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Resumé

Den danske miljgstyrelse har pa
grundlag af anbefalinger fra Vand-
panelet forestiet en feltundersggelse
af, i hvilket omfang vandforsyninger-
nes eksisterende ledningsnet af
plastrgr giver afsmitning af stoffer til
drikkevandet.

Undersggelsen omfatter vand-
prgvetagning  fra  eksisterende
ledninger hos 3 vandforsyninger, der
vurderes at vere reprasentative for
danske forhold. P4 de udvalgte
strekninger er et stykke af ledningen
opgravet, og den potentielle afsmit-
ning fra disse gamle ledningsstykker
malt ved laboratoriemélinger ligesom
der desuden er udfgrt laboratorie-
malinger pd nye rgr fra de 3 fabri-
kanter, som leverer rgr til det danske
marked.
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Undersggelsen viser, at de under-
spgte rgr overholder kravene i den
nuvarende DS-ordning for plastrgr til
drikkevandsforsyning.  Imidlertid
bekrafter laboratorie-forsgg af bade
gamle og nye PE-rgr, at der sker en
frigivelse af nedbrydningsprodukter
af de antioxidanter, som er tilsat PE-
rgr. I vandprgver udtaget fra lednings-
trekninger med PE-rgr er der i to
tilfelde pavist lave indhold af orga-
niske stoffer. Hverken i laboratorie-
forsgg eller i vandprgver fra lednings-
nettet er der fundet afsmitning af
organiske stoffer fra PVC-rgr. Pa én af
strekningerne er der dog fundet et
lavt indhold af dibutyltin. Under-
sggelser af de opgravede PVC-rgr-
stykker viste ogsd afsmitning af bly.
Det skal oplyses, at det siden 2001
ikke har veret tilladt at tilsatte bly til
PVC-rgr til drikkevand.
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Baggrund

Plastrgr tilsettes en lang raekke
additiver for at opfylde de mange krav
til kvaliteten af rgrene, sdsom styrke,
stabilitet, bearbejdelighed og farve.
Additiverne kan alt efter formédl
Klassificeres i tre hovedgrupper /1,2/:

o Stabilisatorer, der aktivt beskytter
plasten mod nedbrydning og «ld-
ning i lgbet af produktionen, op-
lagring eller i brug. Hovedgruppen
af stabilisatorer er for PE-rgr
antioxidanter, der hindrer eller for-
sinker oxidationen og spaltningen
af polymerer, og derved minimere
de skader, som ellers ville forringe
plastens fysiske egenskaber. Néar
ilten reagerer med antioxidanterne,
dannes  nedbrydningsprodukter.
Phenoler og phenollignende stoffer
er nedbrydningsprodukter af de
primare antioxidanter /1/. Andre
typer stabilisatorer er f.eks.
organotin-forbindelser, som beskyt-
ter mod nedbrydning enten pa grund
af varme eller UV-straling.

« Farvestoffer, der tilsattes for at give
plasten den gnskede farve. Disse er
som udgangspunkt kemisk stabile
stoffer.

» Hjalpestoffer, der tilszttes for at
lette rgrproduktionen. Hjzlpe-
stofferne udger en meget bred
gruppe af stoffer, med meget for-
skellige funktioner og kemiske
sammens&tninger. Flere hjzlpe-
stoffer er dog kemisk stabile.

I efterret 2002 offentliggjorde
forskere fra Danmarks Tekniske
Universitet resultater fra under-
sggelser af afsmitning af nedbryd-
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ningsprodukter af antioxidanter fra
plastrgr til drikkevandsforsyning.
Resultaterne skabte usikkerhed og
utryghed hos bl.a. vandforsyningerne.
Vandpanelet besluttede derfor, at
neds@tte en arbejdsgruppe, som
skulle identificere problematiske
stoffer i plastrgr.

Vandpanelet bestdr af reprasen-
tanter fra de stgrre vandforsyninger i
Danmark, de to vandvarksforeninger
(DANVA og FVD), Embedslzge-
institutionen, GEUS og Miljp-
styrelsen. Vandpanelet er et forum,
der benyttes til drgftelse af problemer
af generel karakter i forbindelse med
vandforsyningen i Danmark.

Arbejdsgruppen rapporterede
undersggelsen i september 2004 /1/.
Vandpanelet fandt, at den eksisterende
viden om rgrene og afsmitningen ikke
i tilstrekkelig grad afklarede, hvor-
vidt der var et problem, og i givet fald
hvor stort problemet var. Derfor
besluttede Vandpanelet, at der skulle
iverksettes en feltundersggelse af
den faktiske afsmitning fra det eksi-
sterende ledningsnet, samt foretages
en sammenligning med afsmitning fra
nye tgr. [ rapporten udarbejdet for
Vandpanelet indgar et forslag til et
undersggelsesprogram, som danner
grundlag for narverende under-
sggelse, der blev udfgrt for Miljg-
styrelsen /2/.

Formal

Projektets hovedformédl var at fa

undersggt, i hvilket omfang vand-

forsyningernes eksisterende lednings-

net af plastrgr giver afsmitning af

stoffer til drikkevandet.
Undersggelsesprogrammet skulle
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give den bredest mulige viden om
afsmitningen fra plastrgrene. Malet
var saledes at skaffe tilstraekkelig
dokumentation for en vurdering af,
om plastrgr udggr en reel risiko i
dansk vandforsyning eller e;j.

Undersggelsesprogram
Undersggelsesprogrammet blev sam-
mensat ud fra den eksisterende viden
og erfaringerne fra de tidligere under-
sggelser af afsmitning fra plastrgr til
drikkevand. Der blev taget udgangs-
punkt i Vandpanelets forslag til
feltmélingen /1/, herunder principper
for udvalgelse af representative
ledningsstreekninger.

Projektet har
undersggelser:

omfattet fglgende

* Migrationstest pa nye PE- og PVC-
g1

* Migrationstest pd udtagne rgrstyk-
ker fra det eksisterende ledningsnet
(PE-og PVC-rgr)

* Analyse af vandprgver fra det eksi-
sterende ledningsnet (PE- og PVC-
Igr)

* Vandprgver fgr kontakt med plast-
rgr til vurdering af afsmitningen pa
det eksisterende ledningsnet.

Undersggelsen omfattede rgrstykker
og vandprgver udtaget fra eksister-
ende ledninger hos 3 vandforsyninger,
der vurderes at vare repr@sentative.
Der blev udtaget rgrstykker og
vandprgver pa i alt 10 streekninger, 7
med PE-ledninger og 3 med PVC-
ledninger. Dimensionen af rgrene i de
undersggte strekninger var mellem 63
og 110 mm, jf. tabel 1.

PE Wavin, Uponor og KWH

o 90 mm, PN 10 og PN 16

Wavin og Uponor

690 mm. PN G

Tabel 1: Rortyper til migrationstest af nye ror

PE-rgrene var henholdsvis 1 og 3 ar
gamle, mens PVC-rgrene var ca. 15 ar
gamle.

I feltundersggelsen blev lednings-
streekningerne udvalgt ud fra et gnske
om at male pa vandprgver, der har haft
en opholdstid pa 1-2 dggn. Det vil
sige, at drikkevandet, der males p4,
har veret i kontakt med den aktuelle
type plastrgr i en periode pa minimum
1-2 dggn. Dette er i praksis sg@gt
gennemfort ved at udvalge omrader,
hvor der kun er anvendt plastrgr af
samme type, f.eks. PE-rgr, og hvor
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kravet om opholdstid inden for
omradet samtidigt er opfyldt. For at
kravene om opholdstid samt et
ensartet rgrmateriale kunne opfyldes,
blev mange af de udvalgte omrader
geografisk placeret i den fjerneste
ende af vandforsyningernes lednings-
net. Det undersggte drikkevand har
saledes, ud over opholdstiden i det
udvalgte omrade, ogsd haft en op-
holdstid i det gvrige ledningsnet, og
dermed undervejs vaeret i kontakt med
andre rgrmaterialer, herunder andre
plastmaterialer, jf. tabel 2.
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@ 125

1 PVC 2
P PE 2002 3 290 1% 13
3 PE 2002 2 263 70 3
4 PE 2004 2 675 4 41
5 PE 2004 3 590 15 e
6 PVC 1999 2 2110 32
7 PVC 1989 2 890 32

PE 2004 2 663 32

PE 2004 1 063 93 38
10 PE 2004 1 2110 14 40
* preve udtaget fra eksisterende udskylnings pé et

Tabel 2: Opholdstiderne for de enkelte straekninger beregnet v.h.a. ledningsnetmodeller

For at kunne héndtere, at der evt.
kunne vere afsmitning af stoffer i
vandet inden tillgb til det udvalgte
omréde, er der ved indlgbet til om-
rddet (ved prgveudtagning fra en
brandhane) udtaget en reference-
preve, og resultatet af denne sammen-
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holdt med resultatet af en analyse
udfgrt efter en opholdstid pa 1-2 dggn,
jf. figur 1. Prgveudtagningen blev
s@gt udfgrt pa et tidspunkt af dggnet,
hvor der opndedes langst mulig
opholdstiden.

Figur 1:
Princip-
skitse af
prove-
tagnings-
steder
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Ved feltundersggelsen blev vand-
preverne udtaget direkte pa rgrene,
enten fra prgvetagningshane eller fra
et udskylningsarrangement (pa 4 af de
10 ledningsstr®kninger). Prgve-
tagningen fra udskylningsarrange-
ment er foretaget efter en grundig
udskylning dagen i forvejen. Dagen

for prgveudtagning pa de gvrige
ledningstrekninger blev rgrstrek-
ningen afsparret ved lukning af
ventiler. Efterfglgende blev der boret
hul i rgret og monteret en anborings-
bgjle med prgvetagningshane, jf. figur
2 og 3.

Vandprove udtages fra
midte af plastrer, og er
tkke 1 kontakt med andre
plastmaterialer undervejs

Figur 3: Prgvetagningshanen
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For prgvetagning blev der foretaget en
kortvarigt renskylning i ca. 5 min af
lednings-streekningen. Dernast blev
der efter henholdsvis 10 og 40 1
udtaget to vandprgver til vurdering af
variationen i resultaterne fra prgve-
tagningsstedet. Formalet med de to
malinger var at bekrafte stofniveauet
i vandprgverne pa to uathangige
maélinger pa lednings-streekningen.

P4 de udvalgte streekninger blev der
efterfplgende opgravet et stykke af
ledningen, og den potentielle afsmit-
ning fra disse gamle ledningsstykker
maélt. Der blev anvendt den standard-
metode, som anvendes ved godkend-
else af nye rgr (migrationstest efter
EN 12873-1). Migrationstesten bestar
af en forbehandling af rgrene i form af
skylning, hvorefter rgret fyldes med
vand og henstér i 3x3 dggn kaldet 1.,
2. og 3. ekstraktion. For at kunne
relatere disse malinger til kvaliteten af
de rgr, der anvendes i dag, blev der
udfgrt tilsvarende migrationstest pa
nye rgr fra de 3 fabrikanter, som
leverer rgr til det danske marked. For
rgr fra ledningsnettet er der kun
analyseret pa 3. ekstraktion, mens der
for de nye rgr er analyseret pa bade 1.
og 3. ekstraktion.

Analyseprogrammet for migra-
tionstestene og feltundersggelserne
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blev sammensat ud fra savel eksister-
ende viden som indsamlede erfaringer
fra andre undersggelser af afsmitning
af stoffer fra plastrgr til drikkevand.
Tidligere underspgelser havde vist, at
der fra plastrgr afgives nedbrydnings-
produkter af antioxidanter /1/.

Analyseprogrammet blev opdelt i

fglgende analysepakker:

+ Nedbrydningsprodukter af antioxi-
danter

+ Organotinstabilisatorer (kun pa
PVC-rgr)

* Phthalater

* Flygtige organiske stoffer

e GC-MS-screening for andre orga-
niske stoffer

» Den samlede mengde af organiske
stoffer (NVOC, AOC)

e Bly (kun &ldre PVC-rgr, da bly
tidligere har varet brugt som
stabilisator)

 Parametre til kontrol af vandtyper

Resultater

PE-rgr

Resultaterne af laboratorietestene af
PE-rgr viste, at der bade fra nye og
gamle rgr kan méles en frigivelse af
nedbrydningsprodukter af de antioxi-
danter, der er tilsat PE-rgr, jf. tabel 3
og 4.
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1] 4-ethylphenol

(1) &ten-butylphenol

(11} 2 6-di-tert-butyl-p-benzoguinon

0,72 0.54 15 11 0.31 =

(W} 2 4-ditert-butyiphenol

13 033 14 656 | 068 | 018

(V) 3.5-di-tert-butyl-4-hydroxystyren

(M} 3,5-didert-butyl-4-hydroxybenzald shyd

0.15 607 | 028 018 - -

(Vi) 3.5-di-tert-butyl-4-hydroxyacetophenon

022 0.10 0.35 0.21 - -

(VIll) 7.9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4,5}-deca-6,9 dien-
~ 28dion

078 053 | 0.28 0.15 - -

{IX}  3-{3.5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)

methylpropanoat 0.05 - 064 | 047 | 032 | 023
(X} 4-methyl-2 6-di-tert-butyl-phenol (BHT) - E - . - -
* 1. ekstraktion (efter 3 dagn) = 3 {efier 3x3 degn) ~-<0.05 poll

Tabel 3: Analyseresultater i ug/l ved migrationstest pd nye PE-rgr

{1} 4-ethylphenol N

(i) d-tert-butylphenol N

{i} 2 6-ditedt-butyl-p-benzoquinon

(V) 2A-ditert-butyiphenol

(V) 3.5-di-tert-butyl-4-hydroxystyren - 0,062 - - - 0.16 -
(V) 3.5-ditert-butyl-4-hydroxybenzald shyd - 028 | 031 - 0.10 12 | o1
(Vi) _3.5-di-tert-butyl-4-hydroxyacetoph - 068 | 038 - 0083 | 11 | 0062
(Vi) 79-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5}-deca-6.9

! dien-2.8-dion . 19 | 078 - 027 | 30 | 036
(X}  3+4{3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)

" methylpropanoat Py £ 043 | 056 - 0,18 12 | 010
(X} _4-methvl-2 6-di-tert-butyl-phenol (BHT) - - - - - - -

St Streekning -:<0,05-0,3 pg/

Tabel 4: Analyseresultater i ug/l ved migrationstest pd udtagne PE- rgrstykker fra det

eksisterende ledningsnet.

Kun i et enkelt af de 7 gamle rgr blev
der ikke fundet afsmitning. I de gvrige
rgr blev der pavist mellem 1 og 7
nedbrydningsprodukter. Der blev malt
koncentrationer op til 3,6 ug/l.

Ved laboratorietest af de nye og
gamle PE-rgr blev de hgjeste koncen-
trationer malt for stofferne 2,6-di-tert-
butyl-p-benzoquinon (III), 2,4-di-tert-
butylphenol (IV) og 7,9-di-tert-butyl-
1-oxaspiro[4,5]-deca-6,9 dien-2,8-
dion (VIII). Koncentrations-inter-
vallet var mellem detektionsgrensen
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pa 0,2 pg/l og 3,6 ug/l. Pa figur 4 og 5
vises koncentrationerne for stof III,
som en grafisk illustrering af resul-
taterne for henholdsvis nye og
udtagne rgr fordelt pa fabrikat. Af
figurerne ses, at der er et markant fald
i koncentrationen fra 1. til 3.
ekstraktion samt at koncentrationerne
i migrationstesten for de udtagne rgr
er pa samme niveau som for de nye
rgr, dvs. at afsmitning tilsyneladende
ikke bliver mindre med alderen.
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Figur 4: Koncentrationen af 2,6-di-tert-butyl-p-benzoquinon (IIl) ved migrationstest pd

nye PE-rgr
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Figur 5: Koncentrationen af 2,6-di-tert-butyl-p-benzoquinon (IIl) ved migrationstest pd

de udtagne ror

Herudover blev der ikke i de nye rgr
fundet phthalater eller flygtige
organiske stoffer dog pa ner et mindre
indhold af trichlormethan pa 0,03 -
0,07 pg/l. Det danske krav om, at den
totale afgivelse af stoffer helst ma
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vere mindre end 0,3 mg/l blev
desuden overholdt. I migrations-
testene for de udtagne rgr fra led-
ningsnettet blev der fundet sma
meengder phthalater i rgr fra fabrikat
1.
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I de 7 vandprgver udtaget fra PE-
rgr i ledningsnettet blev der kun pévist
nedbrydnings-produkter pd de 2
strekninger og kun i den fgrste af to
prgver (efter 10 1, men ikke i prgverne
udtaget efter 40 1). Der blev pavist de
samme stoffer, som fundet ved
migrationstestene, og de samlede
stofkoncentrationer i de to vandprgver
var 1,2 - 3 pg/l.

Fravaret af nedbrydningsstoffer i
drikkevandsprgver udtaget fra led-
ningsnettet i forhold til resultaterne af
migrationstestene tilskrives, at op-
holdstiden i felten var kortere (fra 7
timer til 2,5 dggn) og temperaturen
lavere end ved laboratorieforsgg.

Koncentrationerne i ledningsnettet

er athengig af dimensionen af plast-

rgr, opholdstider og fluks. Jo l&ngere
opholdstider, jo stgrre er koncentra-
tionen i ledningsvandet. Derimod er
koncentrationen i ledningsvandet
lavere i rgr af stgrre dimension. For at
kunne sammenligne de forskellige
resultater er det ngdvendigt at om-
regne koncentrationerne malt ved
migrations-testene til en fluks, dvs. en
enhed, som beskriver maengden af
stoffer (f.eks. ug), der afgives fra et
givet overfladeareal pad plastrgret
(dm_) pr. tidsinterval (dag). Fluksen
beregnes som koncentrationen divi-
deret med overflade-volumen-
forholdet og opholdstiden, jf. figur 6.
Formédlet er at kunne sammenligne
forskellige rgrdimensioner og op-
holdstider.

o
Cp=J *-i; *T,

A<o-o

stofkoncentration i vandet [pg/l]
fluksen [pg/(dm?2=d)]

rerets indvendige overflade [dm?]
rerets volumen [I]

opholdstiden for vandet i reret [d]

Figur 6: Beregning af fluksen fra vandkoncentrationerne.

Figur 7 illustrerer den beregnede fluks
for de 3 forskellige PE-rgrfabrikater
fra henholdsvis nye rgr og rgr udtaget
fra ledningsnettet.

Der var generelt ikke forskel pa resul-
taterne fra migrationstest pd nye PE-
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rgr og udtagne rgrstykker, jf. figur 7.
Der var séledes ikke veasentlig forskel
pé stofafgivelsen fra nye rgr og rgr,
der har veret i brug. For nogle rgr var
der en stgrre afgivelse fra et af de
udtagne rgrstykker end fra de nye ror.
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Figur 7: Sammenligning af fluksen pd nye og udtagne PE- rgr for de tre fabrikater.
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Fluksen kan desuden anvendes til at
beregne stgrrelsesordenen for den
forventelige koncentration i drikke-
vand i ledningsnettet ved forskellige
opholdstider og forskellige rgrdimen-
sioner. I figur 8 og 9 er beregninger af
forskellige opholdstider og rg¢rdimen-
sioner illustreret. Der er foretaget
beregninger for en fluks pa 100 ng/

(dm**d), som reprasenterer den
gennemsnitlige fluks for det mest
dominerende stof, 2,6-di-tert-butyl-p-
benzoquinon (III), og for en fluks pa
500 ng/(dm?*d), som representerer
den maksimale fluks for summen af
nedbrydningsprodukter af antioxi-
danter.

25

Fluks 100 ng/dm#/dag

2.0

15

1.0

ne. ivand, pg/l

So051-8g2
San

G’,G e S R

Opholdstid, dage

Figur 8: Skon over forventelige koncentrationer i ledningsnettet baseret pd den
beregnede gennemsnitlige fluks af nedbrydningsprodukter af antioxidanter ved
migrationstests. Ledningsdimension ¢ 63 mm — ¢ 110 mm.

Fluks 500 ng/dm?#dag

TRy
N b

s
<

Kone. ivand, pg/l

SN R oo

Opholdstid, dage

Figur 9: Skgn over forventelige koncentrationer i ledningsnettet baseret pd beregnet
Jluks for summen af nedbrydningsprodukter af antioxidanter ved migrationstests.

Ledningsdimension ¢ 63 mm — ¢ 110 mm.
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Med udgangspunkt i en mere ekstrem
forsyningssituation hvor der kan fore-
komme stikledninger pa mellem 100
og 500 m i dimensioner mellem 32 og
50 mm og under antagelse af et

arsforbrug pa 100 m® pr. husstand, vil
opholdstiden i stikledningen ofte ligge
under 2 dggn, og kun under meget
ekstreme forhold komme op pa 3
dggn, som illustreret i figur 10.

Fluks 500 ng/dm?dag

25 -
£
=
= 10
£
2 51yeg

& B
0 :
04
Opholdstid, dage

Figur 10: Skgn over forventelige koncentrationer i ledningsnettet under ekstreme
forsyningssituationer. Ledningsdimension ¢ 32 mm — ¢ 50 mm.

Undersggelsen viste, at de undersggte
rgr overholder de krav, der er stillet i
den nuverende DS-ordning for plast-
rgr til drikkevandsforsyning. Under-
spgelsen viste derudover, at der var
forskelle i afsmitningen af nedbryd-
ningsprodukterne fra de tilsatte anti-
oxidanter fra de forskellige rgrstyk-
ker, jf. figur 3. Undersggelsen var dog
for begranset til at kunne konkludere,
om forskellen kan tilskrives det
enkelte rgr.

PVC-rgr

Laboratorieundersggelsen af PVC-rgr
viste ikke afsmitning af organiske
stoffer, herunder nedbrydnings-
produkter af antioxidanter, phthalater
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og organotin-forbindelser. De 3 gamle
opgravede rgrstykker viste derimod
alle afsmitning af bly i koncentra-
tioner pa op til 0,82 ug/l. Grense-
verdien for bly ved indgangen til en
ejendom er 5 ug/l. Siden 2001 har det
dog ikke lengere varet tilladt at
tilseette bly til PVC til drikkevandsrer.

Feltundersggelser af vandprgver
udtaget fra ledningstreekninger med
PVC-rgr viste heller ingen afsmitning
af organiske stoffer eller bly. Pa 1 af
de 3 streekninger, der blev undersggt,
er der dog pavist en koncentration af
dibutyltin pa 0,031 pg/l. Der findes i
dag ikke nogen grensevardi for dette
stof.
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Diskussion

Miljgstyrelsen har efterfglgende fore-
taget en sundhedsmassig vurdering af
de mélte nedbrydningsprodukter af de
tilsatte antioxidanter /3/. En vurdering
af 2,4-di-tert-butyl-phenol (IV) peger
pa, at en grenseverdi for drikkevand
udfra pa en sundhedsmessig vurde-
ring bgr ligge omkrig 20 pg/lL
Stofferne III og VI er beslegtede med
stof IV og derfor er forslaget til et
drikkevands kvalitetskriterie pa 20
ug/l ogsa relevant for disse stoffer.

Datagrundlaget for vurdering af de
toksikologiske egenskaber for de
resterende enkeltstoffer er meget
mangelfuldt i forhold til datagrund-
laget for vurdering af 2,4 di-tert-
butyl-phenol. Miljgstyrelsen har
derfor foretaget en QSAR-vurdering
(Quantitative structure-activity rela-
tionships) af de resterende enkelt-
stoffer. Et egentligt drikkevands-
kvalitetskriterium for de fundne
stoffer antages at ligge pa niveau med
eller hgjere end de niveauer, der er
fundet i undersggelsen. Antagelsen
bygger pa data fra beslegtede stoffer
med en ensartet virkningsprofil samt
en sammenligning med drikkevands-
kvalitetskriteriet for benzen (1 pg/l),
som ma anses for at vare en “worst
case” situation.

Da migrationstestene ligeledes
repraesenterer en “worst case”
situation, vurderer Miljgstyrelsen, at
der med det nuverende videngrundlag
ikke er grund til sundhedsmeassige
betenkeligheder ved anvendelse af de
undersggte plastrgr.
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Konklusion

PE-rér

Resultaterne fra migrationstest af PE-
rgr viser, at der afgives stoffer fra PE-
rgr, men generelt kun pa et lavt niveau
op til 3,6 pg/l. De stoffer, der afgives,
er nedbrydnings-produkter af de
antioxidanter, som tilsettes PE-rgr for
at stabilisere plasten mod eldning.
Ved migrationstests pa bade nye PE-
rgr og udtagne rgrstykker fra led-
ningsnettet blev der fundet ned-
brydningsprodukter af antioxidanter i
12 af 13 PE-rgrstykker. Der ses ikke
nogen vasentlig forskel pa afgivelsen
fra nye PE-rgr og PE-rgr, der har
varet i brug.

Undersggelsen af vandprgver
udtaget fra ledningsnet med PE-rgr
viser, at de stoffer, der findes ved
migrationstestene, generelt ikke
findes i de eksisterende ledningsnet. I
feltundersggelsen blev der pa 7
ledningsstrekninger med PE-rgr,
udtaget to vandprgver fra hver
ledningsstrekning. I de 7 feltprgver
blev der kun pévist nedbrydnings-
produkter pd 2 streekninger, og kun i
den fgrste af de to prgver, der blev
udtaget. Der blev pévist henholdsvis 1
og 3 stoffer pa disse to strekninger, og
den hdjeste fundne koncentration var
2,6 ug/l. Beregninger viser, at de to
vandprgver har haft en lang
opholdstid i forhold til de gvrige
ledningsstraekninger med PE-rgr. Den
beregnede opholdstid kan dog vere
underestimeret, da prgverne pa disse
to strekninger er udtaget i enden af en
ledningsstrekning med kun f3
forbrugere.

Forskellen mellem resultaterne fra
laboratorieforsggene og feltunder-
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sggelsen vurderes at skyldes lavere
temperatur, stgrre nedbrydning samt
lavere opholdstid i ledningsnettene
end under laboratorieforsggene.

Undersggelsen viser ingen forskelle
mellem rgrene fra de forskellige
fabrikanter.

Det vurderes, at der under normale
opholdstider ikke kan findes en
mélbar afsmitning fra PE-rgr i de
eksisterende ledningsnet. I store
hoved- og forsyningsledninger er
opholdstiden kort og overflade-
volumenforholdet relativt lille, og
disse forhold resulterer i relativt
mindre koncentrationen i vandet.

I tyndt befolkede omrader med lille
vandforbrug er opholdstiden derimod
ofte hgj, samtidig med at overflade-
volumenforholdet er relativt stort. I
disse tilfzlde er der risiko for pavirk-
ning af vandkvaliteten med ned-
brydningsprodukter af antioxidanter..

PVC-rgr

Der er ikke fundet nogen maélbar
afgivelse af miljgfremmede stoffer,
herunder nedbrydnings-produkter af
antioxidanter, organotin eller flygtige
organiske stoffer ved migrationstests
pé PVC-rgr.

Der er dog ved migrationstests pa
PVC-rgrstykker udtaget fra det
eksisterende ledningsnet (anlagt
1989-1999) fundet afgivelse af lave
koncentrationer af bly. Teoretiske
beregninger viser, at koncentrationen
af bly i ledningsvand vil veare
vesentlig mindre end graensevardien
pd 5 pg/l ved indgangen til en
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ejendom. Siden 2001 har det dog ikke
lzngere veret tilladt at tilsette bly til
PVC til drikkevandsrgr.

P3 én ud af 3 ledningsstrekninger
med PVC-rgr blev der i vandprgver
udtaget fra ledningsnettene fundet
meget lave koncentrationer af
organotin (dibutyltin) pd mellem
0,008 og 0,031 pg/l. Dette var ikke
forventeligt ud fra de gennemfgrte
migrationstest, hvor der ikke er pavist
organotin. Der findes ikke i dag
greenseverdier for dette stof.

Det er i undersggelsen blevet
bekreftet, at der ikke afgives
phthalater fra hverken PE- eller PVC-
Igr.

Afgivelsen af de undersggte stoffer
fra PVC-rgr er mindre end afgivelsen
fra PE-rgr..
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