ikke eksplosive peroxider i
samme omfang som diethylether, hvorfor methyl-fer#-butylether ud fra et arbejdsmiljsmeassig
hensyn vil vere at foretrekke.

Inddampningen til terhed vil kunne ske enten i eksplosionssikkert varmeskab eller med
roterinddamper 1 vandbad.

3.2  Alternative ekstraktionsvaesker til IR-metode

For at indholdet af olie/fedt vil kunne kvantificeres ved hjzlp af IR, m4 der anvendes et
oplesningsmiddel, som ikke indeholder CH-bindinger. Derudover skal det vare en god
ekstraktionsvaske for sivel upolzre som polare organiske stoffer, uden samtidig at fremme
emulsionsdannelsen. Prisen ber samtidig vare relativt lav. I et svensk udredningsarbejde!”
er der foreslaet fulgende mulige alternative ekstraktionsvasker:

- Tetrachlorethen

- Hexachlorbutadien
~ Hexachlorpropen
- Hexafluorbenzen
- Carbondisulfid

Der er ikke kendskab til resultater af undersegelser, hvor de n®vnie oplesningsmidler er
testet. Hexachlorbutadien, hexachlorpropen og hexafluorbenzen vil antageligt ikke kunne
fremskaffes i tilstreekkelig renhed til en pris, der er rimelig. Prisen for hexafluorbenzen er
i dag over 500 kr. for 10 ml. Det vil ikke vare snskeligt at introducere carbondisulfid ud
fra en arbejdsmiljemessig synsvinkel, se bilag 1. Noble!® anforer tetrachlorethen som en
mulig ekstraktionsvaeske til IR-metoden og anferer, at der er planer i EPA-regi om at
underspge, om det kan anvendes.
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Ud fra den fremskaffede litteratur er det ikke muligt at pege pé et oplesningsmiddel, der vil
kunne erstatte tetrachlormethan eller Freon 113, til vaske-vaske-ekstraktion af olie/fedt i
vand, sd kvantificeringen kan ske ved IR.

3.3  Fast-fase-ekstraktion som alternativ til vaeske-veeske-ekstraktion

Som alternativ til at anvende vaske-vaske-ekstraktion, vil der kunne anvendes fast-fase
ekstraktion. Fast-fase-ekstraktion (SPE: Solid Phase Extraction) er ved at fi en sterre
udbredelse inden for analyse af organiske sporstoffer i1 vand. Der eksisterer EPA-standarder
for ekstraktion af f.eks. polychlorerede biphenyler og polycykliske aromatiske kulbrinter
(Metode 525.1). En vasentlig fordel ved fast-fase-ekstraktion er, at der anvendes meget
mindre mengde oplesningsmidler. 3M har beskrevet en metode til bestemmelse af olie/fedt
ved fast-fase-ekstraktion, hvor der anvendes hexan til at eluering af stoffer fra filtret!4.
Indholdet besternmes gravimeterisk. Detektionsgraensen for den beskrevne metode forventes
at ligge ved omkring 3-6 mg/l. Metoden giver som gennemsnit for 27 forskellige vandprever
den samme genfindning som vaske-vaske-ekstraktion med Freon eller n-hexan. Det bor
underseges, om pentan vil kunne erstatte hexan i denne metodeforslag.

For at en metode, hvor der anvendes fast-fase-ekstraktion, skal vere interessant i en dansk
sammenh&ng, ma koncentrationen af olie/fedt i eluenten kunne kvantificeres ved enten en
IR- eller en GC-metode, siledes at detektionsgransen vil blive vasentligt lavere end den
anferte. Det ber underseges, om tetrachlorethen vil kunne anvendes til at eluere olie/fedt af
filtrene, sdledes at indholdet af olie/fedt kan bestemmes ved IR. Til at konditionere filtre,
vaske proveflasken og eluere stoffer af filtret forventes det, at der skal anvendes ca. 50 ml
pr. prove. Alternativt vil det inddampet ekstrakt fra fast-fase-ekstraktion med pentan kunne
genoplases i tetrachlormethan, berved vil den anvendte mengde tetrachlorethan kun vere 0,5
til 1 mi.

Ved anvendelse af IR ber der anvendes mere end de 2 belgel®ngder, der er angivet i DS/R
209. Der ber tillige ske méaling ved 3030 cm! for at medtage indholdet at aromatiske
kulbrinter.

Hvis det ikke er muligt at udvikle en metode, hvor disse relativt begrensede mangder
tetrachlorethen kan héindteres pa en arbejdsmiljemessige forsvarlig vis, er det ikke

umiddelbart muligt ud fra den tilgzngelige litteratur at beskrive en metode, hvor olie/fedt kan
kvantificeres ved anvendelse af IR.
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4. GASCHROMATOGRAFISKE BESTEMMELSE AF INDHOLDET AF OLIE-
KOMPONENTER I DRIKKEVAND

Som alternativ til at kvantificere indholdet af oliekomponenter i drikkevand ved IR, kunne
man forestille sig at anvende en gaschromatografisk bestemmelse, hvorved anvendelse af
chlorerede oplesningsmidler eventuelt kan undgas. I dag bestemmes indholdet af kulbrinter
i benzin og olieprodukter ved metoder, hvor stofferne kvantificeres ved en GC-metode.
Detektionsgransen for enkeltstoffer som f.eks. monoaromatiske kulbrinter er i sterrelsen 0, 1-
1 pg/l. Gaschromatografiske metoder findes ikke standardiseret.

Disse metoder inkluderer tillige en bestemmelse af indholdet af "totalkulbrinter”. Indholdet
af "totalkulbrinter” dzkker over summen af de stoffer, som det er muligt at detektere ved
den enkelte metode. Hvilke stoffer, der medanalyseres, vil afhaznge af det anvendte
oplesningsmiddel og den anvendte GC-metode (kolonne/temperaturprogram). Der anvendes
enten pentan eller dichlormethan til ekstraktion af oliekomponenter. Ved anvendelse af
dichlormethan forventes det, at der ekstraheres et bredere spekter af stoffer end ved
anvendelsen af pentan. I Danmark anvendes der rutinemessigt upolare kapillzrkolonner til
bestemmelsen af olickomponenter f.eks. HP-1 (100 % dimethylpolysiloxan) eller en HP-5
(5% diphenyl og 95 % dimethylpolysiloxane), den maksimale kolonnetemperatur er mellem
285 og 310 °C. Stofferne detekteres ved hjzlp af flammeionisationsdetektor (FID). Med
disse metoder er det primart upolare kulbrinter, der bestemmes, dvs. alifatiske kulbrinter
op til ca. 35-40 kulstofatomer (C-35 til C-40) og 6-ringede aromatiske kulbrinter som f.eks.

indeno(1,2,3)pyren. I hvilket omfang, det er muligt at medanalysere polzre forbindelser ved
disse metoder, er ikke dokumenteret.

IR-metoden vil medtage hejmolekylzre forbindelser i hajere grad end der i dag rutinemassigt
kan medtages ved en GC-metode. GC/FID-metoden giver pi den anden side en indikation
af forureningens sammenstning (fingerafiryk).

Indholdet af "totalkulbrinter” bestemmes ved at sammenligne det totale GC-respons med
responset af et kendt olieprodukt, f.eks. benzin eller dieselolie. Forskellen i responsfaktor
mellem en frisk benzin og dieselolie er mindre end en faktor 2. For prever, som primert
indeholder "nedbrydningsrester” af dieselolie eller andre tungere olieprodukter, vil der vere
en mulig usikkerhed p kvantificeringen, idet responsfaktorerne for disse blandinger ikke er
kendte. Denne type prever vil ofte indeholde et meget stort antal stoffer, alle i meget lav
koncentration, hvilket giver sig udtryk i en "uoplest pukkel” pd chromatogrammet. Denne
"uopleste pukkel" ber inkluderes i det totale respons’®
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Detektionsgraensen for "totalkulbrinter” 1 drikkevand angives til mellem 10-50 ug/l. Denne
er ofte bestemt ud fra analyse af prover spiket med benzin eller dieselolie. Der eksister ikke

nogen entydig definition af, hvordan detektionsgrensen for multikomponentblandinger skal
beregnes.

For at en GC-metode vil kunne anvendes til at kontrollere drikkevandskvalitetskrav for
opleste kulbrinter og mineralolie, mad metoderne optimeres, siledes at detektionsgrensen for
totalindholdet af kulbrinter bliver mindre end 1 pg/l. I dag opkoncentreres proverne 200-
1.000 gange ved selve ekstraktionen. For flygtige kulbrinter vil det vere vanskeligt at forege
opkoncentreringen ved inddampning af ekstraktet. For semi-flygtige kulbrinter vil det vere
praktisk muligt at forgge opkoncentreringen ved inddampning med op til en faktor 5-10,
hvorved detektionsgransen vil kunne sznkes 1-5 pg/l for totalindholdet. En foregelse af
folsomheden ved selve analysen af indholdet af kulbrinter i ekstraktet vil ikke forventes at
kunne forekomme ved anvendelse af FID-detektor.

En méde, hvorpa falsomhed vil kunne foreges, vil vere ved at analysere ekstraktet pa en
GC/MS-SIM [GasChromatograf/MasseSpektrometer, hvor der anvendes enkeltion monitering
(Selected Jon Monitoring)]. Begrznsningen ved anvendelsen af GC/MS-SIM er, at metoden
er selektiv over for, hvilke stoffer der medanalyseres.

Det forventes at vere muligt at udvikle en metode - foreget opkoncentrering kombineret med
GC/MS-SIM, hvor der kun maéles pa én ion f.eks 57 m/z - hvorved fas et semikvantitativ mal
for semi-flygtige alifatiske kulbrinter. Felsombeden vil ved en sidan metode forventes
forpget med en faktor 10 i forhold til anvendelse af GC/FID. Begr®nsningen ved en sidan
metode vil vere, at den kun medbestemmer alifatiske kulbrinter og f.eks. ikke medtager
aromatiske kulbrinter. Dette svarer til den begrznsning, der ligger i IR-metoden, hvor der
males ved 2960 cm™ og 2925 cmL,

Ved anvendelse af GC/FID er der en mulighed for at identificere udvalgte stoffer, f.eks.
usubstituerede aromatiske kulbrinter og n-alkaner. Benzin og mineralolie bestd at flere
hundrede enkeltkomponenter, identifikation af de enkelte komponenter vil ikke vere praktiske
mulig. Ved valg af passende kolonner og temperaturprogrammering vil det ud fra stoffernes
retentionstid vare muligt at opdele stofferne efter kogepunkt”, I forhold til de enkelte
stoffers toksikologisk effekt og deres vandopleselighed vil en gruppering af enkeltstofferne
i olieprodukter efter kogepunkt vurderes ikke at give en meningsfuld beskrivelse. En raekke
af de aromatiske kulbrinter vurderes at vare mere toksiske end de alifatiake kulbrinter med
samme kogekunkt. Tilsvarende gelder det, at vandopleseligheden af de aromatiske kulbrinter
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er vaesentligt hejere end for de alifatiske kulbrinter, f.eks. har naphthalen og n-dodecan (C-
12) tilnzrmelsesvis samme kogepunkt, henholdsvis 218°C og 216°C, mens naphthalen

vandopleselighed ved 25°C er 31 mg/l, og n-dodecan har en vandopleselighed pa 0,0034
mg/l.

3. SAMMENFATNING

I dag findes der 3 metoder til bestemmelsen af olie i vand, hvoraf to metoder er standar-
diserede og tillige kan medbestemme fedt. Metoderne adskiller sig primert fra hinanden ved
méden, hvorpd indholdet af olie/fedt kvantificeres, efter at stofferne er ekstraheret over i et
organisk oplesningsmiddel. I alle tre tilfzlde er der tale om bestemmelser af olie som en
samleparameter. Hvilke stoffer, der er inkluderet i bestemmelsen, er afh@ngig af den enkelte
metode, og det kan derfor ikke forventes, at metoderne vil give sammenlignelige resultater.

Til bestemmelse af olie/fedt i spildevand pa ppm-nivean mé det forventes, at DS/R 208 vil
kunne erstattes af en metode, hvor stofferne ekstraheres ved anvendelse af en blanding af
pentan/methyl-rert-butylether.

Der foreligger ikke publicerede undersegelser, hvor der er undersegt et alternativt
ekstraktionsmidde] til tetrachlormethan eller Freon 113 til en bestemmelse af olie/fedt-
indholdet ved vaske-vaeske-ekstraktion med kvantificering ved IR. En mulig erstatning for
til DS/R 209 forventes at vare en fast-fase-ekstraktion. Ved anvendelse af skift af
oplesningsmiddel, vil der skulle anvendes relativt smd mangder tetrachlorethen pr. prave,
og kvantificering af totalindholdet vil kunne ske ved IR.

Ved anvendelsen af GC/FID forventes det, at detektionsgransen for "totalindholdet af ikke
flygtige kulbrinter" kan reduceres 5 ug/l. Ved at anvende GC/MS-SIM forventes det, at det

vil vere muligt at etablere en metode, hvor detektionsgransen for totalindholdet af alifatiske
kulbrinter vil vere 1 ug/l eller mindre.

Forslag til videre aktiviteter

- Udvikling af veske-vaske-ekstraktion med gravimetrisk bestemmelse til analyse af
olie/fedt i spildevand, metoden forventes at f4 en detektionsgrense pa 2-5 mg/l.
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Olie/fedt ekstraberes med pentan/methyl-ters-butylether, primert med henblik p at
fa gjort metoden si robust, at den vil kunne give en tilfredsstillende analysekvalitet.

- Udvikling af en metode til drikkevand, hvor der anvendes fast-fase-ekstraktion, og
stofferne enten elueres med tetrachlorethen eller med pentan, og hvor der anvendes
et skift af oplesningsmiddel til tetrachlorethan, sa totalindholdet kan bestemmes ved
IR.

- Optimere og standardisere en GC/FID-metode for bestemmelse af udvalgte enkelt-
stoffer og totalindholdet af ikke-flygtige kulbrinter i drikkevand. Herunder fi
verificeret, hvilke stofgrupper der medbestemmes ved en sidan metode. I forlengelse
heraf undersege mulighederne og begrensningerne ved en GC/MS-SIM-metode til be-
stemmelse af alifatiske kulbrinter (mineralolie) i drikkevand.
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Bilag 1

TABEL 1: FYSISK-KEMISKE EGENSKABER FOR UDVALGTE OPLOSNINGSMIDLER

KOGEPUNKT | OPLGSELIGHED DENSITET KLASSIFICERING

1 VAND
G mgfl g/cm3
Petroleumsether 46-70 FR11
n-Pentan 36 38 0,626 FR
n-Hexan 69 12,3 0,66 E;RHl Xn;R48720
Diethylether 35 69.000 0,7135 Fx;Ri12 R19
Methyl-fert-butylether 55,2 48000 0,704 F,RU
Dichlormethan 3938 20600 1,325 Carc2;R40
Trichlorethen BO,7 1100 1,46 Carcd; R40
Tetrachiorethen 121,4 150 1,62 Care3; R40
Carbondisulfid 46 2900 1,26 F;RI Xi;R36/38 T;R48/23 Rep3;R62
Rep3;63

Klassificeringen er den, der er angivet i Bekendtgorelse af listen over furlige stoffer, Milieministeriets bekendtgorelse nr. 830 af 15 okiober
1993, med undtagelse af methyl-rere-butylether der er taget fra MERCK. 92/93

Nedenfor er der angivet betydningen af de enkelie forkorielser, disse er taget fra Bekendigerelse om klassificering, emballering, merkning,
salg og opbevaring af kemiske stoffer og produkter, Miljoministeriets bekendtporelse nr 829 2f 15 oktober 1993

FR11
Fx;R12
R19

R40
Xn;R4820
Xi;R36/38
T;R48/23
R; 62

R:63
Carc?

Carc3

Rep3

: Meget brandfarlig

: Yderst brandfarlig

: Kan danne eksplosive peroxider

: Mulighed for varige skade pa helbred

: Farlig: alvorlig sundhedsfare ved kengere tids pAvitkning ved indénding
. Irriterer gjne og hud

¢ Gifiig: alvorlig sundhedsfare ved lmnpere tids pvirkning ved indinding
: Mulighed for skade pA forpiantningsevnen

1 Mulighed for skade pd bamet under graviditelen

: Stoffer, der bar anses for at fremkalde kreft hos mennesket Der forelipger tilstemickelig dokumentation tif at naere sterk

formodning om, at stoffets phvirkning af mennesker kan fremkalde kreft

1 Stoffer, der giver anledning tl betmnkelighed, da de muligvis fremkalder krieft hos mennesket, men for hvilke der ikke

foreligger tilstrzkkelige oplysninger til at foretage en tilfredsstiliende vurdering.

: Stoffer, der giver anledning tH betmnkelighed med hensyn til menneskers forplantningsevne og med hensyn til skader

pd afkommet hos mennesker
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