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1. Indledning 

Forord 
Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af NIRAS Rådgivende Ingeniører og 
Planlæggere A/S for Amternes Videncenter for Jordforurening. 
 
Branchebeskrivelsen er blevet til i et samarbejde med en følgegruppe, som har 
været tilknyttet projektet. I følgegruppen har deltaget: 
 

• Merete Leth Hansen, Storstrøms Amt 
• Lotte Kjærgaard, Miljøkontrollen 
• Mette Dahl, Frederiksborg Amt 
• Michael Fogh, Fyns Amt 
• Charlotte Weber, Amternes Videncenter for Jordforurening 
• Arne Rokkjær, Amternes Videncenter for Jordforurening. 
 

Baggrund 
Baggrunden for branchebeskrivelsen er, at erfaringer fra amternes arbejde med 
jord- og grundvandsforureninger viser, at der hersker usikkerhed om, hvilke 
forureningskilder og hvilke forureningskomponenter der kan forekomme på 
lokaliteter, der fremstiller eller har fremstillet sæbe, vaske- og rengøringsmid-
ler. 
 
I denne branchebeskrivelse er branchens strukturelle udvikling, arbejdsproces-
ser, anvendte stoffer og deres eventuelle miljøbelastning gennemgået. 
 
Med baggrund i viden om processer og anvendte stoffer er typiske forure-
ningskilder udpeget, og der er foretaget en vurdering af de forurenende stoffers 
skæbne i jord- og grundvandsmiljøet. 
 
På baggrund af denne viden om typisk anvendte stoffer og typiske forurenings-
kilder er der udarbejdet et forslag til undersøgelsesprogram for jord- og grund-
vandsforurening på lokaliteter med virksomheder, der fremstiller eller har 
fremstillet sæbe, vaske- og rengøringsmiddel. 
 
Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid læses i forhold 
til de til enhver tid relevante vejledninger m.v. fra Miljøstyrelsen. 
 
Formål 
Formålet med branchebeskrivelsen er at give en generel indsigt i branchens 
produktions- og miljøforhold med særligt henblik på at give et overblik over de 
aktiviteter, der indebærer belastning af jord og grundvand. 
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Branchebeskrivelsen tænkes bl.a. anvendt som opslagsværk i forbindelse med 
arbejdet med kortlægningsundersøgelser frem til vidensniveau 2 og evt. vide-
regående undersøgelser, og den skal supplere vejledninger fra Miljøstyrelsen. 
 
Læsevejledning 
Branchebeskrivelsens indhold og overordnede anbefalinger er sammenfattet i 
kapitel 2. 
 
I kapitel 3 defineres og afgrænses branchen, og der gives en oversigtlig indfø-
ring i branchens strukturelle udvikling, sammensætning og den tilhørende lov-
givning.  
 
I kapitel 4 beskrives arbejdsprocesserne på virksomheder, hvor der fremstilles 
sæbe, vaske- og rengøringsmidler, samt hvilken miljøbelastning, med henblik 
på jord- og grundvandsforurening der kan forventes i forbindelse med denne 
branche.  
 
I kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, forureningsty-
per og spredningsveje samt en vurdering af risikoen for at træffe en given foru-
reningstype i jord, grundvand eller poreluft. I bilag 2 findes lister over hyppigt 
anvendte stoffer i vaske- og rengøringsmidler, og i bilag 5 er der vedlagt data-
blade for relevante stoffer. 
 
I kapitel 6 beskrives en fremgangsmåde for kortlægningsundersøgelser frem til 
vidensniveau 2, herunder den historiske redegørelse. Der gives anbefalinger til, 
hvilke forurenende stoffer der bør analyseres for, samt hvilke forureningskilder 
der bør medtages i en kortlægningsundersøgelse. Endelig gives der anbefalin-
ger til, hvorledes tekniske undersøgelser kan udformes. Som supplement til 
kapitel 6 er der i bilag 3 en oversigt over, hvor historisk materiale kan findes.  
 
I kapitel 7 gives en kortfattet oversigt over de nuværende tekniske muligheder 
for afværgeforanstaltninger i forhold til jord- og grundvandsforureninger på 
lokaliteter, hvor der har været fremstilling af sæbe, vaske- og rengøringsmidler. 
Som supplement til kapitel 7 er der i bilag 4 anført en oversigt over relevante 
litteraturkilder til afværgeteknikker. 
 
I kapitel 8 findes en liste over anvendte referencer. 
 
I branchebeskrivelsen anvendes en række fagtermer, hvoraf en del er nærmere 
forklaret i ordlisten i bilag 1. Såfremt der ønskes mere uddybende beskrivelser 
af de omtalte processer på virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengø-
ringsmidler, henvises der i afsnit 6.1. til en række brancherelevante kilder.  
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2. Sammenfatning 

Branchedefinition og afgrænsning 
Nærværende branchebeskrivelse omfatter virksomheder, der fremstiller sæbe, 
vaske- og rengøringsmidler. 
 
Vaske- og rengøringsmidler er i Miljøstyrelsens bekendtgørelser defineret som 
produkter, der er fremstillet specielt til vaske- og rengøringsformål, og som 
indeholder overfladeaktive stoffer. Denne definition anvendes ligeledes i bran-
chebeskrivelsen. 
 
Virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, har været 
godkendelsespligtige siden Miljøbeskyttelseslovens ikrafttræden i 1974 /1/. 
 
Branchens strukturelle udvikling 
Sæbe har været anvendt i flere tusinde år og består i sin enkleste form af en 
blanding af fedtstoffer fra dyr eller planter og lud.  
 
Siden det 17. århundrede er der lavet sæbe på sæbesyderier i en række danske 
byer. I det 19. århundrede påbegyndte man industrielle metoder til forsæbning 
af fedtstof, og der blev etableret sæbefabrikker rundt om i Danmark, som p
ducerede blød sæbe, hård sæbe og sæbespåner /19/.  
 
Under anden verdenskrig førte knaphed af råvarer i Tyskland til en udvikling af 
syntetisk sæbe - også kaldet “detergenter”. I perioden fra 1940 og frem til 1980 
vandt syntetiske detergenter ca. 60 % af det totale marked. De syntetiske deter-
genter bliver blandt andet produceret i Tyskland, Frankrig, England og USA.  
 
Der findes fire forskellige typer af syntetiske detergenter; de anioniske, de no-
nioniske, de kationiske og de amfotere – afhængig af opbygningen af de enkel-
te detergentmolekyler. Disse beskrives nærmere i afsnit 3.4.3. 
 
De anioniske, syntetiske detergenter blev introduceret i 1930’erne i form af 
fedtalkoholsulfonater og alkylsulfonater. Op igennem 1950’erne blev disse 
anioniske detergenter erstattet af alkyl-benzensulfonater, som i slutningen af 
1950’erne udgjorde 65 % af detergentforbruget i vesten. Samtidig blev de før-
ste syntetiske nonioniske detergenter introduceret. Kationiske og amfotere de-
tergenter blev introduceret i 1960’erne og 1970’erne /21/. 
 
De tidlige detergenter havde en meget lav bionedbrydelighed, som medførte en 
synlig forurening i form af skumdannelse ved udledning af spildevand til over-
fladevand. Det medførte krav om nedbrydelighed af de anvendte detergenter, 
og de nedbrydelige lineære alkylbenzensulfonater, LAS, blev indført. 
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Igennem 1980’erne udgjorde de anioniske detergenter, heriblandt LAS, hoved-
andelen af de anvendte overfladeaktive stoffer, men nonioniske detergenter 
blev i stigende grad anvendt, især i de flydende, koncentrerede vaskemidler og 
produkter til industrien /21/. 
 
I løbet af 1990’erne blev der fokuseret meget på udfasning af LAS, idet LAS er 
svært nedbrydelig under anaerobe forhold og kan akkumuleres i marine syste-
mer. 
 
Anvendelse af den nonioniske detergent - nonylphenolethoxylater (NPEO) - er 
reguleret gennem aftaler siden 1988-89, da den danner giftige og bioakkumu-
lerbare nedbrydningsprodukter. 
 
Processer, teknologi og miljøbelastning 
Inden for branchen findes der følgende to virksomhedstyper: 
 

• Virksomheder, der fremstiller sæbe fra animalske og vegetabilske fedt-
stoffer (sæbesyderier og sæbefabrikker). 

• Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 
rengøringsmiddelprodukter. 

 
I forureningsmæssig sammenhæng kan aktiviteterne på sæbesyderier og sæbe-
fabrikker generelt opdeles i følgende delaktiviteter: 
 

• Produktion af sæbe, herunder forsæbning, tørring, parfumering, farv-
ning, pakning og emballering 

• Glycerinfremstilling 
• Oplag af råmaterialer og halvfabrikata 
• Oplag af færdige produkter 
• Håndtering af affald 
• Opvarmning og energiproduktion. 
 

Tilsvarende er de relevante aktiviteter i forureningsmæssig sammenhæng føl-
gende for virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 
rengøringsmiddelprodukter: 
 

• Forsæbning af fedtsyrer 
• Produktion af sæbe, vaske- og rengøringsmidler, herunder blanding og 

emballering af diverse halvfabrikata og omhældning af færdige produk-
ter 

• Oplag af råmaterialer og halvfabrikata 
• Oplag af færdige produkter 
• Håndtering af affald 
• Opvarmning og energiproduktion. 
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Strategi for kortlægningsundersøgelser frem til vidensniveau 2 

Ved en kortlægningsundersøgelse frem til vidensniveau 2 på en virksomhed, 
der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, anbefales følgende elementer 
at indgå i undersøgelsesstrategien: 

• Historisk kortlægning 
• Prøvetagning af jord, grundvand og poreluft 
• Felt- og laboratorieanalyser af jord-, grundvands- og poreluftprøver 
• Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier 
• Orienterende risikovurdering. 
 

Undersøgelsesprogram 
På sæbefabrikker er der anvendt en række stoffer (fedtstoffer, lud, salt, farve-
stoffer m.v.), som ikke er kritiske i forhold til jord- og grundvand, jf. kapitel 5. 
Selve sæben har dog den egenskab, at den kan mobilisere bl.a. tungmetaller og 
PAH’er, og disse kan således transporteres til grundvandet. Hvis der er mistan-
ke om en forurening af den pågældende lokalitet med f.eks. tungmetaller, kan 
det således være relevant at foretage undersøgelser af dybereliggende jordlag 
og grundvandet i forhold til tungmetaller.   
 
Herudover har der på sæbefabrikker ofte været tanke til fyringsolie og diesel-
olie. Omkring fyringsolietanke kan det således være relevant at gennemføre 
undersøgelser (boringer/jordprøver og evt. vandprøver). Ved dieselolie kan 
poreluftmålinger endvidere benyttes, da der her kan være tilstedeværelse af 
flygtige forureningskomponenter (BTEX’er). 
 
Følgende undersøgelser anbefales gennemført:  
 

• Vurdering af tilstedeværelse af immobile stoffer (tungmetaller, PAH’er 
m.v.) på lokaliteten (disse stoffer vil dog ikke stamme fra anvendelsen 
af lokaliteten til sæbefabrik). 

• Evt. boringer til dybereliggende jordlag og grundvand med henblik på 
at vurdere en evt. spredning af immobile stoffer.   

• Lokalisering af nedgravede tanke samt rørføringer 
• Etablering af boringer omkring olietanke samt eventuelle rørføringer. 
• Evt. etablering af poreluftsonder omkring olietanke og rørføringer, så-

fremt der kan findes flygtige forureningskomponenter (BTEX’er). 
 
På virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og rengø-
ringsmidler er der typisk anvendt en række forskellige stoffer (sæbe, syntetiske 
detergenter, opløsningsmidler, syrer, baser, kompleksbindere, duftstoffer, farve-
stoffer m.v.). Der kan således anvendes hundredvis af forskellige stoffer, og 
egenskaberne for disse stoffer – herunder den påvirkning som de hver især 
medfører i relation til jord- og grundvandsforurening – varierer meget. Eksem-
pelvis kan der anvendes såvel vand som terpentin som opløsningsmiddel.  
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Typisk er der en vis specialisering på de enkelte virksomheder med henblik på 
at begrænse råvareindkøbet og oplaget af stoffer, ligesom dette kan medføre 
forsimplinger i produktionen. 
 
Forud for en undersøgelse på en virksomhed, der blander og emballerer sæbe 
og diverse vaske- og rengøringsmidler, er det således meget vigtigt med en 
grundig og detaljeret kortlægning af anvendte råvarer og halvfabrikata samt de 
producerede produkter. Endvidere ønskes som altid kendskab til driftsperioder, 
fysisk indretning m.v.    
 
En detaljeret kortlægning kan reducere undersøgelsesomfanget, herunder ana-
lyseprogrammet markant. 
 
Følgende undersøgelser anbefales typisk gennemført: 
 

• Udførelse af TV-inspektion af kloaksystemet, da beskrivelsen af bran-
chen i kapitel 4 og 5 viser, at utætte kloakrør og -brønde kan udgøre en 
væsentlig kilde til forurening. Endvidere anvender branchen ofte stærke 
syrer og baser, der kan ætse/beskadige afløbssystemet. Resultatet af TV-
inspektionen danner grundlag for den efterfølgende undersøgelse. 

• Evt. etablering af prøvetagningssteder til poreluftmåling samt udtagning 
af poreluftprøver, hvis der er tale om flygtige forureningskilder, primært 
hvor der er mistanke om spild af opløsningsmidler, herunder chlorerede 
opløsningsmidler og terpentin. Dette kan f.eks. være ved oplag af råva-
rer og affald eller under gulv i bygningen på steder, hvor der er tegn på 
spild, ved gulvafløb og ved utætte kloakrør og -brønde. 

• Udførelse af boringer og udtagning af jordprøver i udendørs områder 
ved oplag af råvarer og affald, ved tidligere eller eksisterende samle-
brønde i kloaksystemet, ved nedgravede tanke, og hvor der er oplysnin-
ger om/mistanke om spild. Der kan ligeledes bores ved påviste utæthe-
der i kloakledninger med forbindelse til produktions- og lagerlokaler. 

• Evt. overfladeprøver/terrænnære jordprøver ved følsom arealanvendel-
se. 

• Ved tilstedeværelse af terrænnære grundvandsmagasiner kan der udfø-
res en eller flere filtersatte boringer med henblik på vandprøvetagning. 
Der bør placeres filtersatte boringer ved eller nedstrøms de potentielle 
forureningskilder. 

• Vurdering af tilstedeværelse af immobile stoffer (tungmetaller, PAH’er 
m.v.) på lokaliteten (disse stoffer vil dog ikke stamme fra produktionen 
af sæbe, vaske- og rengøringsmidler). 

• Evt. boringer til dybereliggende jordlag og grundvand med henblik på 
at vurdere en evt. spredning af immobile stoffer.   

• Lokalisering af nedgravede tanke samt rørføringer. 
• Etablering af boringer omkring olietanke og eventuelle rørføringer. 
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• Evt. etablering af poreluftsonder omkring olietanke og rørføringer, så-
fremt der forventes flygtige forureningskomponenter (BTEX’er). 
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3. Generel beskrivelse af branchen 

3.1. Branchedefinition og afgrænsning 

Vaske- og rengøringsmidler er af Miljøstyrelsens defineret som produkter, der 
er fremstillet specielt til vaske- og rengøringsformål, og som indeholder over-
fladeaktive stoffer. Denne definition er ligeledes anvendt i branchebeskrivel-
sen. 
 
Branchebeskrivelsen vil omfatte danske virksomheder, hvor der fremstilles/er 
fremstillet sæbe, vaske- og rengøringsmidler. Det drejer sig om følgende virk-
somhedstyper, jf. kapitel 4: 
 

• Virksomheder, der fremstiller sæbe fra animalske og vegetabilske fedt-
stoffer (sæbesyderier og sæbefabrikker). 

• Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 
rengøringsmiddelprodukter.  

 
I Danmark er der ikke foregået produktion af syntetiske detergenter. Denne 
produktion er foregået/foregår i udlandet (Sverige, Tyskland, England m.v.), 
hvorfra stofferne leveres til de danske vaske- og rengøringsmiddelproducenter 
/18, 25, 26/. Denne virksomhedstype vil således ikke blive beskrevet nærmere i 
nærværende branchebeskrivelse. 
 
Endvidere vil virksomheder/brancher, der anvender sæbe, vaske- og rengø-
ringsmidler, ikke være omfattet af branchebeskrivelsen, f.eks. institutioner, 
fødevarevirksomheder m.fl. 
 
Branchebeskrivelsen kan dog med stor fordel anvendes ved vurdering af kort-
lægning og planlægning af forureningsundersøgelser på virksomheder, hvor der 
i større omfang anvendes sæbe, vaske- og rengøringsmidler, f.eks. ovennævnte 
institutioner og fødevarevirksomheder. 
 
De virksomheder, der behandles i branchebeskrivelsen, findes hovedsageligt 
inden for følgende branchekode, jf. Danmarks Statistik: 
 
245110: Sæbe- og vaskemiddelfabrikker 
 
Herudover er følgende branchekoder relevante: 
 
245120: Fremstilling af voks, pudse- og rensemiddel 
245200: Fremstilling af parfume, hårshampoo, tandpasta m.v. 
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Fremstilling af sæbe, vaske- og rengøringsmidler optræder på Miljøstyrelsens 
branchekodeliste under kode 3.1 (Fremstilling og blanding af kemikalier) og 
kode 3.6 (Sæbe- og vaskemiddelfabrikker). 
 
Sæbe er tidligere fremstillet ud fra animalsk fedtstof/talg /19, 25/. Det anvendte 
animalske fedtstof er blandt andet produceret på danske destruktionsanstalter. 
Sæbefremstillingen er ikke foretaget på destruktionsanstalterne, og disse er 
således ikke indeholdt i nærværende branchebeskrivelse. 
 
Det skal bemærkes, at der på virksomheder, hvor der fremstilles af sæbe, va-
ske- og rengøringsmidler, kan der være andre håndværksmæssige støttefunkti-
oner såsom smede, tømrer m.v.  

3.2. Lovgivning 

Godkendelse og anmeldelse 
Virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, har været 
godkendelsespligtige siden Miljøbeskyttelseslovens ikrafttræden i 1974 /1/.  
 
Listen over godkendelsespligtige virksomheder i henhold til Miljøbeskyttelses-
loven er revideret i Bekendtgørelse om godkendelse af særligt forurenende 
virksomheder m.v. af 1. januar 1987 /2/, den nye revision af Miljøbeskyttelses-
loven fra 1991 /1/ samt den tilhørende Bekendtgørelse nr. 794 af 9. december 
1991 om godkendelse af listevirksomhed, der trådte i kraft den 1. januar 1992 
/3/.  
 
I bekendtgørelsens (nr. 794) liste over godkendelsespligtige virksomheder fin-
des virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler under ka-
tegorien D7 (sæbefabrikker, vaskemiddelfabrikker og rengøringsmiddelfabrik-
ker) /3/.     
 
Der har gennem tiden været megen fokus på de miljømæssige aspekter ved 
anvendelsen af vaske- og rengøringsmidler. Overvejelserne har primært gået på 
de miljømæssige effekter ved anvendelsen af fosfater og overfladeaktive stof-
fer. Som en følge af dette har Miljøstyrelsen løbende udformet en række be-
kendtgørelser, hvorefter vaske- og rengøringsmidlerne og deres indhold af 
overfladeaktive stoffer er reguleret. 
 
I det følgende er de væsentligste af disse bekendtgørelser nævnt, og deres ind-
hold er summeret. Endvidere er det angivet, hvorvidt de pågældende bekendt-
gørelser m.v. er historiske eller gældende.  
 
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 347 af 27. juni 1975 (historisk) /4/: 
Bekendtgørelsen bestemte, at vaske- og rengøringsmidler med indhold af over-
fladeaktive stoffer (anioniske, nonioniske, kationiske og amfotere) med en 
gennemsnitlig primær nedbrydelighed på under 90 %, ikke måtte importeres 
eller anvendes i Danmark. Den stillede desuden krav om, at der på emballagen 



 15 

 

skulle fremgå produktets benævnelse (handelsnavn) samt danske leverandør 
/5/. Primær nedbrydelighed vil sige, at de overfladeaktive egenskaber fjernes 
ved en omdannelse af de overflade aktive stoffer; det er således ikke nødven-
digvis en fuldstændig nedbrydning. 
 
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 443 af 6. september 1983 (historisk) /6/: 
Ændring af foregående bekendtgørelse til kun at omfatte vaske- og rengø-
ringsmidler med indhold af anioniske eller nonioniske overfladeaktive stoffer. 
 
Herudover blev der givet dispensation til visse områder med hensyn til kravet 
om mindst 90 % primær nedbrydelighed. 
 
Kravet om information på emballagen blev udvidet til også at omfatte produk-
tets anvendelse /5/. 
 
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 124 af 14. marts 1986 (historisk) /7/: 
Stillede yderligere krav til de overfladeaktive stoffers nedbrydelighed og gav 
mulighed for en kortlægning af det totale marked på vaske- og rengøringsmid-
delområdet. Sidstnævnte i form af, at der med bekendtgørelsen blev indført en 
meddelelses- og oplysningspligt således, at enhver, der fremstillede eller im-
porterede vaske- eller rengøringsmidler, én gang årligt skulle meddele dette til 
Kemikalieinspektionen i Miljøstyrelsen /5/. 
 
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 726 af 13. november 1987 (historisk) /8/: 
Formålet med denne bekendtgørelse var at give et overblik over forbruget af 
vaske- og rengøringsmidler samt en detaljeret viden om, hvilke kemiske stoffer 
der indgår i produkterne.  
 
Det krævedes således ifølge bekendtgørelsen, at alle importører eller producen-
ter af vaske- og rengøringsmidler skulle indsende oplysninger til Produktregi-
steret vedr. indholdsstoffernes identitet og koncentration, fysisk/kemiske egen-
skaber, anvendelse m.v. /5/. 
 
Bekendtgørelsen blev ophævet umiddelbart efter, at denne kortlægning var 
foretaget, og den seneste detaljerede kortlægning for branchen bygger således 
på data fra 1986. 
 
Kommissionens henstilling af 13. september 1989 om mærkning af vaske- og 
rengøringsmidler (gældende) /9/: 
Henstillingen indeholder krav om indholdsdeklarationer på emballagen for en 
række navngivne stoffer samt koncentration i intervaller /5/. 
 
Bekendtgørelse af lov om kemiske stoffer og produkter nr. 21 af 16. januar 
1996 samt senere ændringslove og -bekendtgørelser (gældende) /10/:  
Loven skal blandt andet sikre, at der tilvejebringes fornødne oplysninger om 
kemiske stoffer og produkter, der sælges her i landet og sikre, at der kan fore-
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tages regulering af salg og anvendelse af de kemiske stoffer og produkter, som 
er eller på grundlag af foreliggende undersøgelser eller erfaringer formodes at 
være farlige for sundheden eller skadelige for miljøet. 
 
Af loven fremgår en række krav til anmeldelse, klassificering, emballering, 
mærkning m.v.  
 
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 884 af 23. oktober 2002 (gældende) /11/: 
I henhold til bekendtgørelsen er fremstilling og import af vaske- og rengø-
ringsmidler, som indeholder overfladeaktive stoffer med en gennemsnitlig bio-
logisk nedbrydelighed på mindre end 90 % forbudt. Endvidere er der krav om, 
at vaske- og rengøringsmidler, som indeholder overfladeaktive stoffer med en 
gennemsnitlig biologisk nedbrydelighed på mindst 90 %, ikke ved normal an-
vendelse må være til fare for menneskers og dyrs sundhed. 
 
Med hensyn til mærkning stilles krav om, at der på den emballage, hvori va-
ske- eller rengøringsmidlet markedsføres, skal fremgå produktets anvendelses-
formål, firmanavn, varemærke m.v. Dette skal skrives på dansk med let læseli-
ge, synlige og uforgængelige typer. 
 
Spildevand 
Der skal ansøges om tilladelse til udledning til offentligt afløbssystem efter 
kapitel 4 i Miljøbeskyttelsesloven (lov nr. 753 af 25. august 2001 med senere 
ændringer) /12/. 
 
Affald 
I 1972 udstedes, med hjemmel i ”Lov om bortskaffelse m.v. af olie- og kemika-
lieaffald”, ”Bekendtgørelse om bortskaffelse m.v. af olieaffald”, der skulle sik-
re en mere kontrolleret opbevaring, transport og bortskaffelse af olieaffald. 
Herefter skulle virksomheder aflevere frembragt olieaffald på et af kommunal-
bestyrelsen anvist sted, medmindre kommunalbestyrelsen foranstalter afhent-
ning. Fra modtagestationerne transporteres olieaffaldet til Kommunekemi A/S, 
Nyborg, der fra 1972 kunne modtage og behandle alt olieaffald i Danmark. 
 
I 1976 blev der med Bekendtgørelse om kemikalieaffald indført tilsvarende 
lovgivning om kemikalieaffald. Siden 1976 har Kommunekemi A/S været i 
stand til ligeledes at modtage og behandle så godt som alt kemikalieaffald i 
Danmark. 
 
Før 1972/1976 har der således ikke været krav om at bortskaffe olie-/kemi-
kalieaffald til central behandling. 
 
Ifølge bekendtgørelse nr. 619 af 27. juni 2000 om affald er virksomheden plig-
tig til at bortskaffe alle typer af affald i henhold til den af kommunalbestyrelsen 
anviste håndtering af affald /13/. 
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Fra 1. juni 2001 skal godkendelses- og anmeldepligtige virksomheder registre-
re oplysninger om deres affaldsproduktion.  
 
Øvrigt 
Bekendtgørelse nr. 329 af 16. maj 2002 om klassificering, emballering, mærk-
ning, salg og opbevaring af kemiske stoffer og produkter omfatter bl.a. regler 
for opbevaring af kemiske stoffer og materialer /14/. 
 
Virksomheder, der er med i EMAS-ordningen, reguleres desuden efter be-
kendtgørelse nr. 896 af 10. oktober 2001 om industrielle virksomheders frivil-
lige deltagelse i Den Europæiske Fælleskabsordning for miljøstyring og miljø-
revision /15/. 
 
Virksomheder, der er med i miljømærkeordningen, reguleres desuden efter be-
kendtgørelse nr. 700 af 26. juni 2001 om det europæiske og det nordiske miljø-
mærke /16/. 
 
Jf. Bekendtgørelse om visse listevirksomheders pligt til at udarbejde grønt 
regnskab (BEK nr. 594 af 05/07/2002) skal sæbefabrikker, vaskemiddelfabrik-
ker og rengøringsmiddelfabrikker med en produktionskapacitet på mindst 
5.000 tons pr. år for hvert regnskabsår udarbejde et grønt regnskab. Undtaget er 
dog virksomheder med 20 ansatte eller derunder. For virksomheder, der med i 
EMAS-ordningen, kan pligten til at udarbejde et grønt regnskab opfyldes gen-
nem en årligt opdateret miljøredegørelse, bekræftet af den akkrediterede miljø-
verifikator /17/. 

3.3. Brancheorganisation 

Mange virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmiddel er or-
ganiseret i Brancheforeningen for Sæbe, Parfume og Teknisk/kemiske artikler 
– også kaldet SPT (www.spt.dk) /18/.  
 
Brancheforeningen SPT er en bredt sammensat interesseorganisation for pro-
ducenter og leverandører af sæbe, vaske- og rengøringsmidler, parfumerivarer, 
frisør- og toiletartikler, kemisk-tekniske husholdningsartikler, produkter til in-
dustriel hygiejne samt maskiner og udstyr til rengøring. 
 
Foreningen blev stiftet i 1907 under navnet Sæbe og Parfumefabrikantforenin-
gen (S&P). Siden fulgte i 1931 Brancheforeningen for Parfumeri- og Toiletar-
tikler (BPT). De to foreninger blev i 1970 lagt sammen under Brancheforenin-
gen SPT (Sæbe, Parfume og Teknisk/kemisk artikler). I 1979 fik foreningen 
følgeskab af Brancheforeningen for Leverandører til Frisørstanden (BLF) /18/. 
Foreningen har i dag omkring 80 danske medlemsvirksomheder. 
 
SPT har i 2002/2003 udarbejdet en detaljeret database, hvoraf der fremgår ke-
miske oplysninger for en lang række vaske- og rengøringsmidler og deres til-
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sætningsstoffer. Adgang til databasen kan rekvireres via SPT’s hjemmeside – 
www.spt.dk /18/. 

3.4. Branchens strukturelle udvikling 

Sæbe har været anvendt i flere tusinde år og består i sin enkleste form som en 
blanding af fedtstoffer fra dyr eller planter og lud. Ofte blev der fremstillet sæ-
be i hjemmet; både som blød sæbe (brun sæbe) og hård sæbe (en sæbestang, 
hvor man kunne skære et stykke af eller skrabe sæbespåner).  
 
Siden det 17. århundrede er der lavet sæbe på sæbesyderier i en række danske 
byer. I det 19. århundrede begyndte man med industrielle metoder til forsæb-
ning af fedtstof, og der blev etableret sæbefabrikker rundt i Danmark, som pro-
ducerede blød sæbe, hård sæbe og sæbespåner, som kunne piskes i varmt vand 
og bruges til eksempelvis tøjvask /19/.  
 
Under anden verdenskrig førte knaphed af råvarer i Tyskland til en udvikling af 
syntetisk sæbe; også kaldet “detergenter”. I perioden fra 1940 og frem til 1980 
vandt syntetiske detergenter ca. 60 % af det totale marked. De syntetiske deter-
genter bliver bl.a. produceret i Tyskland, Frankrig, England og USA. De synte-
tiske detergenter blev anvendt til produktion af blandt andet håndsæbe, brun 
sæbe, sæbespåner og sulfosæbe, som især fandt anvendelse som opvaskemid-
del og hårshampoo. Samtidigt er detergenter i stigende grad anvendt i industri-
en som rengøringsmidler, emulgenter, flowforbedrere m.v. /20/.  
 
Da maskinvask vandt indpas, blev selve sammensætningen af vaskemidler æn-
dret. “Dreft” kom på markedet i USA i 1932, efterfulgt af “Tide” i 1946. I 
Danmark kom det første syntetiske vaskepulver (“Persil” og “Snevit”) på mar-
kedet i 1947 /31/. 
 
Der findes fire forskellige typer af detergenter; anioniske, nonioniske, katio-
niske og amfotere – afhængigt af opbygningen af de enkelte detergentmoleky-
ler. Dette beskrives nærmere i afsnit 3.4.3. 
 
De anioniske, syntetiske detergenter blev introduceret i 1930’erne i form af 
fedtalkoholsulfonater og alkylsulfonater. Op igennem 1950’erne blev disse 
anioniske detergenter erstattet af alkyl-benzensulfonater, som i slutningen af 
1950’erne udgjorde 65 % af detergentforbruget i vesten. Samtidig blev de før-
ste syntetiske nonioniske detergenter introduceret. Sæbe blev nu væsentligst 
anvendt som skumregulator. Kationiske og amfotere detergenter blev introdu-
ceret i 1960/1970’erne /21/. 
 
Figur 3.1 illustrerer den historiske udvikling i anvendelsen af sæbe og deter-
genter i Danmark. 

http://www.spt.dk/
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 af sæbe og detergenter i 
Danmark fra ca. 1900 og frem. Figuren er ikke niveaugivende.      

 
 forurening i form af skumdannelse ved udledning af spildevand til over-

adevand. Det medførte krav om nedbrydelighed af de anvendte detergenter, 

70’erne, idet de fosfater, som havde været 
lsat siden 2. verdenskrig som kalkbindere, medførte en algeopblomstring med 

iltsvind og fiskedød til følge. Dette førte blandt andet til krav om installation af 
dvikling af fosfatfri vaske- og 

rengøringsmidler /21/. 

-

dler og produkter til industrien /21/. 

er 
-

nvendelse af den nonioniske detergent - nonylphenolethoxylater (NPEO) - er 

Figur 3.1 Skitsering af udviklingen i anvendelse

 
De tidlige detergenter havde en meget lav bionedbrydelighed, som medførte en
synlig
fl
og de nedbrydelige lineære alkylbenzensulfonater, LAS, blev indført. 
 
Det næste miljøproblem viste sig i 19
ti

fosfatfældning i renseanlæggene, men også til u

 
Igennem 1980’erne udgjorde de anioniske detergenter, heriblandt LAS, hoved
andelen af de anvendte overfladeaktive stoffer, men nonioniske detergenter 
blev i stigende grad anvendt igennem 1980’erne, især i de flydende, koncentre-
rede vaskemi
 
I løbet af 1990’erne blev der fokuseret meget på udfasning af LAS, idet LAS 
svært nedbrydelig under anaerobe forhold og kan akkumuleres i marine syste
mer. 
 
A
reguleret gennem aftaler siden 1988-89, da den danner giftige og bioakkumu-
lerbare nedbrydningsprodukter. 
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.4.1. Antal virksomheder og beskæftigede 

mens der i år 2000 var registreret ca. 60 virksomhe-
er /22, 23/. 

omheder. Opgørelsen for tidsperioden frem til ca. 1960 er dog usikker, idet 
t 

Antallet af beskæftigede i branchen har generelt været stigende de seneste 100 
ark Statistik. I starten af 1900-tallet var der således 

ca. 500 beskæftigede, mens branchen i år 2000 beskæftigede ca. 3000. Som 

 

, 

e i 
 

nske marked for vaske- og rengøringsmidler til det institutionelle og 
dustrielle marked udgjorde i 1999 ca. 900 mio. kr., svarende til en samlet 

 
et nærmere i kapitel 4. 

 
en det 17. århundrede, og de har ty-

pisk været indrettet i haller/store lokaler med en eller flere kogekedler. Kedler-
-

 der på 
æbefabrikkerne, som opstod i 1900-tallet, anvendtes kølevalser og tørreappa-

rater /28/. Efter tørringen er sæben typisk skåret, presset og emballeret – af-
hængigt af, om der er tale om blød eller hård sæbe. Endvidere kan der være 

3

Antallet af virksomheder, hvor der fremstilles sæbe, vaske- og rengøringsmid-
ler har generelt været stigende de seneste 40 år, jf. oplysninger fra Danmarks 
Statistik og Det Centrale Virksomhedsregister (www.cvr.dk). Således var der i 
1960 ca. 20 virksomheder, 
d
 
I den første halvdel af 1900-tallet var der ligeledes registreret ca. 50-70 virk-
s
virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler er registrere
sammen med parfume- og kosmetikfabrikker.  
 

år, jf. oplysninger fra Danm

nævnt ovenfor er der en vis usikkerhed forbundet med tallene fra den første 
halvdel af 1900-tallet pga. sammenfaldet med parfume- og kosmetikfabrikker 
/23/. 
 
Tidligere var der mange virksomheder med relativt få ansatte, hvor der i dag er
tale om betydeligt større virksomheder. Ved industritællingen fra 1914 taltes i 
alt 63 fabrikker, hvoraf 47 havde 0-10 medarbejdere, svarende til 75 %. I 1980 
var der i alt 23 fabrikker, hvoraf 2 beskæftigede mindre end 10 medarbejdere
svarende til 9 % /22, 23/.  
 
Det danske marked for vaske- og rengøringsmidler til detailhandlen udgjord
1997 ca. 1.6 mia. kr., svarende til en samlet mængde på ca. 70.000 tons /18/.
 
Det da
in
mængde på ca. 50.000 tons /18/. 

3.4.2. Maskinteknologi 

Virksomheder, hvor der fremstilles sæbe, vaske- og rengøringsmidler, varierer 
meget – afhængigt af driftsperioden, produkterne og produktionsomfanget. De
enkelte virksomhedstyper vil blive beskrev

Sæbesyderier har eksisteret i Danmark sid

ne blev opvarmet med træ eller kul, og heri smeltede fedtstoffer og lud, og sæ
ben blev dannet. Senere er opvarmningen foretaget med damp. Tørringen af 
sæbemassen skete i de gamle sæbesyderier ved simpel afkøling, hvor
s
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å de virksomheder, der i dag fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, 
-

r fremstilles utallige varianter 
f bl.a. vaskepulver, hårshampoo m.v. Endvidere findes der maskinel til trans-

vaske- og rengøringsmidler indgår der en lang række af stoffer afhængig af 
, tekniske krav, anvendelsestempera-

tur, l e produktform og emballage.  
 
Ved d relse nr. 726 af 13. november 
198 ngøringsmidler at indberette 
opl i
 
Må h gning af vaske- og rengøringsmidler, og efter at 
denne var udarbejdet, blev bekendtgørelsen ophævet. Den seneste detaljerede 
kortlægning er således baseret på data fra 1986, ligesom der heller ikke tidlige-
re e e ning af produkterne. 
 
Ko  udarbejdet af Produktregisteret ved Arbejdsmiljøinstituttet 
i sa r ljøstyrelsen /5/. I alt blev der kortlagt 2.567 produkter 
(va - r). De 20 hyppigst registrerede stofgrupper i disse 
pro
 

dler 
 

• Emulgatorer 

• Desinfektionsmidler 

• Korrosionsinhibitorer 

fer 

sket en tilsætning af farve- og duftstoffer i forskellige former for blandemaski-
ner.   
 
P
sker produktionen ud fra halvfabrikata, der modtages fra danske og udenland
ske virksomheder. Disse halvfabrikata er overfladeaktive stoffer, sæbe/fedt-
syreblandinger, opløsningsmidler, kalkbindere, fortyndere, enzymer m.v. Ved 
hjælp af avancerede doserings- og blandeapparatu
a
port, tørring, emballering, pakning m.v.     

3.4.3. Anvendte stoffer og kemikalier 

I 
den pågældende vaske-/rengøringsopgave

 mi jøegenskaber samt den ønsked

 in førelsens af Miljøministeriets bekendtgø
producenter af vaske- og re7 blev det pålagt 

ysn nger om indholdsstoffer /8/.  

let ermed var en kortlæ

r g nnemført en kortlæg

rtlægningen blev
ma bejde med Mi
ske  og rengøringsmidle
dukter er angivet i det følgende: 

• Overfladeaktive stoffer 
• Opløsningsmi
• Farvestoffer
• pH-regulerende stoffer (syrer og baser) 

• Konserveringsmidler 
• Kompleksbindere 
• Duftstoffer 

• Fortykningsmidler 

• Blødgørere 
• Filmdannere 
• Befugtningsmidler 
• Viskositetsændrende stof
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• Dispersionsmidler 

Ove a
Vaske- og rengøringsmidler er af Miljøstyrelsens defineret som produkter, der 
er frem
fladeak
 
Overfla aldet tensider, syndeter eller detergenter, er or-
gan e til 
at øge e
 
Dette s eholder både hydrofobe (vandskyende) og hy-
dro  le 

rupper varierer de enkelte detergenter imellem, og dette er bestemmende for 

ioner i vaske-/rengøringsprocessen /21/: 

d-

e 
stilet. 

• Emulgerende, idet en emulsion af eksempelvis detergent og snavs kan 
i opløsninge

mmende/skumdæmpende, da skumstabiliteten kan ændres afhæn-
gigt af detergentern aktive egenskaber. 

• Dispergering/antiflokkulering ændres afhængigt af detergenternes 
overfladeaktive ege

effekten øges udfra en kombination af ovenstående egenskaber. 
 
Detergenterne inddeles i fi r efter de hydrofile (som også er de 

per i molekyle rne inddeles i anioniske, nonioniske, 
kationiske og amfotere det
 

er vist en oversigt over hovedgrupperne samt deres ladningsforde-
ng. Den hydrofobe del af et detergentmolekyle kan bestå af langkædede, mæt-

• Anti-skummidler/skumregulatorer 
• Blegemidler 
• Fyldstoffer 
• Antistatiske midler. 

 
I det følgende er beskrevet en række af de væsentligste af ovennævnte stof-
grupper – dvs. de stofgrupper, der indgår i en lang række af de tilgængelige 
vaske- og rengøringsmidler. 
 
I bilag 2 fremgår tabeller med enkeltstoffer inden for hver stofgruppe.  
 

rfl deaktive stoffer 

stillet specielt til vaske- og rengøringsformål, og som indeholder over-
tive stoffer.  

deaktive stoffer, også k
isk  forbindelser, der kan nedsætte vandets overfladespænding og er med 

ffektiviteten af vaske-/rengøringsmidlet. 

kyldes, at detergenter ind
file (vandelskende) grupper. Forholdet mellem de hydrofobe og de hydrofi

g
de enkelte detergenters egenskaber /21/. 
 
Detergenter kan have en række funkt
 

• Solubiliserende/opløsende, idet opløseligheden af mange stoffer forbe
res. 

• Befugtende, idet overfladespændingen nedsættes, hvorved væske letter
trænger ind i eksempelvis tek

holdes n. 
• Sku

es overflade

nskaber. 
• Vaske

re hovedgruppe
polære) grup t. Detergente

ergenter.  

I tabel 3.1 
li
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inden for de
 
Hovedgruppe Funktionelle Ladning 

tede eller umættede alkyl- eller alkyl-aryl-grupper og varierer ikke væsentligt 
 fire hovedgrupper /21/. 

grupper 
Anioniske Carboxylater - 

Sulfonater 
Sulfater 
Organofosfater 

Nonioniske Ethoxylater 
Propoxylater 

0 

Polyalkoholer 
Kationiske Ammonium 

Pyridinium 
Imidazol 

+ 

Amfotere Animocarboxylsyrer -/+ 
 
Tabel 3.1 Inddeling af detergenter i hovedgrupper efter de hydrofile, polære 

grupper samt eksempler på disse. Ladningsfordelingen er angivet
højre kolonne. Molekylet består af en polær-ladet hydrofil-gruppe
samt en upolær hydrofob-gruppe /21/. 

 

 i 
 

æbe

akteriseres som anioniske detergenter, idet den hydro-
le del af sæbe er en carboxylsyregruppe (carboxylater).  

lle grupper er sulfonater, sulfater og organofasfater /21/. 
nioniske detergenter er negativt ladede. Anioniske detergenter anvendes i en 

onioniske detergenter har, som det fremgår af navnet, ingen ioniske grupper. 

. 

per /5/. 

moniumforbindelser, 
vor den kvaternære ammoniumgruppe, der er positivt ladet, udgør den hydro-
le gruppe /21/. 

 

S  var de første detergenter, der blev anvendt. Sæbe er fremstillet ud fra 
fedtstoffer (animalske og vegetabilske), og består således ikke af syntetiske 
detergenter. Sæbe kan kar
fi
 
Anioniske detergenter består ud over sæbe af syntetisk fremstillede stoffer, 
hvor de funktione
A
lang række rengøringsmidler (primært basiske og neutrale rengøringsmidler). 
De har en rensende og ofte en skumdannende effekt /5/. 
 
N
Disse detergenter indeholder en række polære, hydrofile grupper, f.eks. oxy-
grupper og alkoholer, der betinger stoffernes vandopløselighed. Da de nonio-
niske detergenter ikke er ladede, fælder de vanskeligere ud i hårdt vand end 
eksempelvis anioniske detergenter /21/
 
Nonioniske tensider anvendes i alle rengøringsmidler – ofte sammen med de 
øvrige tensidgrup
 
Kationiske detergenter er stort set alle kvaternære am
h
fi
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Kationiske tensider anvendes ofte i sure og ikke-vandige opløsninger. De fun-
gerer oftest som desinfektionsmidler, men optræder også som blødgørere i ek-
sempelvis skyllemiddel og emulgatorer i hårshampoo /5/.  
 
Amfotere detergenter, der kan syntetiseres ud fra visse aminosyrer, kan have 
både positivt og negativt ladede grupper i molekylet afhængigt af pH. Disse 
forbindelser kan således have anioniske eller kationiske egenskaber afhængig 
af detergentet og det aktuelle pH /21/. 
 
Amfotere detergenter anvendes blandt andet i shampoo, tæpperens og hudren-
seprodukter /5/. 
 
De fire typer af detergenter er illustreret på figur 3.2. 
 
 

 

Figur 3.2  Eksempel på strukturformler for hhv. anioniske, kationiske, amfote
re og nonioniske detergenter ((a) = LAS, (b) = alkylethersulfat, (c)
= dodecyl(ethylbenyl)dimethylammoniumchlorid, (d

-
 

) = alkylbetain 
og (e) = nonylphenolethoxylat) /24/. 

Opløsningsmidler 
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e 

 anvendes betydelige 
ængder alifatiske og aromatiske kulbrinter som opløsningsmiddel, og ligele-

gder mineralsk terpentin. De anvendte opløsningsmidler 

arbonat, kaliumhydroxid og citronsyre; jf. bilag 2 og /5/. 

dt 

-

 korrosion samt påvirke skumdannelse. Tidlige-
 er der anvendt fosfater som kalkbindere, men i dag er de fleste detergenter 

 kompleksbindere er EDTA (Ethylen Diamin TetraAce-

esinficerende stoffer 
ende stoffer virker bakteriedræbende, og de indgår typisk kun i 

af produktet lettere, og dels at holde 
navspartiklerne opløst i vandet. Natriumchlorid er det oftest anvendte fortyk-

, jf. bilag 2 og /5/. 

orrosionsinhibitorer beskytter metaloverflader mod angreb af f.eks. syrer og 
baser. Silikater, herunder dinatriummetasilikat er de hyppigst anvendte korrosi-
onsinhibitorer, jf. bilag 2 og /5/. 
 
Blegemidler 

Opløsningsmidler opløser indholdsstoffer i produkterne og kan desuden opløs
fedtstoffer. Endvidere anvendes opløsningsmidler ofte som fortyndere. Det 
hyppigst anvendte opløsningsmiddel er vand. Endvidere
m
des betydelige mæn
varierer markant imellem de enkelte vaske- og rengøringsmidler, jf. bilag 2 og 
/5/. 
 
pH-regulerende stoffer 
De pH-regulerende stoffer består af syrer og baser. Syrer har en opløsende 
virkning på kalk og sæberester, mens baser har en opløsende virkning på fedt-
stoffer. Hyppigt anvendte syrer og baser er blandt andet natriumhydroxid, na-
triumc
  
Konserveringsmidler 
Konserveringsmidler forlænger produkternes holdbarhed enten ved at hindre 
bakterievækst eller ved at hindre en nedbrydning af produktet. Et ofte anven
konserveringsmiddel er formaldehyd, jf. bilag 2 og /5/. 
 
Kompleksbindere 
Kompleksbindere/kalkbindere tilsættes for at blødgøre vandet, idet de overfla
deaktive stoffers vaskeevne forringes i hårdt vand. Kompleksbindere fjerner 
metalioner, især kalcium og magnesium, men kan også dispergere snavs, pig-
menter og fedtstoffer, forhindre
re
fosfatfri. Ofte anvendte
tat) og NTA (NitriloTriAcetat) samt natriumsalte af disse stoffer, jf. bilag 2 og 
/5/.    
 
D
De desinficer
desinfektionsmidler. Det hyppigst anvendte stof er natriumhypochlorit, der 
også er registreret som et blegemiddel, jf. bilag 2 og /5/.  
 
Fortykningsmidler 
Fortykningsmidler gør produkterne mere tyktflydende, og de tilsættes typisk 
med to formål: Dels at gøre doseringen 
s
ningsmiddel
 
Korrosionsinhibitorer 
K
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ed hjælp af oxidation at nedbryde farvede forbin-
r 

t og natriumhypochlorit, 
. bilag 2 og /5/. Optisk hvidt har ingen blegningseffekt, men tilsættes for at få 

-

uftstoffer tilsættes for at sløre en eventuel ubehagelig lugt eller for at give 
en behagelig duft af ”renhed”. Der er ikke anmeldelsespligt af duft-

et 
-

toffer har dog ingen aktiv rengørende virkning. Ligesom for duftstofferne er 
ga. manglende an-

in) 

nzymer 

kke 
ilet med almindelige detergenter, men via proteolytiske 

nzymer nedbrydes proteinerne til opløselige stoffer /21/. Endvidere kan de 

r i vaske- og rengø-
ngsmidler beskrevet. Herunder følger en opgørelse over de hyppigst anvendte 

ds-
 og rengøringsmidler, som anvendes i størst mængde. Dette 

emgår af tabel 3.2.  

Nedenstående tabel findes ligeledes i /5/, men er dog her suppleret med stof-
en. Det skal bemær el 3. Produktregisterets opgø-

relse i 1986, da der ikke er en samlet oversigt af nyere dato. Udvik-
da, fremgår kke af de vi . 

Blegemidler har til formål v
delser i snavs, som er hårdt bundet til tekstilet og dermed ikke tilgængeligt fo
udvaskning. Herved opnås en lysere nuance af tøjet, som derved ser renere ud 
/21/. Eksempler på blegemidler er natriumperoxybora
jf
hvide tekstiler til at se ekstra hvide ud. 
 
Fyldstoffer 
Fyldstoffer tilsættes for gøre produkterne mere voluminøse og for at lette dose
ringen. De hyppigst anvendte fyldstoffer er natriumsulfat og titandioxid /5/.  
 
Duftstoffer og farvestoffer 
D
produktet 
stofferne, hvorfor en stor del af disse er ukendte /5/. 
 
Farvestoffer tilsættes af rent kosmetiske årsager for at give produktet en given 
farve. Farvestoffer kan dog også have den funktion, at de gør rengøringsmidl
synligt og dermed letter doseringen,  f.eks. i flydende toiletrensemiddel. Farve
s
der begrænsede oplysninger om de anvendte farvestoffer p
meldepligt. De hyppigst anvendte farvestoffer er C.I. Food Yellow 4 (tartraz
og C.I. Acid Blue 9 (diammoniumsalt) /5/. 
 
E
Enzymer tilsættes vaskemidlerne med henblik på at nedbryde pletter/proteiner 
på vasketøjet fra eksempelvis levnedsmidler eller blod. Disse proteiner vil i
kunne fjernes fra tekst
e
tilsættes enzymer for at forbedre vaskeresultatet ved lave vasketemperaturer. 
 
Hyppigst anvendt stoffer i vaske- og rengøringsmidler 
I ovennævnte afsnit er de hyppigst anvendte stofgruppe
ri
stoffer. 
 
Ud fra indberetninger til Produktregisteret er det muligt at opgøre de indhol
stoffer i vaske-
fr
 

grupp kes, at data i tab
forekomm

2 er fra 

lingen siden således i ste data
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Ud over stofnavnet er angivet stofgruppen, mængden samt antallet af produk-
. ndersøgt  prod r. I høj

ivet CAS-nummeret, der svarer til kemiske stoffers personnumre, jf. 
ter, som stoffet indgår i
er ang

I alt er der u  2.567 ukte re kolonne 

www.cas.org. 
 
Stofnavn Mængde/ Antal 

dukter 
CAS-nr. Stofgruppe 

tons pro
Vand Opløsningsmiddel 

(fortynder) 
116.720 3 2.23 7732-18-5 

Natriumsulfat Fyldstof 22.211 461 7757-82-6 
Pentanatriumtriphosphat Kompleksbinder 14.817 270 7758-29-4 
Natriumhypochlorit Blege- og desinfekti-

onsmiddel 
7.886 95 7681-52-9 

Natriumperoxyborat, tetra-
hydrat 

Blegemiddel 6.140 107 10486-00-7 

Natriumsilicat (uspec.) Korrosionsinhibitor 5.537 168 1344-09-8 
Natriumcarbonat Fyldstof/pH-

regulerende 
5.332 321 497-19-8 

Natriumtriphosphat Kompleksbinder 4.891 97 13573-18-7 
Alifatiske kulbrinter Opløsningsmiddel 4.428 60 Intet CAS-nr.
Natriumhydroxid pH-regulerende 4.420 422 1310-73-2 
Natriumhydrogencarbonat pH-regulerende 3.318 97 144-55-8 
C10-C16 alkylderivat af 

enzenb sulfonsyre 
Detergent (anionisk) 2.194 123 68584-22-5 

Siliciumdiox d (uspec.) Slibemiddel 2.169 42 7631-86-9 i
Natriumhydr gensulfat Fyldstof 2.152 53 7681-38-1 o
Natriumsalt af tallow fedt- Detergent (anionisk) 1.900 76 8052-48-0 
syre 
Natriumchlorid Fortyknings- og kon-

serveringsmiddel 
1.717 627 7647-14-5 

Natriumlaurylethersulfat Detergent (anionisk) 1.530 346 9004-82-4 
Trinatriumtrimetaphosphat Kompleksbinder 1.546 18 7785-84-4 
Dodecylbenzensulfonsyre Detergent (anionisk) 1.460 131 27176-87-0 
Natriumdodecylbenzensul-
fonat 

Detergent (anionisk) 1.257 93 25155-30-0 

 
Tabel 3.2 Stoffer, der er registreret i størst mængde i vaske- og rengørings-

midler i 1986 /5/. 
 
Som det fremgår af tabel 3.2 er vand langt det hyppigst anvendte stof – både i 
total mængde og ligeledes i antallet af produkter, hvori det indgår. Endvidere 
anvendes store mængder af natriumsulfat, der et fyldstof og pentanatrium-
triphosphat, der er en kompleksbinder (regulerer vandets hårdhedsgrad). 
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r, er det efter vand, natrium-
hlorid (fortyknings- og konserveringsmiddel), natriumsulfat (fyldstof), EDTA 

ypiske produktsammensætninger 
gst registrerede produkttyper r til tekstil, vaske-

 voks og affedtningsmid tionsmid-
ler, højtryksrengøringsmidler, håndopvask  
som næsthyppigste produkter /5/. Denne o il antallet 

ke i forhold ængden (tons produceret og importeret). 
 

ngden udgør v midler delen. Herefter 
følger skyllemidler og håndopvaskemidle
 

de er illustreret pr amme  til tekstil 
(tabel 3.3) samt håndopvaskemidler (tabel 3.4). For øvrige produktsammen-

s til /5/. 

n % 

Set i forhold til de hyppigst registrerede stoffer – dvs. de stoffer, der indgår i de 
fleste af de kortlagte vaske- og rengøringsmidle
c
(kompleksbinder) og natriumhydroxid (pH-regulerende), som hovedsageligt 
anvendes, jf. /5/. 
 
T
De tre hyppi  er vaskemidle
/plejemidler uden ler. Dernæst følger desinfek

emidler og maskinopvaskemidler
pgørelse er dog i forhold t

af produkter og ik  til m

I forhold til mæ aske til tekstil langt største
r /5/. 

I det følgen odukts nsætningen for vaskemidler

sætninger henvise
 
Stoffunktion Koncentratio Stofeksempler 
Overfladeaktivt stof enzensulfonat 

lbenzensulfonat 
 

tsyre 

1-20 Natriumdodecylb
Natrium C10-C16 alky
Nonylphenolethoxylat
Natriumsalt af tallow fed

Korrosionsinhibitor 1-50 Natriumsilikat 
Dinatriummetasilikat 

Kompleksbinder 1-90 
Natriumtriphosphat 

imetaphosphat 

Pentanatriumtriphosphat 

EDTA, tetranatriumsalt 
Trinatriumtr

Blegemiddel 1 yborat, tetrahydrat 
Natriumborat 

-40 Natriumperox

Optisk hvidtemiddel 0,01-1 Blankophor 
Fortykningsmiddel 1-10 Natriumcarboxymethylcellulose 

Natriumchlorid 
Enzymer 0,01-1 Subtilisin 
Duftstof 0,01-5 Citronellaolie 
Farvestof 0,01-0,5 C.I. Pigment blue 15 
Fyldstof 10-70 Natriumsulfat 

Natriumhydrogensulfat 
Natriumcarbonat 
Natriumhydrogencarbonat 

 
ensætning af vaskemidd yp-

t forekommen holdss

 

Tabel 3.3 Samm
pig

el til tekstil med eksempler på h
de ind toffer /5/. 
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on Konc  % pler Stoffunkti entration Stofeksem
Overfladeaktivt stof laurylethersulfat 

Natriumdodecylbenzensulfonat 

lenglycollaurylether, natriumsulfat 
kylbenzensulfonat 

0,1-25 Natrium

Nonylphenolethoxylat 
Kokosfedtsyrediethanolamid 
Polyethy
Natrium C7-C17 al

Kompleksbinder 0,1-25 EDTA, tetranatriumsalt 
Pentanatriumtriphosphat 

Fortykningsmiddel 0,1-5 Natriumchlorid 
Opløsningsmiddel 0,1-10 Propylenglyc

Ethanol 
ol 

Konserveringsmiddel 0,01-0,2 Fomaldehyd 
2-brom-2-nitro-1,3-propandiol 

Duftstof 0,03-0,5  
Farvestof 0,01-0,1 artrazin T
Fortynder 50-95 and V
 
T tning af håndopvaskemidler med eksempler på hyppigt 

mmende indholdsstof . 
 
M  anvendelse af deter Danmark 

ninger fra Produktreg steret har Miljøstyrelsen i samar-
ttet i 1991 opgjort den mængdemæssige anven-

delse af de enkelte detergenttyper /21/, l 3.5. 
 
D Mængdem fordeling Mængdemæss

total 

abel 3.4 Sammensæ
foreko fer /5/

ængdemæssig genter i 
På baggrund af oplys
bejde m

i
ed Vandkvalitetsinstitu

jf. tabe

etergenttype æssig ig fordeling - 

Sæber:  20 % 
Anioniske detergenter:  72 % 

• alkylbenzensulfonater 69 %  

• alkylsulfonater 1,8 %  

• alkylsulfa 1,3 %  ter 

• organofosfater 0,0007 %  

Nonioniske detergenter  7,3 % 

• alkoholethoxylater 0,65 %  

• alkylethoxylater 0,59 %  

• alkylphenolethoxylater 5,7 %  

• andre nonioniske detergenter 0,40 %  

Kati soni ke detergenter  0,15 % 
Amfotere detergenter  0,12 % 
 
Tabel 3.5 Mængdemæssigfordeling af anvendelsen af de enkelte detergentty-

per, jf. /21/. 
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Som  
nonion
ningen
duktregisteret i 1990 /21/. Det må forventes, at der siden 1986 er sket ændrin-

er i detergentforbruget og dermed i forhold til de angivne værdier i tabel 3.5, 

le mellem Miljøstyrelsen og SPT /21/.  
midler er ikke in relsen, og pe 

anvendes i stort omfang kationiske detergenter. Det angivne indhold af 
 detergenter på 0,15 % forventes således at være højere 

 
M kt i ovennævnte proc ngivelser (tabel 3.5) amt opgø-
relser fra Produktregisteret i 1990, har Vandkvalitetsinstitut-
tet i 1991 forsøgt at omregne til omtre ngder /21/. Dette er gengivet i 

erne, der ligger til gr nd for tabel 3.6, er d t, at 95 
% af den i tabel 3.5 anvendte mængde phenolethoxylater er erstattet af 
alkylethoxylater kyldes aftaler m  SPT og Miljøstyrelsen om ud-
fasning af alkylphenolethoxylater, herunder nonylphenolethoxylater (NPEO).  
 
D Mængde Mængde – tot l (t/år) 

 det fremgår af tabel 3.5 anvendes primært anioniske detergenter, sæber og
iske detergenter. Opgørelsen i tabel 3.5 tager udgangspunkt i kortlæg-
 af vaske- og rengøringsmidler fra 1986 /5/ samt data indhentet fra Pro-

g
jf. følgende bemærkninger: 
 

• Pga. en større mængde fosfatfrie vaskemidler og flydende, koncentrere-
de vaskemidler forventes en stigende anvendelse af de nonioniske de-
tergenter /21/. 

• I dag kan anvendelsen af nonioniske detergenter forventes primært at 
bestå af alkoholethoxylater i stedet for alkylphenolethoxylater pga. afta-

• Skylle deholdt i opgø  i denne produktgrup

de kationiske
/21/. 

ed udgangspun entvise a  s
Miljøstyrelsen og 

ntlige mæ
tabel 3.6. I beregning u et antage

 af alkyl
. Dette s ellem

etergenttype (t/år) a
Sæber:  4.200 t/år 
Anioniske detergenter: 7. 300 t/år 

• alkylbenzensulfontater 6.650 t/år  

• alkylsulfonater 400 t/år  

• alkylsulfa 300 t/år  ter 

• organofosfater 0,14 t/år  

Nonioniske detergenter:  1.100 t/år 

• alkoholethoxylater 900 t/år  

• alkylethoxylater 75 t/år  

• alkylphenolethoxylater 50 t/år  

• andre nonioniske detergenter 75 t/år  

Kationiske detergenter  1.000 t/år 
Amfotere detergenter  12 t/år 
 
Tabel 3.6 Skønnet opgørelse af detergentforbruget i Danmark baseret på data 

fra 1986 og 1990 /21/.   
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4. Processer, teknologi og miljø 

Virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, kan på basis 
af forskellige procesbeskrivelser og branchens udvikling opdeles i følgende 
grupper /18/: 
 

1. Virksomheder, der fremstiller sæbe fra animalske og vegetabilske fedt-
stoffer.  

2. Virksomheder, der fremstiller syntetiske detergenter.  
3. Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 

rengøringsmiddelprodukter. 
 
Ad 1) Virksomheder, der fremstiller sæbe fra animalske og vegetabilske fedt-
stoffer er mest af historisk karakter (sæbesyderier og sæbefabrikker). Her-
hjemme produceres der ikke længere sæbe ud fra animalske fedtstoffer. Sæbe-
fremstilling ud fra vegetabilske olier finder fortsat sted, men ikke som en selv-
stændig produktionslinie – med mindre der er tale om meget små produktions-
steder (typisk 1-5 ansatte) til eksempelvis fremstilling af natursæber /25, 26/.   
 
Ad 2) I Danmark er der ikke foregået produktion af syntetiske detergenter. 
Denne produktion er foregået/foregår i udlandet (Sverige, Tyskland, England 
m.fl.), hvorfra stofferne leveres til de danske vaske- og rengøringsmiddel-
producenter /18, 25, 26/. Denne virksomhedstype vil således ikke blive beskre-
vet nærmere i nærværende branchebeskrivelse. 
 
Ad 3) Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og ren-
gøringsmiddelprodukter, udgør hovedparten af virksomhederne inden for bran-
chen i Danmark /18, 25, 26/. Der vil typisk være en specialisering de enkelte 
virksomheder imellem, således at der er fokuseret på produkter til enten indu-
strien eller private husholdninger. Ligeledes kan der være en opdeling alt efter, 
om der fremstilles flydende eller faste produkter. 
 
Overgangen fra sæbefabrikker til virksomheder, hvor ingredienser blandes, har 
været flydende. Ved introduktionen af de syntetiske detergenter i 1940’erne 
opstod virksomhedstypen med blanding af produkter ud fra halvfabrikata – 
både som en selvstændig del, og som en del af sæbefabrikkerne. Efterhånden 
som de syntetiske detergenter vandt større indpas, blev egentlige sæbefabrikker 
efterhånden udfaset. 
 
I det følgende beskrives de enkelte virksomhedstyper, der fremstiller sæbe, 
vaske- og rengøringsmidler, hvilket herefter anvendes som udgangspunkt for 
en beskrivelse af den miljøbelastning, som de forskellige virksomheder poten-
tielt udgør for jord og grundvand. 
 
Det drejer sig om følgende virksomhedstyper: 
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• Virksomheder, der fremstiller sæbe fra animalske og vegetabilske fedt-
stoffer (sæbesyderier og sæbefabrikker). 

• Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 
rengøringsmiddelprodukter. 

4.1. Sæbesyderier og sæbefabrikker 

4.1.1. Procesbeskrivelse og arbejdsmetoder 

Sæbe har været anvendt langt tilbage i tiden. Sæbe nævnes hos flere oldtidsfor-
fattere, og det ser ud til, at sæben har sin oprindelse i Frankrig eller Tyskland. 
Hvordan man i disse fjerne tider i primitive samfund er kommet ind på at eks-
perimentere med sammensætninger af aske, kalk og talg, har man ikke nogen 
forklaring på, man ved kun, at varen var kendt, og at dens fremstillingsteknik 
blev eksporteret til mange andre lande /19/. 
 
Kemisk set er sæbe et salt, hvis syre stammer fra et fedtstof, mens basen er 
kali- eller natronhydrat (natronlud – NaOH, læsket kalk - Ca(OH)2, soda - 
Na2CO3, potaske - K2CO3, kaustisk potaske – KOH). Efter den ydre beskaffen-
hed skelner man mellem bløde og hårde sæber, idet kaliforbindelserne er 
grundlag for de bløde og natronforbindelserne for de hårde /19/. 
 
Det var tidligere hovedsageligt talg og dyrefedt, der blev brugt som fedtstof. I 
1800-tallet kom kokos- og palmeolierne til, og det var dem, der blev årsag til 
det betydelige opsving, som sæbeindustrien tog i den periode. Disse olier hav-
de nemlig to værdifulde egenskaber, de gav bedre vaskeresultater, og de var i 
stand til at optage store mængder vand. Endvidere har en række andre fedtstof-
fer været anvendt – enten fuldstændigt eller som tilsætning til andre fedtstoffer, 
bl.a. olivenolie, rapsolie, linolie, bomuldsfrøolie m.fl. Forskellige harpiksarter 
spillede en rolle som billige surrogater, de gjorde sæben hård og muliggjorde 
derved anvendelsen af endnu større mængder vand. Af salgsmæssige og kos-
metiske grunde blev der iblandet en række duft- og farvestoffer i sæben /19/. 
 
Selve sæbesydningen, som processen kaldtes, fandt sted i dybe kedler, hvis 
nederste del, der kom i berøring med ilden, var af jern eller kobber, den øverste 
del var ofte af murværk eller træ. Arbejdet begyndte med, at der hældtes en lud 
i kedlen, som bragtes i kog. Luden fremstillede man ofte selv ved behandling 
af potaske eller soda med brændt kalk. Dernæst kom fedtstoffet i. Fedtstof spal-
tes ved opvarmning til fedtsyrer og glycerin, og ved  at fedtsyrernes kontakt 
med luden dannes sæbe. For at få sæben ud af denne sæbeopløsning tilsattes 
salt, der medførte en lagdeling, så man nederst havde glycerin og salt og øverst 
sæbe. Herfra kunne glycerin og salt aftappes, og den tilbageblevne sæbemasse 
kunne tilsættes duft og farve, inden sæben blev hældt over i jern- eller træfor-
me, hvor den langsomt stivnede. Tørringen i forme gjaldt naturligvis kun de 
hårde sæber /19/. Af figur 4.1 og figur 4.2 fremgår billeder fra C. Loehrs Sæbe-
syderi fra slutningen af 1800-tallet. 



 

 

Figur 4.1 Dampkogerummet i C. Loehrs Fabrikker, jf. /30/.  
 

 

Figur 4.2 Ludafdelingen i C. Loehrs Fabrikker, jf. /30/. 
 
Omkrin  2. verd t deci abrikker m brika-
tion af sæbe ved en kontinuerlig – og efterhånden højteknologisk - proces i 
forhold l
På sæb øjere n bedre 
tørreproces, ligesom restprodukter som glycerin kunne udnyttes og anvendes i 
andre produkter. 

g enskrig blev der opfør derede sæbef ed fa

 t le sæbekedler. i  de gam
fabrikker kunne der opnås et h sæbeindhold i sæben pga. ee
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Samme
 

emløbsbeholder, f.eks. ved de større sæbefabrikker. 

 
CH2

O – O – CH hydrolyse   CH

estå af blandinger af forskellige mo-

• n passende form, hvor den 
il køle- og tørrean-

vningstørring, hvor sæben omdannes til tørt 
sæbegranulat.  

. 
æbesyderier foregik dette i kedlerne, mens 

-
o-

dukt.  
• Udstødning af sæbemasse, skæring i mindre stænger og/eller stempling 

er. 
• Pakning og emballering af sæbe. 

-
l videresalg. 

 
vor fedtstof og lud blev opvarmet. Fedtstof (talg eller 

egetabilske olier) leveredes i tønder fra danske eller udenlandske markeder 

nfattende består fremstilling af sæbe typisk af følgende trin: 

• Forsæbning – en kemisk proces med tilsætning af alkalier/lud til fedt-
stoffer under opvarmning. Forsæbning kan udføres i en kogegryde som 
en batchproces, f.eks. i de gamle sæbesyderier, eller i en kontinuerlig 
proces i en genn
Forsæbningsprocessen er kemisk illustreret herunder: 

Rx – C:O – O – CH2   
 ⎪    ⎪ 
Rx – C:O – O – CH2  ⇒  Rx.COO.Na     + CH2
 ⎪ NaOH  ⎪ 
R  – C:x 2       2
 
Fedtstof  Sæbe Glycerin  
 
De mest anvendte fedtstoffer vil b
lekyler, hvor Rx er ligekædede molekyler, og sæben er en blanding af 
natriumsalte af de forskellige fedtsyrer /29, 31/.  
Tørring - før i tiden blev sæben hældt over i e
blev tørret og størknet. I sæbefabrikker ledes sæben t
læg, f.eks. til vakuumforstø

• Parfumering og farvning - tilsætning af duftstoffer, farvestoffer og evt
andre stoffer. På de gamle s
det på sæbefabrikkerne fandt sted i blandemaskiner. 

• Homogenisering og valsning – en blanding af sæbegranulat og eventu
elle tilsætningsstoffer valses, og der opnås efterhånden et jævnt pr

i sæbeform. Evt. produktion af sæbespåner, hvor den hårde sæbe ri-
ves/formales maskinelt til små tynde sæbeflag

• På sæbefabrikker kan den aftappede glycerin inddampes og evt. destil-
leres med henblik på at separere glycerinen, der efterfølgende kan an
vendes i andre produkter eller ti

4.1.2. Virksomhedsindretning 

Virksomhederne kan have haft meget forskellig indretning, afhængig af drifts-
perioden og produktionsomfanget.  
De gamle sæbesyderier var typisk indrettet i store lokaler centreret omkring en
eller flere kogekedler, h
v
/19/.  
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I til y  tørring og efterfølgende 
pre n
 
Sæbesydning var en kompliceret proces, og hvert syderi havde ansat en syde-
me  
kedelpa
 

e sæb -

ere forarbejdning af dette /28/. Sæbefabrikkerne har såle-
es mere karakter af en kemisk fabrik med forskellige produktionslinier i et 
ller flere lokaler. Endvidere har der været lager og oplagsfaciliteter til halvfa-
rikata og færdigvarer. 

æbesyderier og sæbefabrikker har således typisk bestået af følgende: 

• Administration, herunder personalerum m.v. 
• Lager/oplagsrum til råvarer, halvfabrikata og færdige produkter (kan 

være samlet eller opdelt). 
• Produktionslokale(r). 
• Evt. et mindre laboratorium, hvor der er foretaget kontrolvejning, og 

emikalier, 
fer i selve produktionen. 

 
 
 
 
 
 
 

kn tning til kedlerne var der lokaler/afdelinger til
sni g/emballering af den producerede sæbe /19/. 

ster a la brygmesteren ved bryggerierne. Herudover var der blandt andet 
ssere og hjælpere til pakning.  

efabrikker, der opstod i 1900-tallet, var ofte større produktionsvirksomD
heder, hvor der ud over anlæg til sæbeproduktion var anlæg til udvinding af 
glycerin – og evt. vid
d
e
b
 
S
 

evt. forsøg med sæbesydning. Der er således ikke anvendt k
der adskiller sig fra de anvendte stof

 
En skitse, der illustrerer en mulig indretning af et sæbesyderi/en sæbefabrik 
fremgår af figur 4.3. 
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g indretning af et sæbesyderi/en sæbefabrik. 

relation til jord- og grundvandsforurening kan processerne ved sæbesyderier 

 produkter (fedtstoffer, salt, glycerin, duftstoffer, farve-
stoffer, blød sæbe, sæbespåner, hård sæbe m.v.). 

olie (anvendt til opvarmning) og diesel (an-
vendt til generator til energi til produktionen). 

rivelse og arbejdsmetoder 

or-

 

Figur 4.3 En muli

) 

Lager 

Evt. laboratorium 
Produktionslokale(r

Administration m.v. 

4.1.3. Miljøbelastning 

I 
og -fabrikker medføre følgende miljøbelastninger: 
 

• Udslip af sæbe, fedtstoffer, glycerin, salt, duftstoffer og farvestoffer til 
kloakken eller jorden fra produktionsanlægget. 

• Uheld og spild til kloak eller jord ved oplag af råmaterialer, halvfabri-
kata og færdige

• Udendørs oplag eller deponering af affald (gulvaffald, rester fra pro-
duktionen, overskud af råmaterialer og halvfabrikata m.v.). 

• Udvaskning af en evt. jordforurening med sæbe, fedtstoffer, glycerin, 
salt, duft- og farvestoffer til grundvandet. 

• Udslip og spild af fyrings

4.2. Blanding og emballering af sæbe, vaske- og rengøringsmidler 

4.2.1. Procesbesk

Sæbe, vaske- og rengøringsmidler indeholder en række stoffer, som tjener f
skellige formål i vaske- eller rengøringsprocessen, bl.a. overfladeaktive stoffer, 
sæbe (vegetabilske fedtsyrer), opløsningsmidler, kalkbindere, syrer og baser 
m.v. Disse stoffer er nærmere beskrevet i afsnit 3.4.3. 
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-

 og tilsætter eventuelt vand til for-
tynding af flydende vaskemidler. 

Endvidere kan virksomheder modtage færdige vaske- eller rengøringsproduk-

 
dninger. 

 

 kan påfyldes glas- eller plastikflasker og poser, eller i større 
ængder i metal- eller plastiktromler eller dåser. Pulver kan pakkes i plastik 

ir, 

I fo n ing af vaske- og rengø-
ringsm ov for udstyr til blanding og tørring af pulver eller 
væs , g 
af etike erplads. Virksomhederne er i dag typisk me-
get t
 
På  foregår der/er der foregået en forsæbning ud fra vege-
tabilske fedtsyrer, dvs. tilsætning af lud til raffinerede fedtsyrer (halvfabrikata). 

dukter fra 
enne proces /27/. 

 
Det er ikke usædvanligt, at der én uge produceres en produkttype/produkt-
gruppe, for så ugen efter at skifte til en anden. Herved opnås en bedre udnyttel-
se af råvarerne og dermed en større produktionseffektivitet. Endvidere kan 
spildevandsmængden ved denne produktionsform reduceres betydeligt /25, 26/. 
 
Halvfabrikata bliver typisk leveret i poser, sække, dåser og tønder. Endvidere 
er det ikke usædvanligt, at f.eks. opløsningsmidler, der anvendes i stort om-
fang, leveres af tankbiler og påfyldes tanke på virksomheden /26/. Disse tanke 

På de virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, modta-
ger virksomhederne en række halvfabrikata fra danske og udenlandske produ
center, som efterfølgende blandes. Afhængigt af blandingen kan midlet desig-
nes til forskellige typer af vaskeopgaver og -teknologi. Producenten blander de 
forskellige midler til de ønskede kvaliteter

 

ter, som enten skal omemballeres, omhældes eller have en ny (dansk) etikette 
på. 
 
Der vil ofte være en specialisering de enkelte virksomheder imellem, således at
der er fokuseret på produkter til enten industrien eller private hushol
Ligeledes kan der være en opdeling alt efter, om der fremstilles flydende eller 
faste produkter /18/. 
 
På virksomhederne vil blandingen af halvfabrikata ske i store blandetanke, ofte
ved hjælp af doseringsanlæg og omrørere /25/.  
 
Via transportbånd føres produkterne videre til pakning og emballering. Sæbe, 
vaske- og rengøringsmidler produceres i tre former: Som sæbestang, pulver 
eller væske. Væske
m
eller pap, dåser, flasker, poser eller i glas. Sæbestænger kan emballeres i pap
plastik eller papæske. 
 

rbi delse med blanding, omhældning og emballer
idler kan der være beh

ke  doseringstragter, vægtkontrol, transportbånd, emballering og pålimnin
tter, varepakning samt lag

 au omatiserede /25, 26, 27/. 

nogle virksomheder

Dette sker i blandetanke som en del af den øvrige produktion. Idet der anven-
des fedtsyrer, udskilles ikke glycerin, og der er således ikke restpro
d
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er i dag hovedsageligt overjordiske. Det er dog sandsynligt, at der på flere virk-
somheder har været/er nedgravede tanke. 

4.2.2. Virksomhedsindretning 

Virksomhederne kan have meget forskellig indretning afhængig af driftsperio-
den og produktionsomfanget. De større produktionsvirksomheder vil ofte have 
produceret/producere forskellige produkter, og der kan således være flere pro-
duktionslinier i et eller flere lokaler. En del af en produktionslinie kan være en 
forsæbningsafdeling (tilsætning af lud til fedtsyrer), jf. afsnit 4.2.1. 
 
Endvidere har der været/er der lager og oplagsfaciliteter til halvfabrikata og 
færdigvarer. Der kan være tale om både indendørs og udendørs oplag, ligesom 
der kan være særlige kemikalierum. Herudover findes der administrationsloka-
ler med diverse personalerum (kantine, bad, toilet m.v.). Mange virksomheder 
vil endvidere have laboratoriefaciliteter til løbende kontrol af produkterne. På 
laboratorierne foretages typisk kvalitetskontrol i form af vejning, pH-målinger

s 

 
 og emballerer sæbe og diverse vaske- og rengø-

 bestået/består af følgende: 

• Lager/oplagsrum til råvarer, halvfabrikata og færdige produkter (kan 

• 

• rium. 

En skit
emball
 

 
m.v. Mængden af anvendte kemikalier i tilknytning til laboratorierne er sålede
meget begrænset.  

Virksomheder, der blander
ringsmidler har således typisk
 

• Administration, herunder personalerum m.v. 
• Produktionslokale(r) 

være samlet eller opdelt) 
Tankareal(er) – nedgravede eller overjordiske tanke til kemikalier, fy-
ringsolie og/eller diesel 
Laborato

 
se, der illustrerer en mulig indretning af en virksomhed, der blander og 
erer sæbe, vaske- og rengøringsmidler fremgår af figur 4.4. 



Produktionslokale(r) 

Lager (evt. både indendørs 

Laboratorium  

og udendørs) 

Admi
on, personale-
rum m.v

nistrati-

. 

Tankareal 
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Figur 4.4 En mulig indretning af en virksomhed, der blander og emballerer 
sæbe, vaske- og rengøringsmidler. 

4.2.3. Miljøbelastning 

I relation til jord- og grundvandsforurening kan processerne på virksomheder, 
der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og rengøringsmidler medføre 
følgende miljøbelastninger: 
 

• Udslip af diverse halvfabrikata/produkter (sæbe, vaske- og rengørings-
midler, detergenter, opløsningsmidler, syrer, baser, kalkbindere, blege-
midler m.v.,jf. afsnit 3.4.3), til kloakken eller jorden fra produktionsan-
lægget.  

• Uheld og spild til kloak eller jord ved oplag af halvfabrikata (detergen-
ter, opløsningsmidler, syrer, baser, kalkbindere, blegemidler m.v., jf. af-
snit 3.4.3), herunder utætheder ved eventuelle overjordiske og/eller un-
derjordiske tanke. 

• Uheld og spild til kloak eller jord ved oplag af færdige produkter (sæbe, 
vaske- og rengøringsmidler).  

• Udendørs oplag eller deponering af affald (gulvaffald, rester fra pro-
duktionen og emballeringen, overskud af halvfabrikata m.v.). 

• Udvaskning af en evt. jordforurening med sæbe, vaske- og rengørings-
midler, detergenter, opløsningsmidler, syrer, baser m.v., (jf. afsnit 
3.4.3), til grundvandet. 

• Udslip og spild af fyringsolie (anvendt til opvarmning) og diesel (an-
vendt til generator til energi til produktionen). 
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ruren

 ov r

I kapitel 4 er processer, anvendt teknologi og kemikalier sam tentielle 
risici for miljøet på virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengørings-
midler beskrevet. Virksomhederne er opdelt i følgende to grupper: 
 

• Virksomheder, der fremstiller sæbe fra animalske og vegetabilske fedt-
stoffer (sæbesyderier og sæbefabrikker). 

• Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 
gsm

 
I tabel 5.1 og 5.2 er o sser, kilder til forure-
ning, spredningsveje og forurenende stoffer for hver af de to virksomhedsgrup-
per.  

urenende ngivet en stofgruppe og
stof, evt. med eksem r på konkrete fo en
parentes. Dette skyldes, at der til fremstilling af vaske- og rengøringsmidler 
anvendes hundredvis af forskellige stoffer, og en udtømmende liste er således 
ikke mulig, se dog bilag 2 for udvalgte stoffer og bilag 5 for datablade. I afsnit 
5.2 og kapitel 6 vil der være en mere detaljeret gennemgang af udvalgte stoffer. 
For yderligere information henvises til SPT’s kemidatabase, Forbrugerinforma-
tion samt Miljøstyrelsens kortlægning /5, 18, 35/. 
 

 

 

 

 

 

 

5. Fo ingsrisiko 

5.1. Oversigt er potentielle foru eningskilder 

t de po

rengørin iddelprodukter.  

 angivet en samlet versigt over proce

 
For de for stoffer er der ofte a

ple
 ikke et konkret 

 efterfølgende rurenende stoffer i 
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Sæbesyderier og sæbefabrikker 
Delprocesser Kildetyper Spredningsveje Forurenende stoffer 
Produktion af sæbe, 
herunder forsæbning, 
tørring, parfumering, 
farvning, pakning og 
emballering. 

Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

Fedtsyrer 
Lud (typisk NaOH og 
KOH) 

Udledning til kloak eller 
ubefæstet areal. 
Uheld og spild på utæt 
gulv, ubefæstet areal og 
i kloaker. 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-
ning til grundvandet. 

Fedtstoffer (animalske 
og vegetabilske) 

Glycerin 
Natriumchlorid 
Farvestoffer 
Duftstoffer 
Lim (til emballe-
ring/etiketter) 
Sæbe 

Glycerinfremstilling Udledning til kloak eller 
ubefæstet areal. 
Uheld og spild på utæt 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-
ning til grundvandet. 

gulv, ubefæstet areal og 
i kloaker. 

Glycerin 
Natriumchlorid 

Oplag af råmaterialer og 
halvfabrikata 

 
dere til utæt gulv, 

ubefæstet areal og kloa-
ker. 

andet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

cerin 
atriumchlorid 

Farvestoffer 

Uheld og spild fra utætte
behol

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-
ning til grundv

Fedtstoffer (animalske 
og vegetabilske) 
Lud (typisk NaOH og 
KOH) 
Fedtsyrer 
Gly
N

Duftstoffer 
Lim (til emballe-
ring/etiketter) 

Oplag af færdige pro-
dukter 

et areal og kloa-
ker. 

t med 
forurenet jord. Udvask-
ning til grundvandet. 

Uheld og spild fra utætte 
beholdere til utæt gulv, 
ubefæst

Direkte kontak Sæbe 
Glycerin 

Håndtering af affald Bortskaffelse, herunder 

ldning af affald på 

Direkte kontakt med 
-

fald (rester fra 
pild m.v.) 

 råmaterialer 
fabrikata (fedt-

stoffer, fedtsyrer, lud, 
glycerin, natriumchlorid, 
farvestoffer, duftstoffer, 
lim) 

nedgravning eller over-
jordisk deponering. 
Udhæ
ubefæstet areal eller til 
kloak. 

forurenet jord. Udvask
ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

Gulvaf
produktion, s

d afOversku
og halv

Opvarmning og energi- Utætheder i tanke, rørfø-
ringer, olieudskillere 
m.v. 
Uheld i forbindelse med 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-
ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 

Fyringsolie 
Diesel produktion 

og indeklima. påfyldning. 

 
Tabel 5.1 Opsummering af processer, kilder til forurening, mulige spred-

ningsveje og forureningstyper for sæbesyderier og sæbefabrikker. 
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Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og rengøringsmiddelprodukter
Delprocesser Kildetyper Spredningsveje Forurenende stoffer 
Forsæbning af fedtsyrer Udledning til kloak eller 

ubefæstet areal. 
Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-

Fedtsyrer (vegetabilske) 
Lud (ty

Uheld og spild på utæt 
gulv, ubefæstet areal og 
i kloaker. 

ning til grundvandet.  
pisk NaOH og KOH) 

Produktion af sæb
ske- og rengørings-

e, Udledning til kloak eller 
ubefæstet areal. 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-

Sæbe (vegetabilsk) 
Detergenter (anioniske, katio-

fotere) 
offer 
aser, 

rvestoffer, 
ge-

etter) 
Færdigvarer: Sæbe, vaske- og 
rengøringsmidler 

va
midler, herunder blan-
ding og emballering af 
diverse halvfabrikata og 
omhældning af færdige 
produkter  

Uheld og spild på utæt 
gulv, ubefæstet areal og 
i kloaker. 

ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

niske, nonioniske og am
Diverse andre tilsætningsst
(opløsningsmidler, syrer, b
kompleksbindere, fa
duftstoffer, blødgørere, ble
midler, enzymer m.v.) 
Lim (til emballering/ etik

Oplag af råmaterialer og 
halvfabrikata 

Uheld og spild fra u
beholdere til utæt gu

tætte 
lv, 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-

Fedtsyrer, lud, detergenter, 
diverse tilsætningsstoffer (opløs-

ser, kom-
ffer, duft-

legemidler, 
, vaske- 

ngøringsmidler 

ubefæstet areal og kloa-
ker. 

ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

ningsmidler, syrer, ba
pleksbindere, farvesto
stoffer, blødgørere, b
enzymer m.v.), lim, sæbe
og re

Oplag af færdige pro-
dukter 

Uheld og spild fra utætte 
beholdere til utæt gulv, 
ubefæstet areal og kloa-
ker. 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-
ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

Sæbe, vaske- og rengørin
ler 
 

gsmid-

Håndtering af affald Bortskaffelse, herunder Direkte kontakt med Gulvaffald (rester fra produkti-

g fær-
og rengø-

ringsmidler, fedtsyrer, lud, de-
tergenter, farvestoffer, duftstof-

nedgravning eller over-
jordisk deponering. 
Udhældning af affald på 
ubefæstet areal eller til 
kloak. 

forurenet jord. Udvask-
ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

on, pap, spild m.v.) 
Overskud halvfabrikata o
digvarer (sæbe, vaske- 

fer, opløsningsmidler, kom-
pleksbindere, syrer, baser, lim 
m.v.) 

Opvarmning og energi-
oduktion 

Utæ
ringer, olieudskillerpr

theder i tanke, rørfø-
e 

Direkte kontakt med 
forurenet jord. Udvask-

Fyringsolie 
Diesel 

m.v. 
Uheld i forbindelse med 
påfyldning. 

ning til grundvandet. 
Afdampning til udeluft 
og indeklima. 

 
Tabel 5.2 Opsummering af processer, kilder til forurening, mulige spred-

ningsveje og forureningstyper for virksomheder, der blander og 
r. 

 
For tab r er 
angivet it 3.4.3, afsnit 5.2, kapitel 6, 
bila

emballerer sæbe og diverse vaske- og rengøringsmiddelprodukte

el 5.2 gælder, at der for konkrete forurenende stoffer, udover hvad de
 i højre kolonne i tabellen, henvises til afsn

g 2, bilag 5 samt /5, 18, 21, 35/. 
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5.2

I dette afsnit beskrives hovedgrupperne af udvalgte stoffer, der anvendes på 

or en vurde-
ng af risikoen for at træffe en forurening med stofferne i hhv. jord, grundvand 
g poreluft.  

e 

ndt 
løselighed og ringe adsorption udgøre den største 

siko for grundvandskvaliteten, mens stoffer med højt damptryk udgør en risi-
ko for poreluftsforurening. 

.2.1. Overfladeaktive stoffer 

om det fremgår af de foregående kapitler kan detergenter inddeles i hoved-
grupper alt efter de hydrofile, polære grupper. Dette medfører en opdeling i 

hv. anioniske, nonioniske, kationiske og amfotere detergenter. 
 

etergenters hydrofobe del består af en række forbindelser af forskellig oprin-
delse. De kemiske strukturer, der udgør den hydrofobe del, består oftest af 

ættede og umættede alkylgrupper (alifatiske) eller alkylaryl-grupper (alifati-
atiske) /21/. 

En stringent og fuldstændig opdeling af detergenterne efter kemiske strukturer 
er dog vanskelig, idet antallet af kombinationsmuligheder mellem hydrofobe 
og hydrofile grupper er utallige /21/. 
 
Strukturen for den hydrofobe del af detergentet er væsentlig for forbindelsernes 
miljømæssige egenskaber, som f.eks. nedbrydelighed, sorption, biotilgængelig-
hed og toksicitet /21/. 
 
Generelt har de fleste overfladeaktive stoffer en begrænset flygtighed, men en 
moderat vandopløselighed. Derimod har flere sæber og detergenter en relativ 
høj oktanol-vand-fordelingskoefficient og adsorberer til jorden. Væsentlige 
egenskaber for de overfladeaktive forbindelser er deres evne til at: 

• fremme kontakten mellem vand og hydrofobe stoffer, som medfører 

. Vurdering af forureningsrisiko 

virksomheder, der fremstiller sæbe-, vaske og rengøringsmidler.  
 
Generelt er stoffernes fysisk-kemiske egenskaber udgangspunkt f
ri
o
 
Stoffer med ringe opløselighed, lavt damptryk og kraftig adsorption/bioakku-
mulering (høj oktanol-vand-fordelingskoefficient, stor molvægt og evt. positiv
ladninger) vil udvise størst tendens til at blive opkoncentreret i jordprofilet 
frem for at blive udvasket til grundvand eller fordampe til poreluften. Omve
vil stoffer med stor vandop
ri

5

S

h

D

m
ske-arom
 

 

dispersion og spredning af hydrofobe væsker, herunder væske der dan-
ner fri fase ved kontakt med vand såsom DNAPL (chlorerede opløs-
ningsmidler) og LNAPL (olieprodukter). 

• fremme emulsioner, f.eks. olie-vand. 
• danne skum. 



4

-

or detergenter gælder det, at processer som fri fase transport og afdampning 
 

vante processer /45/. 

d 

ofobe molekyler “opløses”, dvs. opholde sig inde i micellen 
den kontakt med vandet. 

• mobilisere andre stoffer i grundvand og overfladevand, heriblandt tun
gere forureninger (olie, PAH’er og evt. tungmetaller). 

 
F
ikke er relevante. Kompleksering og udfældning er mindre relevant, og både
sorption og omsætning/nedbrydning er rele
 
 
Når koncentrationen af et overfladeaktivt stof er større end en bestemt koncen-
tration, dannes små kugler, miceller, hvor de hydrofobe kæder vender ind mo
hinanden, og de hydrofile ender vender ud mod vandet. Denne koncentration 
kaldes den kritiske micelle-koncentration. Da micellernes indre er hydrofobe 
kan andre hydr
u
 

 

 

 

e 

 

 

 

 

F
 

 

 

Hydrofobe kæde Hydrofil grupp
 5 

 

ig  5

 

og centrum består af de hy-
drofobe kæder. 

 

En micelle, hvor de hydrofile 
ender vender ud mod vandet, 

ur .1 Micelledannelse /21/. 
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I miljø
stoffers spredning og effekter i miljøet. I et leksikon over indholdsstoffer i va-
ske  
de med n-
skaber.
hvoraf 
ringsm
SPT’s hjemmeside – www.spt.dk

rapporter /21, 39/ er der udført grundige vurderinger af overfladeaktive 

 og rengøringsmidler /32, 35/ er der for en række stoffer udarbejdet databla-
 mere detaljerede oplysninger om stoffernes miljø- og sundhedsege
 Ligeledes har brancheforeningen SPT udarbejdet en detaljeret database, 
der fremgår kemiske oplysninger for en lang række vaske- og rengø-
idler og deres tilsætningsstoffer. Adgang til databasen kan rekvireres via 

 /18/. 
 
I det følgende vurderes forureningsrisikoen for hhv. sæbe, anioniske, nonio-

S
Sæbe fås som væske (blød sæbe, brun sæbe fa æ
nulat, pulver), og det består ng af salte af naturligt 
forekomme dtsyr r æber (anio iske) er den m st sim-
ple form for overfladea e stof g de n  i miljøet og 
seanlæg /21/.  

ed

nd (>10-1000 mg/l), 
. Jo større molekyle, des 

in  somt blive 

fst  opløste 
r et meget lavt 

tetskriterier for sæbe, jf. tabel 
.3. 

 

re 
em 

henhold til sundhedsmæssige effekter betegnes sæber i ufortyndet form som 
æbe er ikke på listen over farlige stoffer /38/. 

 i forhold til en eventuel jord- og 

niske, kationiske og amfotere detergenter. 
 

æbe 
) eller på st form (hård s be, gra-

 hovedsageligt af en blandi
nde fe er (C12-C18). Fedtsy es n e

ktiv fer, o edbrydes vand på ren-

 
V  spild eller udledning til jorden vil sæbe indledningsvist tilbageholdes i de 
terrænnære jordlag, idet de langkædede fedtsyrer forventes at have relativ høj 
oktanol/vand-fordelingskoefficient ( >2), og de vil dermed sorbere til organisk-
holdig jord. Sæber har en vis vandopløselighed i koldt va
og opløseligheden er væsentlig højere i varmt vand
m dre vandopløselighed og des højere sorption. Sæber vil dog lang
opløst og udvasket af nedbør, og de vil derfor nedsive til grundvandet eller 
a rømme til den nærmeste recipient eller drænes til kloakken. Den
sæbe kan herefter spredes i vandets strømningsretning. Sæber ha
damptryk og vil ikke afdampe til atmosfæren. 
 
Der findes ikke jordkvalitets- og drikkevandsvali
5
 
Sæber er let nedbrydelige, men er skadelige over for vandlevende organismer
og kan påvirke akvatisk liv, da de påvirker overfladespændingen i vandet. Des-
uden kan sæbe, ligesom så mange andre overfladeaktive stoffer, opløse mind
vandopløselige stoffer (eksempelvis tungmetaller og PAH’er) eller optage d
i miceller, og derved transportere dem med grundvand eller overfladevand. 
 
I 
evt. lokalt irriterende. S
 
Sammenfattende gælder følgende for sæbe
grundvandsforurening: 
 



 47 

 

e k fortyndet form være irrit e er des 
e ø endel bden.  ikk  jord-

kvalitetskriterium for sæbe. 
• Sæbe sorberer typisk til jord, men kan dog udvaskes til dybereliggende 

jordlag og grundvand. Sæbe er generelt let nedbrydeligt, og er således 
ikke umiddelbart problematisk i forhold til d e jordlag eller 
grundvand. Der findes ikke jordkvalitets- eller drikkevandskriterier for 
sæbe. 

æbe k op ge sto et
ler PA g dermed mobilisere og transp isse stoffer til 
grundv æbe såled ke som ob
i forhold til en jordforurening, er det således vigtigt at være opmærk-
som på be kan have for udvaskning af andre stof-
fer. 
Sæber har et m ptryk og vil ikk

 
f tabel 5.3 fr amlet miljøvurdering for sæbe. 

• Sæb an i u  lokalt erende, og sæb såle
ikk nskelig inden for anv sesdy  Der findes dog e et

ybereliggend

• S an opløse mindre vand
H’er), o

løseli ffer (f.eks. tungm
ortere d

aller el-

andet. Selvom s es ik  enkeltstof er pr lematisk 

 den betydning, som sæ

• eget lavt dam e afdampe til atmosfæren.   

A emgår en s
 

Stofgruppe Jordkval. 
kriteri-
um 

Drikke-
vandskri-
terium 

Nedbrydelighed, 
jf. OECD  

Akvatisk 
giftighed3

Potentiel 
bioakkumuler-
barhed4

Sundhedsmæs-
sige effekter5

 mg/kg mg/l Aerobe1 Anaerobe2    
Sæbe 
/21,35,39/) 

 - - Let Fuld Skadelig-
giftig 

Lav Ubetydelig

- 
1 

Et kriterium er ikke angivet 
Let nedbrydelig. Nedbrydes i renseanlæg og i overfladevand.  

2 Fuldstændigt bionedbrydelig. Nedbrydes ved anaerobe slambehandling i renseanlæg med mindst 60 % i løbet af 
højst 60 dage. 

 Delvis bionedbrydelig: Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg på med 30- 60 % i løbet af højst 60 
dage. 

3 Skadelig over for vandlevende organismer, når 10 mg/l <EC/LC  ≤100 mg/l.  
 Giftig over vandlevende organismer, når 1 mg/l < EC/LC

50

g/l.  
Meget giftig over vandlevende organismer, når EC/LC50 ≤1 mg/l.   

 
ficeres som tidligere nævnt efter den hydrofile 

ruppe (carboxylater, sulfonater, sulfater, organofosfater) og underinddeles 

gen 

50 ≤10 m
 
4 Lav potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF ≤ 100 eller log Kow < 3. 
 Moderat potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når 100 < BCF≤ 500 eller 3 ≤ log Kow < 4. 
 Høj potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF > 500 eller log Kow ≥ 4. 
5 Sundhedsskadelig - Lav akut toksicitet, 200 < LD50 ≤ 2.000 mg/kg legemsvægt (oral rotte) 
 giftig – akut toksicitet, 25 < LD50 ≤ 200 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 
 Meget giftig – høj akut toksicitet, LD50 < 25 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 
 
Tabel 5.3 Miljøvurdering af sæbe /21, 35, 39/. 
 
Anioniske detergenter 
Anioniske detergenter (negativt ladede) findes som væske eller på fast form.
De anioniske detergenter klassi
g
efter den hydrofobe gruppe. Sidstnævnte kan være alifatisk eller aromatisk 
eller en kombination af begge /21/. Tabel 5.4 viser en oversigt for grupperin
af de anioniske detergenter. 
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Anioniske detergenter 
Under-
grupp

Navn Akronym Anvendelse  Mængde
e 

 
(%) 

Carboxylater Sæbe SÆBE Anvendes bredt 20 
Sulfonater Alkylbenzensulfonater 

 
LAS Anvendes bredt 69 
 (tekstil, hushold-

ning, kosmetik)  
 Alkylsulfonater SAS Tekstil, hushold-

ning, kosmetik 
1,8 

 α-olefinsulfonater AOS Tæpperens 0,024 
 α-sulfo-fedtsyre-methylestre SES Farvefjernere 0,00005 
Sulfater Fedtalkoholsulfater, alkyl-

sulfater 
FAS Kosmetik, tekstil, 0,00094 

industri 
 Alkylethersulfater 

a) fedtalkoholethersulfater 
b) oxoalkoholethersulfater 

FES Husholdning, kos-
metik 

1,25 

Organo- Fosfatalkylestre PHO Maskinopvask 0,0007 
fosfater 
 Fosfonater    
 
Tab  5

 
De io
kylsulfo . 
Hertil k
 
Ved sp enter indledningsvist 
tilb  
have re
dermed
 
Alkylsu
mg/l), o
des in
mere vandopløselige (10 -1.000 m

fter vil de nedsive til grundvandet eller afstrømme til den nærmeste reci-
ller dræne til kloakken. Detergenter kan herefter spredes i vandets 

strømningsretning. Anioniske detergenter har et meget lavt damptryk og vil 
ikke afdampe til atmosfæren.  

el .4 Gruppering af anioniske detergenter ud fra den hydrofile gruppe. 
Mængdeangivelserne er baseret på oplysninger fra Produktregiste-
ret om forbrugte mængder i perioden 1986-1989 /21/. 

an niske detergenter udgøres hovedsageligt af alkylbenzensulfonater, al-
nater samt alkylsulfater af diverse fedtsyrer (C12-C18) og fedtalkoholer
ommer fosfatestere og fosfonater. 

ild eller udledning til jorden vil de anioniske deterg
ageholdes i de terrænnære jordlag, idet de langkædede fedtsyrer forventes at

lativ høj oktanol/vand fordelingskoefficient (mellem 2 og 4), og de vil 
 sorbere til organisk-holdig jord /21/.   

lfat og alkylsulfonater har lav vandopløselighed i koldt vand (<10 
g opløseligheden er væsentlig højere i varmt vand. Jo større molekyler, 

 m dre vandopløseligt og des højere sorption. Alkylbenzensulfonater er 
g/l) end alkylsulfater /35/.  

 
De anioniske detergenter vil dog langsomt blive opløst og udvasket af nedbør. 

ereH
pient e
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Anioniske deterg g  nedbrydelige, men ne he
mindskes ved forøget forgr g forøget kædelængde af den hydro
gruppe. Alkylsul r let rydel e s gså under naerobe 

kylbe ensulfon ter (LAS) til de sulfo
svært nedbrydelige under anaerobe forhold. LAS nedbryde grad i 

anlægg e, men  del udled
bindes i slammet fra renseanlægget. LAS kan derfor udgøre et problem ved 

a evan lam, id S ku de der e
21, 35, 39/. LAS er derfor på Miljøstyrel v skede stoffer 

de rganismer som alger, 
ige end de 

r-
lie, PAH’er 

d transportere dem med 
run

l genter 
lt irriterende og evt. skadelige. De er ikke på listen 

ikke ønskelige in-
den for anvendelsesdybden. Der findes dog kun et jordkvalitetskriteri-
um for LAS. 

• Anioniske detergenter sorberer typisk til jord, men kan dog udvaskes til 
dybereliggende jordlag og grundvand. Nogle anioniske detergenter er 
let nedbrydelige, mens andre (bl.a. LAS) er svært nedbrydelige under 
anaerobe forhold. Ud over for LAS findes der ikke jordkvalitets- eller 
drikkevandskriterier for de anioniske detergenter. 

• Anioniske detergenter kan opløse mindre vandopløselige stoffer (f.eks. 
tungmetaller eller PAH’er), og dermed mobilisere og transportere disse 
stoffer til grundvandet. Selvom de anioniske detergenter således ikke 
som enkeltstoffer er problematiske i forhold til en jordforurening, er det 
således vigtigt at være opmærksom på den betydning, som de anioniske 
detergenter kan have for udvaskning af andre stoffer. 

• De anioniske detergenter har et meget lavt damptryk og vil ikke afdam-
pe til atmosfæren. 

 
enter er enerelt let

ening o
dbrydelig den for-

fobe 
fater e  nedb ige, og d  nedbryde  o a

forhold. Al nz a  og ls alkyl nater er dog ikke 
s til en vis 

rensnings en en es til det omgivende miljø, og ca. 20 % 

genanvendelse 
stede /

f spild dss et LA n nedbry
sen liste o

s, når 
er uøn

r ilt til-

/36/. 
 
Fosfatestere og fosfonater forventes at være let nedbrydelige under aerobe og 
anaerobe forhold /21/. 
 
Anioniske detergenter er giftige over for vandlev  oen
krebsdyr og fisk, og generelt er de langkædede detergenter mere gift
kortkædede. Desuden kan anioniske detergenter, ligesom så ma ge n andre ove
fladeaktive stoffer, opløse mindre vandopløselige stoffer (f.eks. o
eller tungmetaller) eller optage dem i miceller, og derve

dvand eller overfladevand. g
 

forhold ti  sundhedsmæssige effekter betegnes de fleste anioniske deterI 
i ufortyndet form som loka
over farlige stoffer /38/. 
 
Sammenfattende gælder følgende for de anioniske detergenter i forhold til en 
eventuel jord- og grundvandsforurening: 
 

• Anioniske detergenter kan i ufortyndet form være lokalt irriterende og 
evt. skadelige, og de anioniske detergenter er således 
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mlet miljøvurdering for en række anioniske detegen-Af tabel 5.5 fremgår en sa
ter.  
 

Stofgruppe Jordkva-
litetskri-
terium 

Drikke-
vandskri-
terium 

Ne eligdbryd hed, 
jf. OECD 

Akvatisk 
giftighed3

Potentiel 
bioakkumuler-
barhed4

Sundhedsmæs-
sige effekter5

 mg/kg mg/l Aerobe1 Anaerobe2    
Alk Let Delv t 

iftig 
Lav Sundhedsskade-

lig  
ylsulfonater - - is Mege

giftig/g
Alk Fu Lav Sundhedsskade-

lig 
ylsulfater - - Let ld Giftig  

Alkylbe
ter (L

1.50 1 Let Ik
bry

Moderat Sundhedsskade-
lig 

nzensulfona-
AS) 

0 0, ke ned- Meget 
deligt giftig 

- Et kriterium er ikke 
1 Let nedbrydelig. Ne
2 Fuldstæn

ang
dbr verfladevand.  

digt bionedbrydelig. Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg med mindst 60 % i løbet af 

rydelig: be g i ren % i løbet af højst 60 
dage. 

3 Skadelig over for vandlevende organismer, når 10 mg/l <EC/LC50 ≤1
vende or C/LC g/l. 

 vandl /LC  
4 Lav potentiel bioakkum  i vandlevende organismer, når BC Kow < 3. 

Moderat potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når 100 < BCF≤ 500 eller 3 ≤ log Kow < 4. 

k
 giftig – aku
 Meget gifti

ter: alkoholethoxy-
, 
o-

ivet. 
ydes i renseanlæg og i o

højst 60 dage. 
 Delvis bionedb Nedbrydes ved anaerob slam handlin seanlæg på med 30- 60 

00 mg/l.  
 Giftig over vandle
 Meget giftig over

ganismer, når 1 mg/l < E
evende organismer, når EC
ulerbarhed

50 ≤10 m  
 

F ≤ 100 eller log 
50 ≤1 mg/l. 

 
 Høj potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF > 500 eller log Kow ≥ 4. 
5 Sundhedss adelig - Lav akut toksicitet, 200 < LD50≤ 2.000 mg/kg legemsvægt (oral rotte) 

t toksicitet, 25 < LD50 ≤ 200 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 
g – høj akut toksicitet, LD50 < 25 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 

 
Tabel 5.5 Miljøvurdering af anioniske detergenter /21,35,39/. 
 
Nonioniske detergenter 
Nonioniske detergenter (uladede) findes i væske eller fast form og består ho-
vedsageligt af forskellige grupper af ethoxylater og proxyla
later, alkylphenolethoxylater-APEO, herunder nonylphenolethoxylat-NPEO
som nedbrydes til nonylphenol-NP, fedtsyreamidethoxylater, ethoxylerede/pr
poxylerede fedtsyrer, blokpolymer–EPE samt alkylaminoxider. Tabel 5.6 viser 
en oversigt for grupperingen af de nonioniske detergenter. 
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Nonioniske detergenter 
Undergruppe Navn Akro-

nym 
Anvendelse  Mængde 

(%) 
Alkoholethoxylater Alkyl-poly-(ethylen-

glycol)-ether 
AEO Anvendes bredt; hus-

holdning, industri 
0,65 

a) fedtsyrealkoholer 
b) oxoalkoholer 

m.v.  

Alkylphenol-
ethoxylater 

Alkyl-phenol-poly-
(ethylen-glycol)-ether 

APEO Industri, tekstil, 
husholdning 

5,7 

Ethoxylerede 
fedtsyreamider 

Fedtsyrealkanol-
amider 

FAA Husholdning (op-
vaskemiddel, kos-

0,57 

metik) 
Ethoxy-
lerede/propoxylered
e fedtsyrer 

Fedtsyrealkohol-
poly-glycol-ether 

FEP Husholdning (op-
vaskemiddel) 

0,021 

Blokpolymerer Ethylenoxidpro-
pylenoxidpolymerer 

EPE Husholdning (op-
vaskemiddel), institu-
tioner, restauranter 

0,097 

Alkylaminoxider Alkyldimethylamin- ADMO Rengøringsmidl
oxider 

er 
(kalkfjerner) 

0,3 

 
Tabel 5.6 Gruppering af nonioniske detergenter ud fra den hydrofobe gruppe. 

Mængdeangivelserne er baseret på oplysninger fra Produktregiste-

 
Ved sp
vist væ -
ler forventes at have en relativ høj oktanol/vand-fordelingskoefficient (mellem 
1 o )
 
Alkoho
xylered
APEO  afhæn-
gig af længden af den hydrofobe kæde. 
 
De non
Herefte
pient e
strømn
ikke af
 
Alkoho n 
formin obe 

ruppe samt for stoffer med mange ethoxygrupper. AEO nedbrydes også under 

 end AEO /21,39/. Alkylphenolethoxylater-APEO, herunder nonylphe-

ret om forbrugte mængder i perioden 1986-1989 /21/. 

ild eller udledning til jorden vil de nonioniske detergenter indlednings-
re tilbageholdt i de terrænnære jordlag, idet de langkædede alkylalkoho

g 3 , og de vil derved sorbere til organisk-holdig jord.  

lethoxylater-AEO, fedtsyrealkoholamider-FAA, ethoxylerede/propo-
e fedtsyrer-FEP, alkylamidoxider-ADMO og alkylphenolethoxylater-
kan have en vis vandopløselighed, men opløseligheden er meget

ioniske detergenter vil dog langsomt blive opløst og udvasket af nedbør. 
r kan de nedsive til grundvandet eller afstrømme til den nærmeste reci-

ller dræne til kloakken. Detergenter kan herefter spredes i vandets 
ingsretning. Nonioniske detergenter har et meget lav damptryk og vil 
dampe til atmosfæren.  

lethoxylater-AEO er generelt let nedbrydelige, men nedbrydelighede
dskes ved forøget forgrening og forøget kædelængde af den hydrof

g
anaerobe forhold. Ethoxylerede/propoxylerede fedtsyrer-FEP nedbrydes lang-
sommere



 52 

 

n te , ne erob vist ne
li nae o r dannes n lpheno o
er langsomt nedbrydeligt og ophobes i slam og sediment og dermed i miljøet. 
/2
 
Fedtsyreamidethoxylater  er generelt let nedbrydelige. Derimod er 
lymerer-EPE ikke nedbrydelige /5, 39/. 
 

nioniske d ergenter e get g er dle anism
n brydnings roduktern r ed lige. APEO vil påvi
akvatisk liv i højere grad end de lettere nedbrydelige stoffer (f.eks. AEO og 
FEP).  
 
I p odukter på et danske d ter  a  produ
ne, sket en udfasning af alkylphenolethoxylater.  

er 

am genter i forhold til en 

 irriterende og 
åledes ikke ønskelig in-

og kun et jordkvalitetskriteri-
um for alkylphenolethoxylater, herunder nonylphenolethoxylat og no-

• Nonioniske detergenter sorberer typisk til jord, men kan dog udvaskes 
 jordlag og grundvand. Nogle nonioniske detergenter 

 
• Nonioniske detergenter kan opløse mindre vandopløselige stoffer (f.eks. 

tungmetaller eller PAH’er), og dermed mobilisere og transportere disse 
stoffer til grundvandet. Selvom de nonioniske detergenter således ikke 
som enkeltstoffer er problematiske i forhold til en jordforurening, er det 
således vigtigt at være opmærksom på den betydning, som de nonio-
niske detergenter kan have for udvaskning af andre stoffer. 

• De nonioniske detergenter har et meget lavt damptryk og vil ikke af-
dampe til atmosfæren. En undtagelse er nedbrydningsproduktet no-
nylphenol, hvor der findes et afdampningskriterium, jf. tabel 5.7. 

 
Af tabel 5.7 fremgår en samlet miljøvurdering for udvalgte nonioniske deter-
genter.  

olethoxyla
g under a

r-NPEO
robe forh

dbrydes under a e forhold
ony

 og er del
l og alkylphen

dbryde-
ler, som ld, men de

1/.  

-FAA blokpo-

No et r me
e kan væ

iftige ov
e svært n

for van
bryde

vende org er, og 
rke ed p

r  d  marke er der, ef  frivillig ftale med center-

 
I henhold til sundhedsmæssige effekter betegnes de fleste nonioniske detergen-

i ufortyndet ft orm som lokalirriterende og evt. skadelige. NPEO er som det 
eneste nonioniske detergent på listen over farlige stoffer /38/. 
 
S menfattende gælder følgende for de nonioniske deter
eventuel jord- og grundvandsforurening: 
 

• Nonioniske detergenter kan i ufortyndet form være lokalt
evt. skadelige, og de nonioniske detergenter er s
den for anvendelsesdybden. Der findes d

nylphenol. 

til dybereliggende
er let nedbrydelige, mens alkylphenolethoxylater og blokpolymere er 
svært/ikke nedbrydelige. Ud over for alkylphenolethoxyltater findes der 
ikke jordkvalitets- eller drikkevandskriterier for de nonioniske 
detergenter.
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Stofgruppe Jordkvali-
tetskrite-
rium 

Drikke-
vandskri-
terium 

Nedbrydelighed, 
jf. OECD  

Akvatisk 
gif-
tighed3

Potentiel 
bioakkumuler-
barhed4

Sundhedsmæs-
sige effekter5

 mg/kg mg/l Aerobe1 Anaerobe2    
Alkoholethoxylater-
AEO  

 Meg
giftig

hedsskade-
 

-  Let Fuld et 
 

Moderat Sund
lig

Ethoxylerede/propo-
xylerede fedtsyrer-
FEP  

- - Fuld Meg
giftig

Ingen data undhedsskade-
g 

Let et 
 

S
li

Alkylphenolethoxyla-
ter: 
Nonylphenolethoxy-
lat (NPEO)  
Nonylphenol (NP)6

 
 

25 

 
 y-

ke ne
brydeligt 

Meget 
giftig 

Moderate Sundhedsskade-
lig   

65 
 

- 
 
0,02 

deligt  

Ikke 
nedbr

Ik d-

Blokpolymer -EPE  - Sundhedsskade-
lig   

- Ikke 
nedbry-

Ikke ned-
brydeligt 

Ikke 
skadelig  

Ingen data 

deligt 
- Et kriterium er ikke angivet. 
1 Let nedbrydelig. Nedbrydes i renseanlæg og i overfladevand.  

Fuldstændigt bionedbrydelig. Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg med 2 mindst 60 % i løbet af 
højst 60 dage. 

60 

Giftig over vandlevende organismer, når 1 mg/l < EC/LC50 ≤10 mg/l.  

. 

ægt (oral rotte). 
Meget giftig – høj akut toksicitet, LD50 < 25 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 

f 
r-

 katio-

 Delvis bionedbrydelig: Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg på med 30- 60 % i løbet af højst 
dage. 

3 Skadelig over for vandlevende organismer, når 10 mg/l <EC/LC50 ≤100 mg/l.  
 
 Meget giftig over vandlevende organismer, når EC/LC50 ≤1 mg/l.   
4 Lav potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF ≤ 100 eller log Kow < 3. 
 Moderat potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når 100 < BCF≤ 500 eller 3 ≤ log Kow < 4
 Høj potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF > 500 eller log Kow ≥ 4. 
5 Sundhedsskadelig - Lav akut toksicitet, 200 < LD50≤ 2.000 mg/kg legemsvægt (oral rotte) 
 giftig – akut toksicitet, 25 < LD50 ≤ 200 mg/kg legemsv
 
6 For nonylphenol findes et afdampningskriterium på 0,02 mg/m3... 

 
Tabel 5.7 Miljøvurdering af nonioniske detergenter /21,35,39/. 
 
Kationiske detergenter 
Kationiske detergenter (positivt ladede) findes i væskeform og består typisk a
alifatiske, alifatisk-aromatiske eller heterocycliske forbindelser med et kvate

ært kvælstofatom. Tabel 5.8 viser en oversigt for grupperingen af den
niske detergenter. 
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ationiske detergenter K
Undergruppe Navn Akro-

nym 
Anvendelse  Mængde 

(%) 
K
n

varternære ammo- Dimethylalkylammo- KAT Husholdning,
ium forbindelser nium 

 vaskeri, 
tekstil, industri 

0,15 

 Alkylpyridiner    
 Benzylammonium    
 Trimethylalkylam-

monium 
   

 
Tabel 5

 
Ved sp
til d  
   
Kation
skes m
 
De vil -
mes  r
van ts k, 

g de v sfæren.  

r bakterievæsk) og sorberer til organisk materiale. Dette betyder, at 
elvom fuldstændig ultimativ bionedbrydning er observeret, er der fundet ka-

tioniske detergenter i udløb fra rensningsanlæg. Ditallowdimethylammonium-
klorid er tidligere blevet anvendt i mange produkter, men er ofte konstateret i 
overfladevand /21, 39/, og dette stof er nu sammen med distearyldimethylam-
moniumklorid erstattet af kationiske detergenter med estergrupper /39/.  
 
Generelt konkluderes i /21/ følgende forhold ved nedbrydning: 
 

• Nedbrydeligheden formindskes ved stigende alkyleringsgrad: 
RMe3N+ > R2Me2N+  >  R3MeN+

• Bakteriostatiske evner øges med øget hydrofobe egenskaber. 
• Nedbrydeligheden øges ved stigende alkylkædelængde op til C10 –C12, 

herefter falder den på grund af stigende hydrofobe egenskaber. 
• Heterocycliske forbindelser nedbrydes langsommere end ikke phenyl-

ringsystemer og alifatiske forbindelser: 
RMe3N+ > R2Me2N+  >  R.Phenyl.Me2N+ >  R.hetero-N+

• Kationiske detergenter er meget giftige over for vandlevende organis-
mer. 

.8 Gruppering af kationiske detergenter ud fra den hydrofobe gruppe. 
Mængdeangivelserne er baseret på oplysninger fra Produktregiste-
ret om forbrugte mængder i perioden 1986-1989 /21/. 

ild eller udledning til jorden vil de kationiske detergenter sorbere stærkt 
negativt ladede overflade i slam, jord og sediment /39/. en

iske detergenter er vandopløselige, men vandopløseligheden formind-
ed et øget antal alkylgrupper samt alkylkædelængden. 

blive udvasket og nedsive til grundvandet eller afstrømme til den nær
ecipient eller dræne til kloakken. Detergenter kan herefter spte redes i 

de  strømningsretning. Kationiske detergenter har et meget lav damptry
il ikke afdampe til atmoo

 
Kationiske detergenter er nedbrydelige, men de er også bakteriostatiske 
(hæmme
s
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I forhold til sund ss e de fleste k de
i ufortyndet form ad okalt irriterende og ætsende. Alkyld
benzylammoniu  er ten ov ge 8  

de gælder følgende for n terge orho
eventuel jord- og grundvandsforurenin
 

isk detergen r kan i uf et e ge, lo irri-
 og ætsende, og de kati r er s ikk  ønske-

lige inden for anvendelsesdybd rdkvalitetskri-
terier for de kationiske deterge

k detergen r sorbere  s or  kan dog ud-
il yberelig ende jord ru Ge  er ka ske 

detergenter vandopløseligelige ske detergenter er nedbrydelige. 
er finde ikke dri evandskr or is rgen

• Kationiske detergenter kan opløse mindre vandopløselige stoff
tungmetaller eller PAH’er), og dermed mobilisere og transport
stoffer til grundvandet. Selvom de kationiske detergenter således ikke 

genter har et meget lavt damptryk og vil ikke af-

ke deter-

 
hedsmæ
 som sk

ige effekt
elige, l

r betegnes ationiske tergenter 
imethyl-

mklorid  på lis er farli  stoffer /3 /.
 
Sammenfatten de katio

g: 
iske de nter i f ld til en 

• Kation
terende

e te ortynd
oniske de
en. Der findes dog ikke jo
nter. 

form vær
tergente

skadeli
 sålede

kalt 
e

• Kationis
vaskes t

e 
 d

te
g

r typisk
lag og g
. Kationi

tærkt til j
ndvand. 

d, men
nerelt tioni

D s kk iterier f  de kation ke dete ter. 
er (f.eks. 
ere disse 

som enkeltstoffer er problematiske i forhold til en jordforurening, er det 
således vigtigt at være opmærksom på den betydning, som de katio-
niske detergenter kan have for udvaskning af andre stoffer. 

• De kationiske deter
dampe til atmosfæren. 

 
Af tabel 5.9 fremgår en samlet miljøvurdering for en række kationis
genter.  
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Stofgruppe Jordkva-
litetskri-
terium 

Drikke-
vandskri-
terium 

Nedbrydelighed, 
jf.    OECD

Akvatisk 
giftighed3

Potentiel 
bioakkumuler-
barhed4

Sundhedsmæs-
sige effekter5

 mg/kg mg/l Aerobe1 An 2aerobe    
Alk ltrimethylam-
monium- ATMAC  

- Delvis 
især de 
for kort-

Nej- men 
få data 

Meget 
giftig  Moderat for de 

de C16-

Sundhedsskade-
lig   

y - 

kædede 
langkæde
C

Lav  

18

Dialkyldimethyla
monium-DADMA

sommere 
 

Sundhedsskade-
lig   

m-
C 

- - Delvis 
lang-

Nej- men 
få data  

Meget 
giftig  

Lav  

end 
ATMAC 

Alkyldimethylbenzyl-
am
AD

- - Delvis, Nej- men Meget Lav  Giftig   
monium-
MBAC 

som for 
ATMAC 

få data giftig   

Alk
  for de 

 C16-

Sundhedsskade-
lig   

ylpyridin  - - Få data Nej- men 
få data 

Meget 
giftig  

Lav  
Moderat
langkædede
C18

- Et kriterium er ikke angivet. 
Let nedbrydelig. Nedbrydes i renseanlæg og i overfladevand.  

af 

f højst 60 

Meget giftig over vandlevende organismer, når EC/LC50 ≤1 mg/l.   

50

tig – akut toksicitet, 25 < LD50 ≤ 200 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 
Meget giftig – høj akut toksicitet, LD  < 25 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 

etergenter /21, 35, 39/. 

Am t
Amfote i-
tivt og -
ner (positive ladede molekyler) i sure opløsninger, anioner (negative ladede 
mo y
neutral
fotere d
 
 
 
 
 
 

1 
2 Fuldstændigt bionedbrydelig. Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg med mindst 60 % i løbet 

højst 60 dage. 
 Delvis bionedbrydelig: Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg på med 30- 60 % i løbet a

dage. 
3 Skadelig over for vandlevende organismer, når 10 mg/l <EC/LC50 ≤100 mg/l.  
 Giftig over vandlevende organismer, når 1 mg/l < EC/LC50 ≤10 mg/l.  
 
4 Lav potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF ≤ 100 eller log Kow < 3. 
 Moderat potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når 100 < BCF≤ 500 eller 3 ≤ log Kow < 4. 
 Høj potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF > 500 eller log Kow ≥ 4. 
5 Sundhedsskadelig - Lav akut toksicitet, 200 < LD ≤ 2.000 mg/kg legemsvægt (oral rotte) 

gif 
 50

 
Tabel 5.9 Miljøvurdering af kationiske d
 

fo ere detergenter 
re detergenter syntetiseres ud fra aminosyrer, og de kan have både pos
negativt ladede grupper i molekylet afhængigt af pH. Der dannes katio

lek ler) i alkaliske opløsninger og zwitterioner (ikke ladede ioner) i pH-
e opløsninger. Tabel 5.10 viser en oversigt over grupperingen af de am-
etergenter. 
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Amfotere detergenter 
Underg

(%) 
ruppe Navn Akro-

nym 
Anvendelse  Mængde 

Alkylbetainer Alkylbetainer BET Husholdning 0,12 
 Alkyl-sulfo-betainer    
 
Tabel 5.10 Gruppering af amfotere detergenter ud fra den hydrofobe gruppe. 

Mængdeangivelserne er baseret på oplysninger fra Produktregiste-
ret o der -1989

Ved spild eller u  til jorden vil re detergent entligt sor-
bere til slam, jor dim  

genter er vandopløselige, en vandopløseligheden form
med et øget antal alkylgrupper samt alkylkædelængden. De vil blive udvasket 

il gr dvandet eller afstrø l d ste
dræne til kloakken. Detergenter kan herefter spredes i vandets strømningsret-

genter har et meg da  d
l atmosfæren /21/. 

genter er nedbrydelige er aer ld, er f
edbrydningen under anaerobe forhold /21, 39/. 

fotere detergenter 
fer 

am old til en 

• Amfotere detergenter kan i ufortyndet form være lokalt irriterende, og 
r anvendel-

tetskriterier for de amfotere 

ters nedbrydelighed under anaerobe forhold. Der findes ikke drikke-
dskriterier for de amfotere detergenter. 

 
e 

m forbrug

dledning

te mæng  i perioden 1986  /21/. 

er form
 

 de amfote
d og se ent.  

 
Amfotere deter  m indskes 

og nedsive t un mme ti en nærme  recipient eller 

ning. Amfotere deter
ti

et lavt mptryk, og e vil ikke afdampe 

  
Amfotere deter und obe forho men d indes 
stort set ingen data om n
 
De er skadelige og evt. giftige over for vandlevende organismer /21/. 
 
I henhold til sundhedsmæssige effekter betegnes de fleste am
i ufortyndet form som lokalirriterende. De er ikke i listen over farlige stof
/38/. 
 
S menfattende gælder følgende for de amfotere detergenter i forh
eventuel jord- og grundvandsforurening: 
 

de amfotere detergenter er således ikke ønskelige inden fo
sesdybden. Der findes dog ikke jordkvali
detergenter. 

• Amfotere detergenter sorberer typisk til jord, men kan dog udvaskes til 
dybereliggende jordlag og grundvand. Generelt er amfotere detergenter 
vandopløseligelige. Amfotere detergenter er nedbrydelige under aerobe 
forhold. Der findes ikke undersøgelser/data om de amfotere detergen-

van
• Amfotere detergenter kan opløse mindre vandopløselige stoffer (f.eks.

tungmetaller eller PAH’er), og dermed mobilisere og transportere diss
stoffer til grundvandet. Selvom de amfotere detergenter således ikke 
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som enkeltstoffer er problematiske i forhold til en jordforurening, er det 
 på den betydning, som de amfotere 

-

.11 fremgår en samlet miljøvurdering for en række amfotere deter-
enter.  

således vigtigt at være opmærksom
detergenter kan have for udvaskning af andre stoffer. 

• De amfotere detergenter har et meget lavt damptryk og vil ikke afdam
pe til atmosfæren. 

 
Af tabel 5
g
 

Stofgruppe Jordkva-
litetskri-
terium 

Drikke-
vandskri-
terium 

Nedbrydelighed, 
jf. OECD  

Akvatisk 
gif-
tighed3

Potentiel 
bioakkumuler-
barhed4

Sundhedsmæs-
sige effekter5

 mg/kg mg/l Aerobe1 Anaerobe2    
Alk
 

ta  Ubetydeligt  ylbetain  - - Let Delvis   
få data 

Skadelig- 
Giftig  

Ingen da
 

Alk
Giftig  

  
 

Ubetydeligt  ylsulfobetain - - Delvis Ingen data Skadelig- Ingen data

Alk
tain

ta  Ubetydeligt  ylhydrosulfobe-
 

- - Delvis Ingen data Skadelig- 
Giftig  

Ingen da
 

Im a  Ubetydeligt  idazoline - - Let Ingen data Ingen 
data  

Ingen dat
 

- Et kriterium er ikke angivet. 
1 Let nedbrydelig. Nedbrydes i renseanlæg og i overfladevand.  
2 Fuldstændigt bionedbrydelig. Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg med mindst 60 % i løbet af 

højst 60 dage. 
 Delvis bionedbrydelig: Nedbrydes ved anaerob slambehandling i renseanlæg på med 30- 60 % i løbet af højst 6

dage. 
3 Skadelig over for vandlevende organismer, når 10 mg/l <EC/LC

0 

itet, 200 < LD50≤ 2.000 mg/kg legemsvægt (oral rotte) 
giftig – akut toksicitet, 25 < LD50 ≤ 200 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 

n-

50 ≤100 mg/l.  
 Giftig over vandlevende organismer, når 1 mg/l < EC/LC50 ≤10 mg/l.  
 Meget giftig over vandlevende organismer, når EC/LC50 ≤1 mg/l.   
4 Lav potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF ≤ 100 eller log Kow < 3. 
 Moderat potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når 100 < BCF≤ 500 eller 3 ≤ log Kow < 4. 
 Høj potentiel bioakkumulerbarhed i vandlevende organismer, når BCF > 500 eller log Kow ≥ 4. 
5 Sundhedsskadelig - Lav akut toksic
 
 Meget giftig – høj akut toksicitet, LD50 < 25 mg/kg legemsvægt (oral rotte). 
 
Tabel 5.11 Miljøvurdering af amfotere detergenter /21, 35, 39/. 

5.2.2. Tilsætningsstoffer og halvfabrikata 

I det følgende er beskrevet de miljømæssige effekter ved en række tilsætnings-
stoffer til vaske- og rengøringsmidler. Der er fokuseret på påvirkninger af jord 
og grundvand. For en række stoffer findes der dog meget sparsomme oplysni
ger. 
 
Glycerin 
Glycerin er let nedbrydelig og letopløselig i vand /39/. Glycerin kan være lo-
kalirriterende, men anses for uskadelig i vandmiljøet /35/. Der findes ingen 
jordkvalitets- eller drikkevandskriterier for glycerin /39, 41/.  
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er pga. ilt-
vind /35/. Der findes ikke jordkvalitets- eller drikkevandskriterier for fedtstof-

pløsningsmidler i vaske- og rengøringsmidler omfatter primært alkoholer, 

-

eller drikkevandkriterier for disse stoffer. En undtagelse er dog isopropa-
ol (alkohol), hvor der er angivet et drikkevands- og afdampningskriterium på 

endes ligeledes som opløsningsmiddel. Terpentin har en masse-
lde, der er mindre end vands og benævnes derfor LNAPL (Light Non-

ning med LNAPL bevæger sig gennem 

a-
tion. Et større spild vil kunne nå grundvandsspejlet som en fri 

se, og vil lægge sig oven på vandspejlet. Herfra kan forureningen spredes 

) og 

dt 
, 

n del fanges i jordmatricen pga. 
orption. Ved et større spild kan DNAPL som fri fase nå grundvandsspejlet, 

n kan transporteres vertikalt i grundvandsmagasinet 
l-

res 
vandszonen. Herfra 

il det spredes med grundvandet i strømningsretningen, og der kan ligeledes 

 
Fedtstoffer (vegetabilske og animalske) 
Animalske og vegetabilske fedtstoffer er let nedbrydelige, og de betragtes som 
uskadelige for miljøet i mindre mængder. Ved direkte udledning kan der dog 
være skadelige virkninger for blandt andet vandlevende organism
s
fer /41/. 
 
Opløsningsmidler 
O
glycoler og glycolethere. Disse har generelt lav miljøfarlighed, men kan ved 
direkte kontakt være lokalirriterende /39/. De er typisk let nedbrydelige, vand-
opløselige og til dels flygtige. Ved større udslip er der dog mulighed for spred
ning og dermed miljøeffekter /35, 39, 48/. Generelt findes der ikke jordkvali-
tets- 
n
hhv. 10 µg/l og 1 mg/m3 /41/.  
 
Terpentin anv
fy
aqueous Phase Liquids). En forure
jordmatricen mod grundvandet pga. udvaskning, tyngdekraften, trykgradienter 
samt kapillarkræfter. Under denne transport vil en del flygtige komponenter 
fordampe til poreluften, en del opløses i porevandet, og en del fanges i jordm
tricen pga. sorp
fa
med grundvandet i strømningsretningen, og der kan ligeledes ske spredning 
ved hjælp af diffusion. Forureningens udbredelse i grundvandet begrænses af 
sorption, fordampning og nedbrydning /34/. Jordkvalitets-, drikkevands- og 
afdampningskriteriet for terpentin er hhv. 25 mg/kg (C7-C12), 9 µg/l (C7-C12
0,03 mg/m  (C3

9-C10) /41/. 
 
I mindre omfang er der anvendt chlorerede kulbrinter (primært tetrachlorethy-
len og 1,1,1-trichlorethan) som opløsningsmidler. Disse stoffer anvendes blan
andet i affedtningsmidler /5/. Chlorerede kulbrinter har generelt en massefylde
der er større end vands og benævnes derfor DNAPL (Dense Non-aqueous Pha-
se Liquids). En forurening med DNAPL bevæger sig gennem jordmatricen 
mod grundvandet pga. udvaskning, tyngdekraften, trykgradienter samt kapil-
larkræfter. Under denne transport vil en del flygtige komponenter fordampe til 
poreluften, en del opløses i porevandet, og e
s
hvor det pga. massefylde
og evt. lægge sig som en ”pool” i bunden af magasinet. Ved mindre spild, hvi
ket er det mest sandsynlige, vil grundvandsforureningen hovedsageligt udgø
af opløst forurening, der findes i de øverste meter af grund
v
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r 
/l 

g/kg, 1 µg/l og 0,006 mg/m  /41/. 

etopløselige i vand, og kan have giftige/toksiske effek-
 

evandskriterier for syrer og 
aser /41/.    

 anvendt fosfater som kalkbindere, men i dag er de fleste deter-
enter fosfatfri. Ofte anvendte kompleksbindere er EDTA (ethylen diamin te-

forure-
ing, og der findes ikke et jordkvalitetskriterium for fosfat /41/. Fosfater bidra-

ndskriterier for kompleksbindere som 
DTA og NTA /41/. EDTA og NTA binder tungmetaller og har ligeledes en 

ed tilstedeværelse af såvel EDTA og/eller NTA som 

 
et i de fleste produkter i dag /39, 40/. 

ske spredning ved hjælp af diffusion. Forureningens udbredelse i grundvandet 
begrænses af sorption, fordampning og nedbrydning /34/. For trichlorethan e
jordkvalitets-, drikkevands- og afdampningskriteriet på hhv. 200 mg/kg, 1 µg
og 0,5 mg/m3 /41/. For tetrachlorethylen er jordkvalitets-, drikkevands- og af-
dampningskriteriet på hhv. 5 m 3

 
pH-regulerende stoffer 
Hyppigt anvendte syrer og baser er blandt andet natriumhydroxid, natriumcar-
bonat, kaliumhydroxid og citronsyre, jf. bilag 2 og /5/. 
 
Både syrer og baser er l
ter i vandmiljøet. Stofferne vil dog hurtigt neutraliseres og/eller nedbrydes /39,
40/. Ved direkte kontakt kan både syrer og baser dog være ætsende, og de er 
således uønskede i høje koncentrationer inden for arealanvendelsesdybden /35, 
48/. 
 
Syrer og baser kan reagere med metaller, og således opløse/udvaske disse stof-
fer /35/. Der findes ikke jordkvalitets- eller drikk
b
 
Kompleksbindere/kalkbindere 
Tidligere er der
g
traacetat) og NTA (nitrilotrieddikesyre) samt natriumsalte af disse stoffer, jf. 
bilag 2 og /5/. 
 
Fosfater vurderes ikke problematiske i forhold til jord- og grundvands
n
ger dog til iltsvind ved at stimulere algevækst og er således relevante i reci-
pientsammenhæng. Fosfat fjernes i de fleste renseanlæg /35, 48/. Der er et 
drikkevandkriterium for fosfat på 0,15 µg/l. 
 
Der findes ikke jordkvalitets- og grundva
E
høj vandopløselighed. V
tungmetaller, vil tungmetaller således kunne udvaskes til grundvandet. EDTA 
og NTA er svært nedbrydelige. EDTA klassificeres som skadelig i forhold til 
menneskers sundhed. Der har været betænkeligheder med NTA af hensyn til 
kræftfremkaldende egenskaber, og stoffet klassificeres som skadeligt. NTA er
erstatt
 
Desinficerende stoffer 
De desinficerende stoffer virker bakteriedræbende, og de indgår typisk kun i 
desinfektionsmidler. Det hyppigst anvendte stof er natriumhypochlorit, der 
også er registreret som et blegemiddel, jf. bilag 2 og /5/.  
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iljøet og er på listen over uønskede 
stoffer /36/. Det virker desuden korroderende på metaller og hæmmende på 

forbindelser, der ligeledes er svært nedbrydelige og dermed kan med-
re problemer i vandmiljøet. 

t 

eres 
or arealan-

endelsesdybden /35, 39, 48/. Der findes et jordkvalitets- og et afdampnings-

rium for formaldehyd /41/.    

egemidler er natriumperoxyborat og natriumhypochlorit, jf. 
ilag 2 og /5/. 

 og karakteri-
seres som uskadeligt i små mængder /35/. I større mængder kan det have ska-
delige effekter på vandlevende organismer /39, 40/. Der findes ikke jordkvali-
tets- eller drikkevandskriterier for natriumperoxyborat /41/.  
 
Natriumhypochlorit er meget giftigt i vandmiljøet og er på listen over uønskede 
stoffer /36/. Det virker desuden korroderende på metaller og hæmmende på 
biologiske renseanlæg /35/. Der findes ikke jordkvalitets- eller drikkevandskri-
terier for natriumhypochlorit /41/. På grund af stoffets giftighed er det dog uøn-
sket inden for arealanvendelsesdybden. 
 
Farve- og duftstoffer 
Miljøeffekterne af farvestoffer er generelt dårlig undersøgt. Generelt vurderes 
farvestofferne at være svært nedbrydelige, og ved direkte kontakt kan de med-
føre allergi og hudirritation /35/. Farvestoffer kan endvidere indeholde tungme-
taller. Der findes ikke jordkvalitets- eller drikkevandkriterier for farvestoffer 
/41/.  
 
Miljøeffekterne af parfumer er ligeledes dårligt belyst. En række parfumer 
(primært de syntetiske) kan være giftige og vanskeligt nedbrydelige. Naturlige 
parfumer (planteudtræk) er typisk mindre skadelige end de syntetiske /35/. Ved 
direkte kontakt kan parfume være lokalirriterende og fremkalde allergi /35/. 
Der findes ikke jordkvalitets- eller drikkevandkriterier for parfume /41/.    

Natriumhypochlorit er meget giftigt i vandm

biologiske renseanlæg /35/. Andre desinficerende stoffer er kvarternære am-
monium
fø
 
Der findes ikke jordkvalitets- eller drikkevandskriterier for natriumhypochlori
eller de kvarternære ammoniumforbindelser /41/. På grund af stoffernes giftig-
hed er de dog uønskede inden for arealanvendelsesdybden.  
 
Konserveringsmidler 
Et ofte anvendt konserveringsmiddel er formaldehyd. Formaldehyd er letoplø-
seligt i vand, og er delvist nedbrydeligt. Formaldehyd er ætsende ved hudkon-
takt, ligesom det er optaget på listen over farlige stoffer /38/. Det karakteris
som giftigt og kræftfremkaldende. Stoffet er således uønsket inden f
v
kriterium for formaldehyd på hhv. 75 mg/kg og 0,001 mg/m3. Der findes ikke 
et drikkevandskrite
 
Blegemidler 
Ofte anvendte bl
b
 
Natriumperoxyborat vil typisk nedbrydes kemisk hurtigt i miljøet
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5.2.3. Opvarmning og energiproduktion 

Til opvarmning og energiproduktion er typisk anvendt hhv. fyringsolie og die-
selolie. 

 Phase Liquids). En forurening med LNAPL 
evæger sig gennem jordmatricen mod grundvandet pga. udvaskning, tyngde-

rption. Et større spild vil kunne nå grund-
andsspejlet som en fri fase, og det vil lægge sig oven på vandspejlet. Herfra 

kan r grundvandet i strømningsretningen, og der kan 
lige eningens udbredelse i 
gru
 
For dieselolie/fyringsolie/gasolie er der et jordkvalitetskriterium på 100 mg/kg 

5-C35) /41, 51/.  

-

ivet et afdampningskriterium for totalkulbrinter på 0,1 mg/m . 
igeledes er der et kriterium for C9-C10 på 0,03 mg/m3 /41, 51/.  

 
Olieprodukterne har en massefylde, der er mindre end vands og benævnes der-
for LNAPL (Light Non-aqueous
b
kraften, trykgradienter samt kapillarkræfter. Under denne transport vil en del 
flygtige komponenter fordampe til poreluften, en del opløses i porevandet, og 
en del fanges i jordmatricen pga. so
v

 fo ureningen spredes med 
ledes ske spredning ved hjælp af diffusion. Forur
ndvandet begrænses af sorption, fordampning og nedbrydning.  

(C
 
For grundvandet findes et drikkevandskriterium på 9 µg/l gældende for mine
ralolie /41, 51/. 
 
Endvidere er ang 3

L



 63 

 

 

 
stiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler anbefales følgende elementer 

t indgå i undersøgelsesstrategien: 

• 
vand og poreluft 

f jord-, grundvands- og poreluftprøver 
• Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier 

er, der fremstiller sæbe, vaske- og rengø-
ngsmidler. Kapitlets sidste afsnit indeholder gode råd til design af et undersø-

i Miljøstyrelsens kort-
gningsvejledning /46/. Der er dog væsentlige forskelle i de strategier, som de 

-

em til vidensniveau 1: Nogle amter vælger 
lene at bruge oplysningerne om virksomhedens branche og placering, når de 

. Andre amter går mere i dybden og undersøger 
-

Før  gelse er derfor at 
orie
hvor undersøgelsen skal udføres. 

6.1.

Ind k
vig  
være ti der-
søgelse

6. Undersøgelser 

I det følgende er indholdet i en kortlægningsundersøgelse frem til vidensniveau
2 beskrevet, jf. Lov om forurenet jord. Beskrivelse af mere omfattende under-
søgelser kan bl.a. findes i /41/. 
 
Ved en kortlægningsundersøgelse frem til vidensniveau 2 på en virksomhed,
der frem
a
 

Historisk kortlægning 
• Prøvetagning af jord, grund
• Felt- og laboratorieanalyser a

• Orienterende risikovurdering. 
 
Afsnit 6.1 beskriver indholdet af en historisk redegørelse, mens afsnit 6.2 giver 
mere konkrete anvisninger på, hvilke konkrete elementer der kan indgå i en 
fysisk undersøgelse af virksomhed
ri
gelsesprogram. 
 
Forureningskortlægningen forestås af amterne i samarbejde med kommunerne 
og skal som udgangspunkt udføres efter retningslinierne 
læ
enkelte amter har valgt at følge i tilrettelæggelsen af kortlægningsarbejdet. Ek
sempelvis kan der være store forskelle i den detaljeringsgrad, som amterne 
anvender i deres undersøgelser fr
a
kortlægger på vidensniveau 1
virksomhedens indretning, driftsperiode m.v., før der tages stilling til kortlæg
ning. 
 

ste skridt i planlægningen af en kortlægningsundersø
ntere sig om, hvilke procedurer og metoder der anvendes i netop det amt, 

 Historisk kortlægning 

en ortlægningsundersøgelser frem til vidensniveau 2 påbegyndes, er det 
tigt at få lavet en historisk kortlægning for den aktuelle lokalitet. Dette kan 

dskrævende, men er nødvendigt for at kunne målrette de tekniske un
r. 
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 i en detaljeret redegørelse for typen og 

er findes en lang række kilder, hvor der kan søges oplysninger. Kilderne kan 
opd s En nærmere beskrivelse af de vigtigste 
primær
 
I det fø
emner: 
 

• er fremstiller 
gsmidler 

• 
• 

 
Lokali g rengørings-
midler
Med he om, hvor der har 
været v remstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler inden for 
afgræn
 
Til 
gamle vejvisere, telefonbøger, lokalvejvisere og annonceværker (eksempelvis 
Kraks v
at de har en bred dækning, men en lav detaljeringsgrad. 
 
Der ka
medarb
dre bor
 
Oplysn
Af litte ri-
velse nævnes: 
 

• 

Den historiske kortlægning bør resultere
den fysiske placering af potentielle forureningskilder relateret til virksomhe-
den. 
 
D

ele  i primære og sekundære kilder. 
e og sekundære kilder fremgår af bilag 3. 

lgende er anvendelsen af det historiske materiale opdelt på følgende 

Lokalisering af tidligere og nuværende virksomheder, d
sæbe, vaske- og rengørin
Oplysninger om branchen 
Oplysninger om lokaliteten. 

sering af virksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- o
 
nblik på en generel kortlægning indhentes oplysninger 
irksomheder, der f
sede geografiske områder. 

generel kortlægning kan anvendes ”brede” historiske kilder, som f.eks. 

ejviser) med f.eks. 5-års intervaller. Kendetegnende for disse kilder er, 

n ofte ligeledes med fordel tages kontakt til lokalhistorisk arkiv, hvor 
ejdere enten selv har et udvidet lokalkendskab eller kan henvise til æl-
gere med lokalkendskab. 

inger om branchen 
ratur, der beskriver branchen, kan udover nærværende branchebesk

Brancheforeningens hjemmeside (www.spt.dk). 
Arbejdstilsynet: Kortlægning af vaske- o• g rengøringsmidler – AMI-
rapport nr. 44 1994. 

• 

• 

Miljøstyrelsen: Overfladeaktive stoffer – spredning og effekter i miljø-
et, nr. 166 1991. 
Forbrugerstyrelsen: Forbrugerinformation – www.fi.dk. 
Miljøst• yrelsen: Environmental and Health Assessment of Substances in 
Household Detergents and Cosmetic Detergent Products. Environ-

rocess Industries. 1984. 5th edition Austin, G.T, 
McMraw-Hill International Editions. 

mental Project no. 615, 2001. 
Skreve’s Chemical P• 
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Op n
Ved tilrettelæggelse af disse undersøgelser kan det historiske materiale inddeles 
efter de ninger om. For en virksomhed, der fremstiller 
sæbe, v elevante: 
 

• 

ndejer i 

• 

Fotos fra det Kongelige Biblioteks billedsamling, Kort- og Matrikelsty-

nets inspektionsberetninger. 

s-

-

e, hvilke færdigvarer der er produceret, samt 

t der er sket en stor udvikling/ændring af 

 

lys inger om den enkelte lokalitet 

 forhold, der søges oplys
aske- og rengøringsmidler, kan følgende forhold være r

Lokalisering og driftsperiode 
Adresse, matr.nr. og ejerforhold m.v. fremgår af kommunens arkiver. 
Driftsperioden fremgår af tingbogen eller kan oplyses af gru
driftsperioden. Herudover kan der evt. indhentes oplysninger fra er-
hvervsregistret, vejvisere, brancheforeninger m.v. 
Fysisk indretning 
Kommunens arkiver, herunder evt. miljøgodkendelser. 
Virksomhedens arkiver. 

relsen og Lokalhistorisk arkiv. 
• Gennemgang af processer og oplag 

Kommunens arkiver, herunder evt. miljøgodkendelser. 
Virksomhedens arkiver. 
Interview med grundejer eller ansatte i driftsperioden. 
Avisartikler m.v. 
Arbejdstilsy
Gennemgangen suppleres med teknisk historisk litteratur. 

• Identifikation af miljøfarlige stoffer og lokalisering af forurening
kilder 
Det vil være relevant at gennemgå de samme kilder som under ovenstå-
ende punkt.  

 
Til fremstilling af vaske- og rengøringsmidler kan der være an-
vendt/anvendes der tusindvis af stoffer. For at kunne målrette den efter
følgende undersøgelse mest muligt er det meget væsentligt ved gen-
nemgangen at fastlægg
hvilke råvarer/halvfabrikata der er benyttet. Er det f.eks. vand, glycol 
eller chlorerede kulbrinter, der er anvendt som opløsningsmidler? 

 
Vær særlig opmærksom på, a
de anvendte stoffer. Det er således vigtigt, at det historiske perspektiv 
inkluderes i informationsindsamlingen. 

 
Ligeledes bør fastlægges oplysninger om oplag af råvarer, halvfabrikata
og færdigvarer, herunder evt. særskilt kemikaliedepot. Endvidere er op-
lysninger og overjordiske/nedgravede opbevaringstanke særdeles 
relevante. 

 
Ligeledes bør der søges informationer om afløbssystemer og eventuelle 
kendte spild/udslip. 
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Ved besigtigelse af en virksomhed, der fremstiller/fremstillede sæbe, 
vaske- og  bø lisere udendørs og 
indendørs oplag (herunder evt.
ske/nedgravede tanke, afløbsfo duktionslokaler/produktions-

oduktionsa it samt e affaldsdeponeringssteder og af-
brændingspladser. Det anbefales at men med 
tidligere og nuværende grundejere eller ansatte, der har kendskab til 

dt andet produktionsproces

6.2. Planlægning af fysiske under

iver konkrete visninge rureningskilder 
rages i en fysisk undersøgelse af en v

remstillet sæbe, ke- og re krevet, 
ningskompon ter der bø gå i undersøgelserne samt udførelse 

alysearbejde.  

eder, der fremstiller sæbe,  der, 
tidligere afsnit, være flere kilder til jord- og grundvands-

forurening. I kapitel 4 og 5 er der udar  over miljøbelastninger 
a de forskellige aktiviteter, der kan foregå eller har foregået. 

mternes Videncenter for Jordforurening har udarbejdet en database over am-

erettet ovennævnte V2-kortlagte sæbefabrikker. Målet med 
isse interviews var at få yderligere informationer omkring de udførte undersø-

 
 på grund af anden industriel anvendelse 

nd ”Sæbefabrik”. Der har f.eks. været sæbefabrik i en periode og herefter au-

• Oplysninger om brand og ulykker 
Kommunens arkiver. 
Virksomhedens arkiver. 
Interview med grundejer i driftsperioden eller ansatte. 

• Besigtigelse 

rengøringsmiddel, r man forsøge at loka
 kemikaliedepot), overjordi-
rhold, pro

linier/pr fsn ventuelle 
 udføre besigtigelsen sam

blan ser og affaldsbortskaffelse. 

søgelser  

Dette afsnit g  an r til, hvilke potentielle fo
der bør indd
eller har f

irksomhed, der fremstiller 
ngøringsmidler. Endvidere er besvas

hvilke forure
af an

en r ind

 
På virksomh
som omtalt i 

 vaske- og rengøringsmidler kan

bejdet oversigter
fr
 
A
ternes registreringsundersøgelser (februar 1997) /43/. Af denne fremgår der 
ikke oplysninger om virksomheder, der fremstiller eller har fremstillet sæbe, 
vaske- og rengøringsmidler.  
 
Af ROKA-udtræk modtaget fra Amternes Videncenter for Jordforurening /44/ 
fremgår det, at der pr. 31. december 2002 var i alt 13 V2-kortlagte lokaliteter 
under kategorien ”Sæbefabrikker”.  
 
Af tabel 6.1 fremgår informationer fra ovennævnte ROKA-udtræk, herunder 
antallet kortlagte lokaliteter i de enkelte amter og kortlægningsgrundlaget (for-
urenende stoffer). NIRAS har primo april 2004 kontaktet hovedparten af de 
amter, der har indb
d
gelser.  
 
Af disse samtaler mellem amterne og NIRAS fremgik det, at langt størstedelen
af ovennævnte undersøgelser er udført
e
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ret 
g således ikke undersøgelser i forhold til 

æbefremstilling. Der er således typisk analyseret for bly, olieprodukter og 
chl r  
til de ”
 
Am

(angivet for hver af de kortlagte lokaliteter) 

toværksted eller renseriaktiviteter. De udførte undersøgelser har generelt væ
målrettet mod de andre anvendelser, o
s

ore ede opløsningsmidler, ligesom der er undersøgt omkring kilder i relation
andre anvendelser”.  

t Antal V2-kortlagte 
lokaliteter 

Kortlægningsgrundlag 

Københavns Amt 2 
Terpentin 
Terpentin 

Københavns 
Kommune 

Bly 
Chlor.opl.midler, diesel, olie og benzin 

5 Chlor.opl.midler 
Chlor.opl.midler, olie og benzin 
Olie og benzin 

Roskilde Amt 1 PCE, toluen, xylen og DCE 
Vejle Amt 1 Andre aromatiske forbindelser og bly 
Vestsjællands 
Amt 1 Olie 

Fyns Amt 1 Olie/fedt 

Frederiksborg 
Amt 2 

Aromatiske forbindelser, terpentin og 
chlor.opl.midler 
Alkoholer og PCE 

 
Tabel 6.1 V2-kortlagte ”Sæbefabrikker”, jf. ROKA-udtræk /44/. 

g hidrørende fra fremstil-
ngen af sæbe, vaske- og rengøringsmidler.  

der 
å i 

tidligere undersøgelser, er 
fsnit 6.2 baseret på de oplysninger, der er indhentet i forbindelse med nærvæ-

ren b
fra udf
 

 
På baggrund af ovennævnte er det således begrænset, hvad der findes af erfa-
ringer i forhold til undersøgelser på lokaliteter, hvor der fremstilles/er fremstil-
let sæbe, vaske- og rengøringsmidler. 
 
Undersøgelsesantallet er sparsomt, og tilsvarende er de gennemførte undersø-
gelser sjældent målrettet mod en eventuel forurenin
li
 
Der findes således ikke oplysninger om, ved hvilke kilder (oplag, kloak, pro-
duktion m.v.) der med størst sandsynlighed træffes forurening. Ligeledes er 
ingen dækkende erfaringer i retning af, hvilke analyseparametre der bør indg
undersøgelserne.  
 
Idet der ikke foreligger væsentlige erfaringer fra 
a

de ranchebeskrivelse (beskrevet i kapitlerne 3-5) samt NIRAS’ erfaringer 
ørte forureningsundersøgelser. 
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Der  
gruppe
 

-

• Virksomheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og 

 

o-

e af 
tørre forureningskilder med ukendt placering, må der forventes et større un-

t et undersøgelsesprogram for hver af de to virk-
omhedsgrupper. Herefter gennemgås hhv. feltanalyser og laboratorieanalyser. 

 

rogram - sæbefabrikker 

ritiske i forhold til jord- og grundvand, jf. kapitel 5. 
elve sæben har dog den egenskab, at den kan mobilisere blandt andet tungme-

grundvandet. Hvis der er 
istanke om en forurening af den pågældende lokalitet med f.eks. tungmetal-

ler,
jordlag
 
Herudo
olie. O e 
und ø
poreluf
flygtige
 
Følgen
 

r 
 

 er opstillet et undersøgelsesprogram for hver af følgende virksomheds-
r, jf. de tidligere beskrivelser:  

• Virksomheder, der fremstiller/fremstillede sæbe fra animalske og vege
tabilske fedtstoffer (sæbesyderier og sæbefabrikker), dvs. uden anven-
delse af syntetiske detergenter. 

rengøringsmiddelprodukter. 

For den sidstnævnte virksomhedstype er der store variationer de enkelte virk-
somheder i mellem, hvad angår produktionen og de anvendte stoffer. Undersø-
gelsesomfanget samt analyseparametre vil derfor variere meget, afhængigt af 
oplysninger om virksomhedernes produktion, herunder den gennemførte hist
riske kortlægning.   
 
Hvis historikken er sparsomt belyst, eller der er mistanke om tilstedeværels
s
dersøgelsesomfang, herunder evt. inddragelse af flere analyseparametre. 
 
I det følgende præsenteres førs
s
For nærmere oplysninger om undersøgelser og prøvetagningsmetoder henvises
til en række vejledninger og beskrivelser fra Miljøstyrelsen og Amternes Vi-
dencenter for Jordforurening /41, 50, 51, 52, 53 og 60/.   

6.2.1. Undersøgelsesp

På sæbefabrikker er der anvendt en række stoffer (fedtstoffer, lud, salt, farve-
stoffer m.v.), som ikke er k
S
taller og PAH’er, og disse kan således transporteres til 
m

 kan det således være relevant at foretage undersøgelser af dybereliggende 
 og grundvandet i forhold til tungmetaller.  

ver har der på sæbefabrikker ofte været tanke til fyringsolie og diesel-
mkring fyringsolietanke kan det således være relevant at gennemfør

ers gelser (boringer/jordprøver og evt. vandprøver). Ved dieselolie kan 
tmålinger endvidere benyttes, da der her kan være tilstedeværelse af 
 forureningskomponenter (BTEX’er). 

de undersøgelser anbefales gennemført:  

• Vurdering af tilstedeværelse af immobile stoffer (tungmetaller, PAH’e
m.v.) på lokaliteten (disse stoffer vil dog ikke stamme fra anvendelsen
af lokaliteten til sæbefabrik). 
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• 

• lering af boringer omkring olietanke samt eventuelle rørføringer. 

6.2.2. gram – ”blandingsvirksomheder”  

På virk
ringsm skellige stoffer (sæbe, syntetiske 
det e -
stoffer 
ege m de hver især 
me m-
pel  k
 
Typisk k på 

øbet og oplaget af stoffer, ligesom dette kan medføre 

e 

t de 
r, 

-

tte kloakrør og -brønde kan udgøre en 
væsentlig kilde til forurening. Endvidere anvender branchen ofte stærke 

• ng 
tprøver, hvis der er tale om flygtige forureningskilder, primært 

loakrør og -brønde. 

brønde i kloaksystemet, ved nedgravede tanke, og hvor der er oplysnin-

Evt. boringer til dybereliggende jordlag og grundvand med henblik på 
at vurdere en evt. spredning af immobile stoffer.   

• Lokalisering af nedgravede tanke samt rørføringer. 
Etab

• Evt. etablering af poreluftsonder omkring olietanke og rørføringer, så-
fremt der kan findes flygtige forureningskomponenter (BTEX’er). 

Undersøgelsespro

somheder, der blander og emballerer sæbe og diverse vaske- og rengø-
idler er der typisk anvendt en række for

erg nter, opløsningsmidler, syrer, baser, kompleksbindere, duftstoffer, farve
m.v.). Der kan således anvendes hundredvis af forskellige stoffer, og 

nskaberne for disse stoffer – herunder den påvirkning so
dfører i relation til jord- og grundvandsforurening – varierer meget. Ekse
vis an der anvendes såvel vand som terpentin som opløsningsmiddel.  

 er der en vis specialisering på de enkelte virksomheder med henbli
at begrænse råvareindk
forsimplinger i produktionen. 
 
Forud for en undersøgelse på en virksomhed, der blander og emballerer sæb
og diverse vaske- og rengøringsmidler, er det således meget vigtigt med en 
grundig og detaljeret kortlægning af anvendte råvarer og halvfabrikata sam
producerede produkter. Endvidere ønskes som altid kendskab til driftsperiode
fysisk indretning m.v.  
 
En detaljeret kortlægning kan reducere undersøgelsesomfanget, herunder ana
lyseprogrammet markant. 
 
Følgende undersøgelser anbefales typisk gennemført: 
 

• Udførelse af TV-inspektion af kloaksystemet, da beskrivelsen af bran-
chen i kapitel 4 og 5 viser, at utæ

syrer og baser, der kan ætse/beskadige afløbssystemet. Resultatet af TV-
inspektionen danner grundlag for den efterfølgende undersøgelse. 
Evt. etablering af prøvetagningssteder til poreluftmåling samt udtagni
af poreluf
hvor der er mistanke om spild af opløsningsmidler, herunder chlorerede 
opløsningsmidler og terpentin. Dette kan f.eks. være ved oplag af råva-
rer og affald eller under gulv i bygningen på steder, hvor der er tegn på 
spild, ved gulvafløb og ved utætte k

• Udførelse af boringer og udtagning af jordprøver i udendørs områder 
ved oplag af råvarer og affald, ved tidligere eller eksisterende samle-
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rlokaler. 
l-

• magasiner kan der udfø-
res en eller flere filtersatte boringer med henblik på vandprøvetagning. 

forureningskilder. 

en 
r). 

• Evt. boringer til dybereliggende jordlag og grundvand med henblik på 

• e samt rørføringer. 

BTEX’er). 

de 
delse i felten. De fleste feltanalyser er mindre nøjagtige og mindre 

ræcise end laboratorieanalyserne, men er hurtigere og kan give en respons for 

analysegrundlag for lavere 
omkostninger, således at der udvælges relevante prøver til laboratorieanalyser, 

nte parametre. Herudover kan feltanalyser fore-
tages samtidig med borearbejdet, således at placeringen af boringer løbende 

kelige som kortlægningsgrundlag.  

For r
gende f
 

• PID/FID anvendes til vurdering af flygtige forbindelser i poreluften el-
 

hvilken type lampe detektoren er udstyret med. Metoden er ikke stof-

ne 

ke 

• Jordprøver med høje koncentrationer af organiske forureningskompo-
nenter (f.eks. chlorerede opløsningsmidler eller olieprodukter) kan ved 

ger om/mistanke om spild. Der kan ligeledes bores ved påviste utæthe-
der i kloakledninger med forbindelse til produktions- og lage

• Evt. overfladeprøver/terrænnære jordprøver ved følsom arealanvende
se. 
Ved tilstedeværelse af terrænnære grundvands

Der bør placeres filtersatte boringer ved eller nedstrøms de potentielle 

• Vurdering af tilstedeværelse af immobile stoffer (tungmetaller, PAH’er 
m.v.) på lokaliteten (disse stoffer vil dog ikke stamme fra produktion
af sæbe, vaske- og rengøringsmidle

at vurdere en evt. spredning af immobile stoffer.   
Lokalisering af nedgravede tank

• Etablering af boringer omkring olietanke og eventuelle rørføringer. 
• Evt. etablering af poreluftsonder omkring olietanke og rørføringer, så-

fremt der forventes flygtige forureningskomponenter (

6.2.3. Feltanalyser 

Ved feltanalyser forstås analysemetoder af mindre kompleksitet, som er egne
til anven
p
flere stoffer ved samme analyse. Feltanalyser anvendes af økonomiske og 
tidsmæssige årsager til sikring af et tilstrækkeligt 

og dermed analyseres for releva

tilrettelægges ud fra resultaterne af feltanalyserne. Feltmetoderne har typisk en 
detektionsgrænse, som er væsentligt højere end ved akkrediterede analyser, og 
feltanalyser er sjældent tilstræk
 

 vi ksomheder, der fremstiller sæbe, vaske- og rengøringsmidler, kan føl-
eltanalyser være aktuelle: 

ler i headspacen over en jordprøve. Apparatets følsomhed afhænger af,

specifik. 
• GC/FID og GC/EDC anvendes typisk i mobile laboratorier, og prøver

er enten poreluft, headspace over jordprøver eller vandprøver, der eks-
traheres. Metoderne er semispecifikke og følsomme over for en ræk
flygtige forureningskomponenter.  
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udrystning med Sudan IV (hydrofobt farvestof) give en farvereaktion, 
r er  Meto e sto

• En stofspecifik metode, der er anvend lære kulbrinter (eks. 
isopropanol), er at suge luft (poreluft eller headspace fra jord øver) 

estrør og aflæse farverea
 
Y ger om forskellige i /41, 54, 55 og 61/.  
 
Som udgangspunkt bør en undersøgelse øvebeskrive  af samt-
lige jord- og vandprøver, der er udtaget i forbindelse med feltarbejdet. Den 
indledende prøvebeskrivelse bør omfatte: 
 

 af ob er i felten, såsom misfarvning, fyldm
flejringer og lugt. 

, nde i o d. 
f jo ten og/ ratorium for flygtige for-

ed PI ler D. 
 
Ve f organiske forurenin  j
g  Sudan etest. Desuden kan det o
jord- og poreluftprøver i felten for indhold af vandblandbare kulbrinter m

strør. 

6.2 e
parametre og vejledende detektionsgrænser /34/. 

m 

Detektionsgrænserne er 1/10 af de gældende acceptkriterier for jord, 
vand og poreluft (undtaget er detektionsgrænsen for C25-C35). 

). 

et er dog ikke alle akkrediterede analyser, der lever op til ovennævnte krav. 

g for virksomheder, der blander og emballerer diverse sæbe, vaske- og 
ngøringsmidler. Ud fra enkeltstoffernes fysisk/kemiske egenskaber, herunder 

andopløselighed og damptryk, er det vurderet, i hvilket af medierne jord, 
rundvand eller poreluft stoffet kan optræde. 

såfremt de  fri fase tilstede. den er ikk fspecifik. 
elig til po

pr
gennem et t

derligere oplysnin

ktionen. 

 feltmetoder findes 

 indeholde en pr lse

• Registrering
geologiske a

• Registrering af lugt, uklarheder

servation ateriale, 

oliefilm og ligne ppumpet van
• Screening a

bindelser v
rdprøver i fel
D/FID og/el

eller i labo
 GC/PID og GC/EC

d høje indhold a
es for fri fase med

ger bør en række ordprøver undersø-
vervejes at screene 

ed 
 IV farv

te
 
I tabel r feltmetoderne sammenfattet med angivelse af analysemetoder, 

6.2.4. Laboratorieanalyser 

Ved laboratorieanalyser forstås analyser udført på et analyselaboratorium, so
er akkrediteret til at lave analyser af en kvalitet, der som udgangspunkt lever op 
til bl.a. følgende krav /41, 62/: 
 

• 

• Metodeusikkerheden er acceptabel (typisk 10-20 % standardafvigelse
 
D
 
I det følgende er angivet relevante akkrediterede analyser for hhv. sæbefabrik-
ker o
re
v
g
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Analyseteknik Analysem Parametre Vejl. ionsgr

 
etoder detekt ænser 

Direkt
poreluf

headspa
p

DNote 1

BTEX 

Terpen

Diesel/fy

rede kul nter 

Polære kulbrinter 

g/kg 

/k

0,02 mg/kg 

- 

e måling på 
tprøver eller 
ce over jord-
røver 

PID/FI

tin 

ringsolie 

briChlore

- 

1-10 m

20-100 mg g 

Direkte måling på 
uf
pa

er e
måling p

efter e

No

D

Diese

ung

BT

Chlorerede r 

Polære k

 

/kg 

/k

0,001-0,05 mg/kg 

g/k

porel
heads
prøv

tprøver eller 
ce over jord-
ller indirekte 
å jordprøver 

GC/FID

kstraktion 

te 1 og 
T

GC/E C 

lolie 

 olie 

EX 

 kulbrinte

ulbrinter 

5 mg/kg

25 mg

0,05-0,2 mg g 

0,1-10 m g 

Direkt
jordprøver 

Farvetest
Sudan IV 

Kulbrinter 

Chlorerede kulbrinter
~50 mg/kg e måling på  med 

Direkte måling på 
ftp

spa
p

strø

Polære k Ge  dete
gr
h kri

porelu
head

røver eller 
ce over jord-
røver 

Te r 

ulbrinter nerelt høje
te væsen

ktions-
ænser, of
øjere end luft

tligt 
terier. 

 
Note 1: Højt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medføre problemer 

For en rækk
, og et analyseresultat kan således ikke holdes op imod et 

I forhold til tabel 6.3 skal det bemærkes, at detektionsgrænserne for poreluft-
prøver (udtaget på kulrør) vil være afhængige af den mængde luft, der opsam-
les. 
 
 
 
 
 
 

med at identificere og kvantificere tilstedeværelsen af enkeltstoffer, bl.a. BTEX, 
styren og naphthalen, /52/. 

 
Tabel 6.2 Oversigt over feltanalyser, jf. /34/. 
 

e af de relevante stoffer i forhold til branchen findes der ikke et 
jordkvalitetskriterium
kriterium. Flere af stofferne er dog skadelige ved direkte kontakt, og det er så-
ledes relevant at forholde sig til et eventuelt indhold inden for anvendelsesdyb-
den. 
 
For sæbefabrikker vil følgende akkrediterede analyser være relevante (det 
nærmere analyseprogram sammensættes ud fra den gennemførte historik). 
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edie Formål Forurenings-
komponent 

Analyseme-
tode 

Detektions-
grænse 

Kvalitetskri-
terium 

M

Identificere event
spild omkring oli

er 

ulbr
X 

FID
GC-MS 1 mg/

g/kg 
 mg/kg 

uelle 
etanke 

Totalk
BTE

og rørføring

inter GC- Note 1 

 
2-25 m
0,

g/kg 
kg 

100 m
10

Tungmetal

P ell
S 

: 40mg/kg 
,5mg/kg 

Cu: 500mg/kg 
0mg/kg  

ler 
AA
IC er >0,2 mg/kg Pb

Cd: 0

Zn: 50

Jord 

Identificere
immobil foru
vil kunne mob
sæbe 

 event
renin
ilis

GC-MS 0,005 m /kg 1,5 mg/kg 

uel 
g, der 

eres af 

PAH  g
Identificere event
spild omkring oli
og rørføringer 

Totalkulbr ter 
 

GC-FIDNote 1 

GC-MS
GC-FID 

5-15 µg/l 
,

9 µg/l 
/l 

uelle 
etanke BTEX

in
/ 0,05-0 1µg/l 1-5 µg

Tungmetall

ICP ell
AAS 

 µ 1µg/l 
5 µg/l 

Cu: 100 µg/l 
Zn: 100 µg/l  

er 

er >0,05 g/l Pb: 0,
Cd: 0,

Grund-
vand 

Identificere om im
bil forurening er m
liseret af sæbe 

GC-MS 01 µg /l 

mo-
obi-

PAH  0, /l 0,2 µg
Pore-
luft 

Identificere event
spild omkring olietan
og rørføringer 

lbrinter GC-FIDNote 1 5 µg/rør 
g/

30 µg/m3

400 
uelle Totalku

ke BTEX 0,01µ rør  0,125-
µg/m3

 
Note 1: Højt indhold a erbar  inter  og medfø

med at identif ficere elsen keltstoffer, 
styren og naph 52/. 

 
Tabel 6.3 Relevante analyser for sæbefabrikker. Det tionsgræns

 /56 ets en te

 
For virk der blander og emballerer diverse sæbe, vaske- og ren-
gøringsm ølge tered er væ  f
jord-, grundvands- og poreluftprøver, jf. tabel 6.4, 6.5 og 6.6 (det nærm
lyseprog nsættes ud fra de indsam ede historiske data). D
grænserne i de tre tabeller kommer fra hhv. /56, 57/, og kvalitetskri
hentet fra kapitel 5 eller /41/. Oplysninger om analyser er indhentet

f andre ekstrah
icere og kvanti

e stoffer vil
 tilstedevær

ferere
 af en

re problemer 
bl.a. BTEX, 

thalen, /

ek er kommer 
fra hhv.
/41/.  

somheder, 

, 57/ og kvalit kriterier er h tet fra kapi l 5 eller 

idler vil f

ram samme

nde akkredi e analys

l

re relevante or hhv. 
ere ana-

etektions-
terier er 
 fra /64, 65/. 
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M ingsko
mponent 

Ana
tode 

Dete
grænse 

val -
terium 

edie Formål Foruren lyseme- ktions- K itetskri

Terpentin GC-FID 2-5 mg/kg 25 mg/kg 
Chlorerede opl. GC-ECD 0,005 mg/kg 5 mg/kg 
Formaldehyd HPL 0,2-0,

mg/k
ke C-UV 5 Ik

g 
angivet 

Isopropanol GC-F 0,5 m Ikke ID g/kg angivet 
Anioniske deter-
genter:  

   

Alkoholpoly-
ethoxylater 

LC- Ikke Ikke MS angivet angivet 

Alkylsulfater LC- Ikke Ikke MS angivet angivet 
LAS LS-MS 1 mg g 1.500 mg/kg /k
Nonioniske de-    
tergenter: 
Nonioniske de-
tergenter: Multi-

LC

analyse 

- 1 mg Ikke MS /kg angivet 

Nonylphenol og 
nonylphenol-
ethoxylater 

LC-M 02 
65 mg

S 0, mg/kg 25 mg/kg og 
/kg 

Natriumhypo-
chlorit 

- Ikke angivet 

EDTA - Ikke angivet 

Undersøge 
udslip fra 
uheld, spild, 

 
uk-

 

Ikke umid-
lb rt til-
n

- Ikke angivet 

kloak, oplag,
tanke, prod
tion og affald

NTA 

gæ
analyser 

de a
gelige 

Identificere 
eventuelle 
spild omkring 
olietanke og 
rørføringer 

ter GC-
GC-

2-25 
kg 

100 m
10 m

Totalkulbrin
BTEX 

FIDNote 1 

MS 0,1 m
mg/kg 
g/

g/kg 
g/kg 

Tungmetaller ICP
AAS

0,2  4  
 0

Cu: 500mg/kg 
 5

 eller 
 

> mg/kg Pb: 0mg/kg
Cd: ,5mg/kg 

Zn: 00mg/kg  

J

ili-

GC-M 5 m 5 m

ord 

Identificere 
eventuel im-
mobil forure-
ning, der vil 
kunne mob
seres af sæbe 
 

PAH S 0,00 g/kg 1, g/kg 

 
Note 1: Højt indhol dre ekstraherbare sto terferere re pro

 
abel 6.4 Relevante jordanalyser for virksomheder, der blander og emballerer 

 

d af an ffer vil in  og medfø blemer 
med at identificere og kvantificere tilstedeværelsen af enkeltstoffer, bl.a. BTEX, 
styren og naphthalen, /52/. 

T
sæbe og diverse vaske- og rengøringsmidler.  
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Medie l For o-
nen

to ns
se 

-
erium 

Formå ureningskomp
t 

Analyseme
de 

- Detektio
græn

- Kvalitets
krit

Unde
uhe

rsø
ld, sp

oplag, ta
tion og a

Terp GC-FID /l ge udslip fra 
ild, kloak, 
nke, produk-
ffald 

entin 5-15 µg 9 µg/l 

Chlo GC-ECD 0,02 µg/l rerede opl. 1 µg/l 
Van

ing (ethanol, 
opro  m.v.) 

g/l 
pa-

dblandbare opløs-
n
is

smidler 
panol

GC-FID 0,2 µ 10 µg/l 
(isopro
nol) 

Anioniske detergenter:    
Anioniske detergenter: 
Multianalyse 

DS237 3 µg/l Ikke angivet 

Alkoholpolyethoxylater LC-MS 20 µg/l Ikke angivet 
 

LAS LC-MS 1 µg/l 100 µg/l 
Nonioniske detergenter:    
Nonioniske detergenter: 
Multianalyse 

LC-MS 20 µg/l Ikke angivet 

Nonylphenol og no-
nylphenolethoxylater 

GC-MS 0,05-0,1 µg/l 
 

20 µg/l for 
nonylphenol 

Nonylphenol-
polyethoxylater 

LC-MS 20 µg/l Ikke angivet 

Kationiske detergenter:    
Kationiske detergenter: 
Multianalyse 

DS237 10 µg/l Ikke angivet 

Formaldehyd HPLC-UV 2 µg/l Ikke angivet 

Undersø p fra 
uheld, sp
oplag, ta
tion og a

chlorit Ikke umiddel-
bart tilgænge-
lig analyse 

- Ikke angivet 

ge udsli
ild, kloak, 
nke, produk-
ffald 

Natriumhypo

 EDTA og NTA GC-MS-SIM 0,1 µg/l Ikke angivet 
Identificere eventuel-
le spild omkring 
olietanke og rørførin-
ger 

Totalkulbrinter 
BTEX 

GC-FIDNote 1 

GC-MS/ GC-
FIDNote 1

5-15 µg/l 
0,05-0,1µg/l 

9 µg/l 
1-5 µg/l 

Tungmetaller ICP eller AAS >0,05 µg/l Pb: 0,1µg/
Cd: 0,5 µ
Cu: 100
Zn: 100 

l 
g/l 

 µg/l 
µg/l 

Grund-
vand 

l 0,2 µg/l 

Identificere om im-
mobil forurening er 
mobiliseret af sæbe 

PAH GC-MS 0,01 µg/
Note 1: Højt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medføre problemer 

l.a. BTEX, 

 
Tabel 6 heder, der blander og 

emballerer sæbe og diverse vaske- og rengøringsmidler.  

med at identificere og kvantificere tilstedeværelsen af enkeltstoffer, b
styren og naphthalen, /52/. 

.5 Relevante grundvandsanalyser for virksom
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ri-Medie Formål Forurenings-
komponent 

Analyseme-
tode 

Detektions-
grænse 

Kvalitetsk
terium 

Terpentin  5 µg/rør 30-100 µg/
BTEX 0,01µg/rør 

m3

0,125-400 
µg/m3

Chlorerede opl.  0,01 µg/rør 1-6 µg/m3

Undersøge ud-
slip fra uheld, 
spild, kloak, 
oplag, tanke, 
produktion og 
affald Isopropanol   1.000 µg/m3

Pore-
luft 

Identificere Totalkulbrinter GC-FIDNote 1

eventuelle spild 
omkring olietan-
ke og rørføringer 

BTEX 
5 µg/rør 10
0,01µg/rør  

0 µg/m3

0,125-400 
µg/m3

 
Note  

 
Tabel 6 luftsanalyser for virksomheder, der blander og em-

ballerer sæbe og diverse vaske- og rengøringsmidler. 

tabel 6.4, 6.5 og 6.6 er der kun anført analyser, som på nuværende tidspunkt 
 

des af detergentanalyser. Dette område er under udvikling, og på nuvæ-
nde tidspunkt gennemføres et EU-projekt vedr. ”Horizontal Standards on 

organic micropollutants for implementation of EU directives on sludge, soil 
and treated bio-waste”, hvor igennem der bl.a. arbejdes med udvikling af 
analysemetoder til detergenter /58/. 

6.3. Design af undersøgelsesprogram 

De fysiske undersøgelser har til formål at be- eller afkræfte, om de aktiviteter, 
der er foregået på virksomheden, der fremstiller sæbe, vaske- og rengørings-
middel, har ført til forurening af jord og/eller grundvand. Derudover skal de 
fysiske undersøgelser tilvejebringe de oplysninger, som er nødvendige for at 
kunne foretage en indledende risikovurdering af forureningens påvirkning af 
miljø og sundhed. Da de fysiske undersøgelser er kostbare at iværksætte, er det 
vigtigt med omhyggelig planlægning og design af undersøgelsesprogrammet.  
 
Den historiske kortlægning skal resultere i følgende oplysninger: 
 

• Hvilke potentielle kilder er eller har der været til forurening? 
• Hvilke miljøfremmede stoffer kan der være udledt fra virksomheden, 

og hvordan opfører disse stoffer sig i miljøet? 
 

 1: Højt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medføre problemer 
med at identificere og kvantificere tilstedeværelsen af enkeltstoffer, bl.a. BTEX, 
styren og naphthalen, /52/. 

.6 Relevante pore

 
I forhold til tabel 6.6 skal det bemærkes, at detektionsgrænserne for poreluft-
prøver (udtaget på kulrør) vil være afhængige af den mængde luft, der opsam-
les. 
 
I 
kan gennemføres. Som det fremgår af tabellerne, er det begrænset, hvad der i
dag fin
re
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Når disse oplysninger er tilvejebragt, kan der opstilles en konceptuel model, 
som beskriver de scenarier, som de fysiske undersøgelser skal be- eller afkræf-
te. Den konceptuelle model kan eksempelvis tage stilling til følgende spørgs-
mål: 
 

• Er der tale om punktkilder eller en mere diffus forurening over et større 
område? Forureningskildernes omtrentlige udbredelse skal afgrænses. 

• Hvordan er de miljøfremmede stoffer undsluppet til miljøet? 
• Hvilke stoffer er der tale om? Hvis der er tale om få hovedkomponenter 

og mange additiver, bør man som regel starte med at undersøge for ho-
vedkomponenterne. 

• Hvordan vil stofferne opføre sig i miljøet? Vil de adsorbere til jorden 
umiddelbart ved kilden, vil de fordampe, vil de bevæge sig mod grund-
vandet, eller vil de opløses i porevandet og udvaskes? 

• Undergår stofferne forandringer i miljøet? Bliver de nedbrudt eller ænd-
rer tilstandsform? 

 
Når dette hændelsesforløb er tænkt igennem, er der skabt et billede af, hvor på 
lokaliteten der skal søges efter hvilke forureningskomponenter. For hver kilde 
kan der herefter fastlægges en undersøgelsesstrategi, hvor der udvælges prøve-
tagningsmetoder og analyseparametre for hver af de forureninger/kilder, der 
indgår i den konceptuelle model. 
 
En detaljeret gennemgang af prøvetagnings- og analysestrategier fremgår af 
/52/.  
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åfremt der ved kortlægningsundersøgelsen frem til vidensniveau 2 påvises 
forurening, der overskrider de af Miljøstyrelsen fastsatte kvalitetskriterier for 
jord r ere omfat-
ten f -
skri  
 

• 

ndvands- og/eller recipientin-
 

ålrettes mest muligt.  

entifikationen af mulige afværgestrategier skal som udgangspunkt baseres på 
n gennemgang af alle generelt anvendelige afværgeteknikker over for den 
ågældende forurening. Med baggrund i formålet med afværgeprojektet og de 
kalitetsspecifikke forhold udvælges, hvilken afværgeteknik eller kombination 

f forskellige teknikker der er bedst egnet over for den identificerede forure-
ning. Valget skal overordnet baseres på en helhedsvurdering af funktion, miljø, 
tid og økonomi. 
 
Ved valg af afværgeløsning er det vigtigt at tage stilling til, om formålet er en 
fjernelse og/eller en afskæring af forureningen. Der skal tages stilling til op-
rensningskriterier, som afværgeløsningen skal sigte mod, og det skal undersø-
ges, hvilke krav der er til afværgeforanstaltningen med hensyn til udlednings-
kriterier for vand og luft. 
 

7. Afværgeteknikker  

S

, g undvand eller poreluft /18/, vil næste skridt typisk være en m
de orureningsundersøgelse. Den omfattende undersøgelse skal typisk be
ve følgende forhold for den aktuelle lokalitet/forurening: 

Geologi, hydrogeologi og geokemi 
• Forureningsudbredelse, spredningshastighed og kildestyrke. 

 
Med baggrund i en samlet vurdering af undersøgelsesresultaterne udarbejdes i 
henhold til /41/ en risikovurdering, der beskriver, i hvilken grad forureningen 

dgør en risiko i forhold til arealanvendelsen, gruu
teresser. På baggrund af risikovurderingen besluttes det, om der skal foretages
afværgeforanstaltninger. 
 
Det er vigtigt, at der på et tidligt tidspunkt i undersøgelsesfasen overvejes, 
hvilke afværgeforanstaltninger der kan være aktuelle over for den pågældende 

rurening. Herved sikres, at de udførte undersøgelser mfo
Inden projektet påbegyndes, foreslås det at orientere sig i Amternes Projekt-
håndbog /63/. I projekthåndbogen er der samlet en lang række erfaringer med 
udbud og kontrahering af rådgivere og entreprenører. 

7.1. Identifikation af potentielle afværgestrategier 

I det følgende er der listet eksempler på afværgeforanstaltninger, der kan være 
aktuelle til sikring af arealanvendelse, herunder indeklima, samt grundvandsin-
teresser på lokaliteter, hvor der er eller har været fremstillet sæbe, vaske- og 
engøringsmidler. r

 
Id
e
p
lo
a
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er sker løbende udvikling af forskellige afværgemetoder. I valget af afværge-
teknikker er det vigtigt at følge med i den eksisterende viden på området. Her 
e et no ler på hjemm r, h an t god
blik over de forskellige teknikker: 
 

øs

D

r der giv gle eksemp eside vor der k  opnås e t over-

• Milj tyrelsen: www.mst.dk. 
nes Videncente• Amter r for Jordforurening: www.avjinfo.dk. 

a.gov• Den Amerikanske Miljøstyrelse (US EPA): www.ep , herunder 
.clu-in.orwww g (Clean Up Information) og www.gwrtac.org (T

enter). 
he

Groun ec ies lysis C
 
I tabel 7.1 er der foretaget en udvælgelse af de afværgeteknikker, der på nuvæ-
r nk t e i il ng
p r else med vir r emstiller sæ-
b  
 
Udvælgelsen af teknikker bærer præg af, hvilke  d uvære
tidspunkt er m ede. Tabellen indeholder en kort beskri-
v den p g dens anven  forhold til forskellige 
s  g i.  fo l k endv  
a  f prensningsperiod
 
Efter afslutning af etablering og evt. indkøring af en afværgeløsning er det af 
s ing ent tek  b e af e n 
o ehol  m ing og optimering af afværgefor-
anstaltningen. Endvidere bør afværgef ltningerne før en afslutning vur-
d e fastsatte stopkriterier. 
 
I de kker angivet relevante kilder, hvor der 
kan findes uddybende beskrivelser mht. praktisk udførelse samt anvendelighed 
i forhold til forskellige stofgrupper og geologi. 
 
 
 
 
 
 

 
dwater Remediation T hnolog  Ana

ende tidspu
onenter, de
e, vaske- og

t vurderes at være beds
typisk findes i forbind
rengøringsmidler.  

 egned  forhold t
ksomhede

de forureni
, der fr

skom-

 teknikker

delighed i

er på n nde 
est kommercielt udvikl
ågældende metode oelse af 

tofgrupper,
nslået tiden

eologi og hydrogeolog
or en forventet o

Der er r den enke
e. 

te tekni idere

tor betydn
g vedlig

eres mod d

, at der udover den r
d, løbende foretages en

maskin
oniter

oransta

niske del eståend ftersy

 bilag 4 er r for udvalgte afværgetekni
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Teknik Forure-
ningskom-
ponenter 

Beskrivelse Sted Geologi Hydro-
geologi 

Oprens-
ningspe-
riode 

 

Afgrav-
ning/op-
boring 

Sæbe, deter-
genter, olie-
produkter, 
opløsnings-
midler m.v. 

Afgravning/opboring af 
jord. Bortkørsel af jord til 
ekstern rensning 

Kilde Alle Umættet og 
mættet (evt. 
foretages 
grundvands-
sænkning) 

Kort 

Forsegling 
af forure-
ningen 

Alle Etablering af spuns eller 
dække ved terræn, der 
hindrer kontakt og/eller 
spredning af forureningen 

Kilde/ 
flade 

Alle Umættet og 
mættet 

-  

Kemisk 
oxidation 

Oliekompo-
nenter, op-
løsningsmidl
er m.v. 

Stimuleret nedbrydning af 
forureningen ved tilsæt-
ning af oxidationsmiddel 

Kilde Sprækket 
ler, silt og 
sand 

Umættet og 
mættet 

Mellem 

Damp-
stripning 

Oliekompo-
nenter, op-
løsningsmidl
er m.v. 

Opvarmning af jordmatri-
cen ved injektion af damp 
samt aktiv oppumpning af 
grundvand og poreluft 

Kilde Sand, 
grus, kalk, 
lerlag (< 
3m tykke) 

Umættet og 
mættet 

Kort-
Mellem 

Afværge-
pumpning 
og vand-
behand-
ling 

Olieproduk-
ter, opløs-
ningsmidler 
m.v. 

Oppumpning og behand-
ling af grundvand 

Kilde Sand, 
grus, kalk 

Mættet Lang 

Naturlig 
nedbryd-
ning 

Benzin, let 
gasolie, 
udvalgte 
opløsnings-
midler m.v. 

Overvågning af forure-
ningens nedbrydning ved 
omfattende monitering 

Spred-
nings-
kontrol 

Sand-grus Mættet 
(umættet) 

Lang 

Ventilati-
on (passiv 
eller ak-
tiv) 

Flygtige 
oliekompo-
nenter og 
opløsnings-
midler 

Fjernelse af forurenet 
poreluft drevet af naturli-
ge atmosfæriske trykvari-
ationer (passiv) eller ved 
aktiv ventilering (SVE) 

Kilde Sand, grus 
(kalk) 

Umættet Lang 

Reaktiv 
barriere 

Oliekompo-
nenter, op-
løsningsmidl
er m.v. 

Etablering af en væg 
indeholdende materiale 
for tilbageholdelse eller 
nedbrydning af grund-
vandstransporteret forure-
ning 

Spred-
nings-
kontrol 

Sand, 
grus, kalk 

Mættet Lang 

Forceret 
udvask-
ning 

Sæbestoffer, 
olieproduk-
ter, opløs-
ningsmidler 
m.v. 

Udvaskning af forurening 
ved kunstig forøget vand-
gennemstrømning 

Kilde-
oprens-
ning 

Sand, 
grus, evt. 
kalk 

Umættet og 
mættet 

Lang 

 
Tabel 7.1 Udvalgte afværgeteknikker i forhold til forureningskomponenter i 

relation til fremstilling af sæbe, vaske- og rengøringsmidler /47/. 
Oprensningsperioder er angivet som: Kort: < ¾ år, mellem: ¾ år – 
3 år og lang: >3 år. 
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8.  Lit

 
 Miljøministeriets bekendtgørelse om godkendelse af særligt foru-

 
 Miljøministeriets bekendtgørelse om godkendelse af listevirk-

 
 Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 347 af 27. juni 1975 om va-
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 Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 124 af 14. marts 1986 om 
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vember 1987 
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renende virksomheder m.v. af 1. januar 1987.  

3
somhed, nr. 794 af 9. december 1991. 

4
ske- og rengøringsmidlers nedbrydelighed. 

Arbejdstilsynet: Kortlægning af vaske- og rengøringsm5
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14 Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 329 af 16. maj 2002 om 
klassificering, emballering, mærkning, salg
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us. 

m

 
1
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Ordlist



 90 

 

 

Amfotere deter-
genter:   ladede 

grupper i molekylet afhængigt af pH. 

alsk sæbe: r er fremstillet af animalsk fedtstof. 

-
ter:  

 stoffer med en negativ ladning, eksem-
pelvis lineære alkylbenzensulfonater (LAS). 

Base 

Befugtningsevne: 

e. Er organiske forbindelser, der kan nedsætte 
vandets overfladespænding og er med til at øge effekti-

Dispergatorer: S genter, der har den egenskab, 

DNAPL: ase Liquids – stoffer med en 
pelvis chlore-

aeddikesyre – en kalkbinder. 

Emulgatorer: Overfladeaktive stoffer, der muliggør blanding mellem 

e: 

r 

Fosfonater: 

remstillet af fedtsyrer og kalilud (KOH) 
run sæbe. 

der: 

nd. Kompleksbindere fjerner metalioner, 
agnesium, men kan også dispergere 

snavs, pigmenter og fedtstoffer, forhindre korrosion 

Overfladeaktivt stof, der kan syntetiseres udfra visse 
aminosyrer. Kan have både positivt og negativt

Anim Fedtsyresæbe, de

Anioniske detergen Overfladeaktive

pH mellem 10 og 14. 

Evne til at nedsætte overfladespændingen. 

Detergenter: Overfladeaktive stoffer, også kaldet tensider, syndeter 
eller sæb

viteten af vaske-/rengøringsmidlet. 

toffer, eksempelvis deter
at de kan få små faste partikler og dråber til at være op-
slemmet i væske. 

Dense Non-aqueous Ph
massefylde, der er større end vands; eksem
rede opløsningsmidler. 

EDTA: Ethyldiamintetr

fedt eller olie og vand. 

Fremstillet af animalsk eller vegetabilsk fedtstof. Fedtsyresæb

Fosfater: Kalkbindere, eksempelvis pyrofosfat, polymere fosfate
og trinatriumfosfat. 

Kalkbindere; kan også anvendes som blødgører. 

Kalisæbe: Fedtsyresæbe, f
– eksempelvis b

Kalkbin Kompleksbindere/kalkbindere tilsættes for at blødgøre 
vandet, idet de overfladeaktive stoffers vaskeevne for-
ringes i hårdt va
især kalcium og m



 91 

 

t 
-

genter fosfatfri. Ofte anvendte kompleksbindere er ED-

Kationiske detergen-
r: 

Overflade aktive stoffer (syntetisk fremstillede), der er 
positivt ladede. 

Kompleksbinder: Se kalkbinder. 

LAS: Lineære Alkylbenzen Sulfonater – anionisk detergent. 
LAS er forsøgt udfaset siden 1990’erne, idet LAS er 
svært nedbrydelig under anaerobe forhold og kan akku-
muleres i marine systemer. 

Nonioniske 
detergenter: 

Overfladeaktivt stof uden ioniske grupper – eksempelvis 
NPEO. 

NP: Nonylphenol – giftigt nedbrydningsprodukt fra no-
nylphenolethoxylater. 

NPEO: Nonylphenolethoxylater – et nonionisk tensid. Brugen af 
NPEO er reguleret gennem aftaler siden 1988-89, da det 
danner giftige og bioakkumulerbare nedbrydningspro-
dukter (nonylphenol). 

NTA: Nitrilotrieddikesyre – en kalkbinder. 

Overfladeaktive stof-
fer: 

Se detergenter. 

Primær nedbrydelig-
hed: 

Fjernelse af de overfladeaktive egenskaber ved en større 
en mindre omdannelse af tensiderne; det er således ikke 
nødvendigvis en fuldstændig nedbrydning. 

Sulfonater: Er anioniske tensider, eksempelvis lineær alkylsulfon-
taer (LAS). Nedbrydes langsomt i miljøet. Der er indgå-
et aftale med branchen om at undgå disse stoffer. LAS er 
på Miljøstyrelsens liste over uønskede stoffer.  

Syndenter: Se detergenter. 

Sæbe: Ikke syntetisk overflade aktivt stof – fremstilles udfra 
vegetabilske eller animalsk fedtstof og lud. 

Tensider: Se detergenter. 

samt påvirke skumdannelse. Tidligere er der anvend
fosfater som kalkbindere, men i dag er de fleste deter

TA og NTA samt natriumsalte af disse stoffer. 

te
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Vegetabisk sæbe: Fedtsyresæbe fremstillet af plantefedtstoffer
soyaolie eller kokospalmeolie. 

Zeoliter: En ræ
ligt. Anvendes s

 – ofte 

kke stoffer, aluminiumsilikater, der findes natur-
om kalkbinder. 
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Bilag 2
Lister over hyppigt anvendte stoffer

i vaske- og rengøringsmidler
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t en række indholdsstoffer i vaske- og rengøringsmidler. 
isterne er en gengivelse fra en rapport fra Arbejdsmiljøinstituttet – AMI Rap-

er 

ed.  

tofnavn CAS-nr. Type af tensid 

I dette bilag er angive
L
port nr. 44 fra 1994 vedr. kortlægning af vaske- og rengøringsmidler /5/, og d
henvises til denne for yderligere informationer. Stofferne, i de enkelte lister, er 
angivet ud fra CAS-numre (det laveste nummer først) eller i alfabetisk række-
følge og således ikke ud fra de anvendte mængder eller farligh
 
Overfladeaktive stoffer  
 
S
Oliesyre 112-80-1 ANI 
Natriumdodecylsulfat 151-21-3 ANI 
Natriumstearat 822-16-2 ANI 
Kokosnøddeolie 8001-31-8 ANI 
Natriumsalt af tallfedtsyre 2-48-0 ANI  805
Ethylenoxid/propylenoxid  NON  polymer 9003-11-6
Natriumlaurylethersulfat 9004-82-4 ANI 
Nonylphenolethoxylat (us 9016-45-9 NON pec.) 
Natriumlauryltriethoxylsu -0 NON lfat 13150-00
Natriumdodecylbenzen-sulfonat 25155-30-0 ANI 
Dodecylbenzensulfonsyre 27176-87-0 ANI  
Kokosfedtsyrenatriumsalt 61789-31-9 ANI 
Kvaternær ammonium for droge

enthy
89-80-8 K  b. bis (hy ne- 617

ret tallow alkyl) dim lchlorid 
AT

Ethoxyleret C -C  alkoholer KAT 13 15 64425-86-1 
C14-C18 umættet fedtsyre -06-8 NON 67701
Ethoxylerede C12-C15 alko 39-5 Aholer 68131- NI 
Sojabønneoliefedtsyre 68308-53-2 NON 
Natriumsalt af C -C  alkylderivater af ben- 68411-30-3 ANI 10 13
zensulfonsyre 
Nonylphenolethoxylat, forgrenet 68412-54-4 NON 
C -C  fedtsyre14 22 r 68424-37-3 ANI 
Natriumsalt af C16-C18 alk 68424-38-4 ANI oholer 
Etholyxerede C -C18 alko 39-49-6 N16 holer 684 ON 
C -C  alkylderiva10 16 t af be syre -22-5 Anzensulfon  68584 NI 
Kokosfedtsyrediethanolam 03-42-9 NON id 686
Mono C7-C17 alkulderivat lfo A af benzensu nsy- 68953-90-2 
re 

NI 

Natriums lt af Ca 13-C17 sec. Alkansylfonsyre 85711-69-9 ANI 
Natriumsa
syre 

lt af alkylderivat af benzensulfon-  ANI 

 
Tabel A De hyppigst anvendte overfladeaktive stoffer jf. /5/. 

(ANI=anionisk, KAT=kationisk, NON=nonionisk, 
AMF=amfotere). 
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r.  

N de tabel angiver de h vendte opl -
løsningsmidler, der findes på Miljøstyrelsens lister ov
p AN-lister ræftfrem aldende, R = Reproduk-
tionstoksisk, A = Allergifremkaldende og N = Neurotoksisk). 
 
V edtaget i ned ste, til tro t dette er det hyp-
pigst anvendte opløsningsmidde
 

CAS reklassificering – 
ST’s liste

KRAN-
klassificering 

Opløsningsmidle
 

edenståen yppigst an øsningsmidler samt op
er farlige stoffer /38/ og 

å Arbejdstilsynets KR  /49/ (K = K k

and er dog ikke m enstående li ds for a
l /5/.  

 Stofnavn -nr. Fa
M r 

Alifatiske kulbrinter    
Aromatiske kulbrinter    
Butyldilycol 112-34-5 Xi;R36  
Butyldilyc

Xi;R37 
ol 111-76-2 Xn;R20/21/22 N 

Ethanol 64-17-5  R 
2-ethoxyethanol 110-80-5 Rep2;R60,61 

n;
R,N 

X R20/21/22 
Glycerol 56-81-5   
Isopropanol 67-63   -0 
Isopropylbenzen 98-82 ; N -8 Xi R37 
2-methoxyethanol 109-86-4 Rep2;R60,61 

20/20/21/22 
R 

XN;R
1-methyl-2-pyrrolidon 872-5 Xi;R36/38 R 0-4 
Mineralsk terpentin 64742-88-7 

8030
8052

Xn;R48/20 R,N 
-30-6 
-41-3 

Paraffiner (petroleum) 64771-72-8   
normal C5-20 
Propylenglycol 57-55-6   
Råolie 8002  N -05-9 
Toluen 108-88-3 Xn;R20 R,N 
Tetrachlorethylen 127-18-4 Carc3;R40 R,N 
1,1,1-trichlorethan 71-55 ; 20 N -6 Xn R
Xylen 1330-20-7 Xn;R20/21 Xi;R38 R,N 

 
T vendt s idler samt opløsningsmidler, der 

s på Miljøstyre  ov  stoffer /38/ og på Ar-
bejdstilsynets KRAN-lister /49/, j

 

abel B De hyppigst an e opløsning m
finde lsens lister er farlige

f. /5/. 
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CAS F
MST’s lister 

Syrer og baser  
 
Stofnavn -nr. areklassificering –

Ammoniumhydroxid 1336-21-6  
Citronsyre 77-92-9  
Eddikesyre 64-19 C;R35 -7 
Kaliumhydroxid 1310-58-3 C;R35 
Natriumcarbonat 497-1 Xi;R36 9-8 
Natriumhydrogen carbonat 144-5  5-8 
Natriumhydroxid 1310-73-2 C;R35 
Fosforsyre 7664-38-2 C;R34 
Svovlsyre 7664 C;R35 -93-9 

 
T nvendte syre ller s rer og baser, der er 

 Miljøstyrelsens rlige stoffer, jf. /5/. 
 

onserveringsmidler  

Stofnavn 
’s lister klassificering 

abel C De hyppigst a r og baser e y
optaget på  liste over fa

K

CAS-nr. Fareklassificering 
– MST

KRAN-

Benzoesyre 65-85-0   
1,2-benziso-thiazol-3(2H)-on 2634-33-5 Xn;R22 

Xi;R38,R43 
A 

Bromnitrodioxan 47-730007-   
2-brom-2-nirto-1,3-
propandiol 

52-51-7 T;R25  

2-chloracetamid 79-07-2  A 
p-chlor-m-cresol 59-50-7 22 

i;R38 
A Xn;r21/

X
5-chlor-2-methyl-3-
isothiazolon 

5-4  26172-5  A

Formaldehyd 50-00-0 4/25 
;R34 

 

K,A T;R23/2
C
Carc3;R40,43

Hexahydro-1,3,5-tris(2 hy- 4719-04-0 A 
droxyetthyl)-1,3,5 triazin 

 

Methyl-4-hydroxybenzoat 99-76-3   
2-methyl-3-isothiazolon -4 A 2682-20  
1,5-pentandial 111-30-8 Xn;R22 A 

R36/38 R43 
Propyl-4-hydroxybenzoat 94-13-3   

 
abel D De hyppigst anvendte konserveringsmidler samt konserveringsmid-

ler, der findes på Miljøstyrelsens lister over farlige stoffer /38/ og 
på Arbejdstilsynets KRAN-lister /49/, jf. /5/. 

T
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C KRAN-klassificering 

Kompleksbindere  
 
Stofnavn AS-nr. 
EDTA og natriumsalte heraf 6

6
1

R 0-00-4 
4-02-8 
39-33-3 

Natriumtriphosphat 13573-18-7  
NTA (nitrilotrieddikesyre) og natri- 139-13-9 K 
umsalte heraf 5064-31-3 

10042-84-9 
15467-20-6 
18662-53-8 

Pentakaliumtriphosphat 13845-36-8  
Pentanatriumtriphosphat 775   8-29-4 
Tetrakaliumdiphosphat 7320-34-5  
Trinatriumphosphat 7601-54-9  
Trinatriumtrimetaphosphat 7785-84-4  

 
Tabel E De hyppigst anvendte kompleksbindere samt kompleksbindere, der 

ilj liste arlige stoffer /38/ og på Ar-
bejdstilsynets KRAN-lister /4

 
D e stoffer 
 

. Fareklassifice-
ring –MST’s 
lister 

KRAN-
klassificering 

findes på M østyrelsens r over f
9/, jf. /5/. 

esinficerend

Stofnavn CAS-nr

Benzalkoniumchlorid -5 Xn;R21/22 
C;R34 

 8001-54

Borax 1303-96-4   R
Dinatriumtetraborat 1330-43-4  R 
Morpholin 110-91-8 Xn;R20/21/22 N 

C;R34 
Natriumborat, hydrat 10042-94-1   
Natriumdichlorisocyanurat 2893-78-9 Xn;R22 R31 

Xi;R36/37 
 

Natriumdichlorisocyanu- 51580-86-0 Xn;R22 R31 
Xi;R36/37 

 
rat, dihydrat 
Natriumhypochlorit 7681-52-9 C;R34  

 
Tabel F De hyppigst anvendte desinficerende stoffer samt desinficerende 

stoffer, der findes på Miljøstyrelsens lister over farlige stoffer /38/ 
og på Arbejdstilsynets KRAN-lister /49/, jf. /5/. 
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idler  

C

Fortykningsm
 
Stofnavn AS-nr. 
Carboxymethylcellulose 9000-11-7 
Natriumcarboxymethylcellulose 9004-32-4 
Natriumchlorid 7647-14-5 

 
Tabel G De hyppigst anvendte fortykningsmidler, jf. /5/. 
 
K hibitorer  
 

CA areklassificering 
ST’s lister 

K
klassificering 

orrosionsin

Stofnavn S-nr. F
–M

RAN-

2-aminoethanol 141-43-5 Xn;R20 
i;R36/37/38 

N 
X

2(3H)-
benzothiazolethion 

149-30-4  A 

2-butyn-1,4-diol 110-65-6 T;R25  
C;R34 

Dinatriummetasilikat 6834-92-0 C;R34 
Xi;R37 

 

Dinatriummetasilikat, 
pentahydrat 

10213-79-3   

Hexamethylentetramin 100-97-0 Xn;R42/43 A 
Kaliumsilikat 1312-76-1   
Natriumaluminium-
silikat 

1344-00-9   

Natriummetasilikat 
(uspec.) 

1344-09-8   

Triethanolamin 102-71-6  A 
Urinstof 57-13-6   

 
Tabel H De hyppigst anvendte korrosionsinhibitorer, jf. /5/. 
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Blegemidler  
 
Stofnavn CAS-nr. Fareklassificering – 

MST’s lister 
KRAN-
klassificering 

Ammoniumperoxodisulfat 7727-54-0 A  
Natriumdichlorisocyanu-
rat 

2893-78-9  Xn;R22 
R31 
Xi;R36/37 

Natriumdichlorisocyanu-
rat, dihydrat 

51580-86-0  Xn;R22 
R31 
Xi;R36/37 

Natriumhypochlorit 7681-52-9  C;R34 
Natriumperborat, per-
hydrat 

10042-94-1   

Natriumperoxyborat 11138-47-9   
Natriumperoxyborat, te-
trahydrat 

10486-00-7   

 
Tabel I De hyppigst anvendte blegemidler, jf. /5/. 
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ste primære og sekundære kilder  

Bilag 3 
Beskrivelse af de vigtig
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I de  se 
fra AVJ
 
Primæ
Forud f  det vigtigt at få indsamlet 
og k
tidskræ dt ud, når de tekni-
ske d
 
Formål g fysisk place-
ring  
 
Der n
kan op

e prim
ed oplysninger fra de sekundære kilder. 

De primære kilder omfatter: 
 

• Arkiver hos kommunen: I kommunens arkiver findes der oplysninger 
om byggeaktiviteter, lokalplaner, situations- og kloakplaner, oplysnin-
ger om nedgravede tanke og deres status, oplag, miljøsager m.v. I nogle 
kommuner findes alle oplysninger i byggesagsarkivet, mens oplysnin-
ger i andre kommuner er fordelt på byggesags- og miljøarkivet. De lo-
kale politi eller brandmyndighed kunne tidligere have kronologiske op-
lysninger om hændelser, der havde forureningsmæssig betydning, f.eks. 
brande eller andre uheld som spild, lækager eller overløb ved tankan-
læg. Herudover kunne der findes oplysninger om tidligere oplag af 
brandfarlige og eksplosionsfarlige stoffer. 

• Lokalhistoriske arkiver: På de lokalhistoriske arkiver findes gamle vej-
visere, telefonbøger, fotos og avisudklip m.v. Herudover har personalet 
på arkiverne ofte et stort lokalkendskab. 

• Tinglysningskontoret: Oplysninger om tidligere ejerforhold og deklara-
tioner findes tinglyst på den enkelte ejendom. 

• Interviews: Interviews af tidligere eller nuværende grundejere eller an-
satte kan understøtte og supplere oplysninger fra arkiver og litteratur. 
Det kan også være relevant at interviewe medarbejdere fra kommunen. 

• Besigtigelse: Ved besigtigelsen af lokaliteten, kontrolleres om de ind-
samlede arkivoplysninger er i overensstemmelse med de nuværende 
forhold. Placeringen af de eksisterende bygninger og installationer regi-
streres og synlige tegn på jordforurening noteres. En tjekliste til brug 
findes i /50/. 

 
De sekundære kilder omfatter: 
 

tte bilag gives en oversigt over historisk materiale. Bilaget er en gengivel
’s tidligere branchebeskrivelse, f.eks. /34/. 

re og sekundære kilder 
or igangsættelsen af tekniske undersøgelser er

bes revet det historiske materiale for den aktuelle lokalitet. Dette kan være 
vende, men den forbrugte tid vil ofte være givet go

 un ersøgelser igangsættes. 

et med den historiske gennemgang er at få udpeget art o
 af de potentielle forureningskilder. 

 fi des en lang række kilder, hvorfra der kan søges oplysninger. Kilderne 
deles i primære og sekundære kilder. De vigtigste oplysninger findes i 
ære kilder. Hvis det vurderes, at de primære kilder er mangelfulde, sup-d

pleres m
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• Miljøgodkendelser indeholder beskrivelser af produktionsprocesser, 
forureningsbegrænsende foranstaltninger samt affaldsprodukter og de-
res bortskaffelse. For listevirksomheder med regional påvirkning er 
Amtet miljømyndighed. Miljøgodkendelser omfatter kun perioden efter 
Miljøbeskyttelseslovens ikrafttræden i 1974. 

• Arbejdstilsynets (tidligere fabrikstilsynet) inspektionsberetninger. Her 
kan skaffes oplysninger om kemikalier og uheld. 

• Det kongelige bibliotek har ca. 400.000 skrå- og lodfotos fra før 1945. 
Ud fra fotos kan fås indtryk af arealanvendelsen. Herudover kan tank-
anlæg, oplag af tromler og affald m.v. lokaliseres. 

• Kort- og Matrikelstyrelsen har lodfotos fra 1945 og frem. 
• Private luftopmålingsfirmaer som Kampsax Geoplan, Landinspektører-

nes Luftopmåling og Kastrup Luftfoto kan ligge inde med historiske 
luftfotos. Endelig kan der findes flyfotos hos en lang række kommuner. 

 

 



 104 

 



 105 

 

 
levante kilder i relation 

til afværgeteknikker 

 

Bilag 4
Re
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I de  
ring af lse fra 

VJ’s tidligere branchebeskrivelse; eks. /34/. 

Afg
•  lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-

Forcer

. 
 

ering 

t nr. 
421, 1998. 

 og vakuumventilering fra vandrette boringer på Drejøgade 

• lering med vandrette boringer. Miljøprojekt nr. 
678, 2002. 

mventilering, Ikast. Teknologiprogrammet for Jord- og Grund-

 
Bio

• Vejledning fra Mil-

 
Pas  

• 
dvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

•  Miljø-

• 
r. 

• Dampinjektion, Østerbro, Aalborg. Teknologiprogrammet for Jord- og 
Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

• Dampinjektion, Hedehusene. Teknologiprogrammet for Jord- og 
Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

tte bilag findes relevante kilder i relation til afværgeforanstaltninger til sik-
arealanvendelse samt grundvandsinteresser. Bilaget er en gengive

A
 

ravning 
Oprydning på forurenede
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

 
et udvaskning 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998

Vakuumekstraktion/-ventil
• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-

jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 
• Vakuumventileringssager fra Oliebranchens Miljøpulje. Miljøprojek

• Airsparging
3-5: Design og anlæg. Miljøprojekt nr. 480, 1999. 
Airsparging og jordventi

• Vakuu
vandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

ventilering 
Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. 
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

siv ventilering 
Passiv ventilering i Fakse, Allerød og Askov. Teknologiprogrammet for 
Jord- og Grun

 
Termisk assisteret oprensning 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

• Termisk assisterede oprensninger. Miljøprojekt nr. 409, 1998. 
Oprensning af klorerede opløsningsmidler ved dampstripning.
projekt nr. 543, 2000. 
Dampoprensning med vacuumekstraktion. Miljøprojekt nr. 552, 2000. 

• Modellering af opvarmning ved dampinjektion (Modi). Miljøprojekt n
679, 2002. 
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• Termisk assisteret rensning, Vesterbro. Teknologiprogramm
og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2

 
Elektrokinetisk rensning 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

• Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljøprojekt nr. 503, 1999. 
• Afprøvning af ny elektrokemisk metode til oprensning af olieforurenet 

jord og grundvand. Miljøprojekt nr. 554, 2000. 
• Elektrodialytisk rensning af jord fra træimprægneringsgrunde. Miljø-

projekt nr. 626, 2001. 
 
Forsegling af forurening 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

• Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljøprojekt nr. 503, 1999. 
 
Afværgepumpning 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

 
Airsparging 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

• Airsparging og vakuumventilering fra vandrette boringer på Drejøgade 
3-5: Design og anlæg. Miljøprojekt nr. 480, 1999. 

• Airsparging og jordventilering med vandrette boringer. Miljøprojekt nr. 
678, 2002. 

• Airsparging og vakuumventilering på Drejøgade 3-5. Teknologipro-
grammet for Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøsty-
relsen, 2002. 

 
Etablering af vertikale barrierer 

• Oprydning på forurenede lokaliteter – Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jøstyrelsen, nr. 6, 1998. 

• Reaktiv permeabel væg, Vapokon. Teknologiprogrammet for Jord- og 
Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

• Reaktiv permeabel væg, Hårdkrom, Kolding. Teknologiprogrammet for 
Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

• Reaktiv permeabel væg, Godsbanegården. Teknologiprogrammet for 
Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljøstyrelsen, 2002. 

 

 

et for Jord- 
002. 
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Bilag 5 
Datablade 
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I dette bilag findes datablade for følgende stoffer: 

Alko
• Alky
• Alkylbenzensulfonater (LAS) 
• Alky

Alky benzylammonium 
• Alky
• Alky
• Alky
• Alkylsulfonater 
• Alky
• Benz
• Blok
• Dialk  

ies lie 

ho
• Form
• Fyrin
• Imidazoline 

Isopropanol 
• Mineralsk terpentin 
• Natr

Nony
Nonylphenolethoxylat 

• NTA
æbe

Tetrachlorethylen 
Tolue  
1,1,1-trichlorethan 

• Triclo len 
 
 
Databladene giver oplysninger om stoffernes kemiske formler, tilstandsfo , 
fysisk-ke iske egenskaber som molvægt, densitet, kogepunkt, vandopløselig-
hed, damptryk og oktanol-vand fordelingskoefficient, hvor oplysningerne har 
været tilgængelige. Desuden er stofferne klassificeret ud fra følgende bekendt-
gørelser fra Miljøstyrelse: ”Bekendtgørelse om listen over farlige stoffer” og 
”Bekendtgørelse nr. 733 af 31/7 2000”. Hvor Miljøstyrelsen har opstillet et 
kvalitetskriterium, er dette anført. 
 
Endvidere er anført referencer for de indhentede oplysninger. Til slut i bilaget 
findes en referenceliste. 
 

• holethoxylater 
lamidobetain 

lbetain 
• ldimethyl

lpyridin 
lsulfater 
lsulfobetain /Alkylhydrosulfobetain 

ltrimethylammonium 
en 
polymer 
yldimethylammonium

• D elo
• EDTA 
• Et xylerede/ propoxylerede fedtsyrer 

aldehyd 
gsolie 

• 

iumhypochlorit 
• 
• 

lphenol 

 
• S  
• 
• 
• 

n

rethy

rmer
m



Navn Alkoholethoxylater Referencer
Kemisk betegnelse 
/formel 

Alkyl-poly-(ethylenglycol)-ether  
EO-Ethoxylat enhed er  -(O·CH2·CH2) n  
Alkoholethoxylater:   CH3·(CH2)R·O·(O·CH2·CH2)n
Oxoalkoholer:    CH3·(CH2)R·CH·CH3
   CH2·O·(O·CH2·CH2)n

-15, n =4 -7 R = 12

 

Atom/molvægt 0 – 492 38  
Synonym AEO, eller EO   
CAS-nr. Lineær alkoholethoxylat, C12-14, 3/9E

Ethoxylerede alkoholer, C16-18, 25 m
39-50-9 

9-49-6 
/12/ O 684

ol EO 6843
Tilstand   
Generelt Nonioniske detergenter. er generelt let nedbrydelige, men nedbrydelighe

formindskes ved forøget forgrening og forøget kædelængde af den hydrofo-
be gruppe samt for stoffer med mange ethoxygrupper. AEO nedbrydes også 
under anaerobe forhold.  

den  

Typiske konc. i luft  - 
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand Koncentration i spildevand 2,3 -3,4 mg/l  /13/
Smeltepunkt 293 °C (X= C12) – 326 °C (X= C18)  /19/
Kogepunkt 673 °C (X= C12) – 743 °C (X= C18);  /19/
Densitet -  
Vandopløselighed ja  

437 mg/l (X= C12) – 0,39 mg/l (X= C18); 
 
/19/ 

Flygtighed Ikke flygtig 
2,1x10-13 Pa (X= C12) – 1,1x10-15 Pa (X= C18) ved 25 °C  

 
/19/

Log oktanol/vand 1,0 (X= C12) – 4,0 (X= C18);   /19/
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
 
 
 

 

 

 



Navn Alkylamidobetain Referencer 
Kemisk betegnelse 
/formel 

 

/1/ 

Atom/molvægt >355  
Synonym -  
CAS-nr. 61

42
61
70

/19/ Cocoamidopropyl betain 789-40-0 
92-10-8 
789-39-7 
851-07-09 

Tilstand Klar gul væske  
Generelt 

let afhængigt af pH. Der dannes 
opløsninger, anioner (negative 

dede molekyler) i alkaliske opløsninger og zwitterioner (ikke ladede io-

 Amfotere detergenter syntetiseres ud fra aminosyrer, og kan have både 
positivt og negativt ladede grupper i moleky

ationer (positive ladede molekyler) i sure k
la
ner) i pH-neutrale opløsninger. 

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt 212 °C  /20/
Densitet 1,043 g/ml (25 °C) /20/ 
Vandopløselighed Opløselig i både syre og basiske opløsninger  /17/
Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Alkylbenzensulfonater (LAS) erNavn Referenc
Kemisk betegnelse 
/formel 

Lineære alkylbenzensulfonater (LAS)  ·C H ·SO3
-·Na+   Rx 6 4

 

/2/ 

Atom/molvægt 3 48 26 – 3  
Synonym L  AcAS, Linear Alkylbenzene Sulfonic id  
CAS-nr. N m-

L decylben-

Natriumtridecylbenzensulfonat 
N

25155-30-0 

 

26248-24-8 

 atriumlaurylbenzensulfonat, natriu
dodecylphenylsulfonat 

,aurylbenzensulfonsyre  do
zensulfonsyre  

atriumtetradecylbenzensulfonat 28348-61-0 

 
27176-87-0
 

Tilstand A . 
D
u på 
M de stoffer. 

 nioniske detergenter (negativt ladede) findes som væske eller på fast form
e er let nedbrydelige under aerobe forhold. LAS er svært nedbrydelige 
nder anaerobe forhold og kan akkumuleres i marine systemer. LAS er nu 
iljøstyrelsens liste over uønske

Generelt -  
Typiske konc. i luft I ildevandslam 0,01- 0,16 g/kg 

Landbrugsjord behandlet med slam 2-40 mg/kg jord 
/  sp /1

Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand   
Smeltepunkt   
Kogepunkt   
Densitet T pisk 25-35%   y /11/
Vandopløselighed   
Flygtighed 0  (Natriumlaurylbenzensulfonat) ,10/ ,45 /6
Log oktanol/vand Ja, i hårdt vand / /2
Udfældning Ja, ved lavt pH / /2
Sorption ja  
Kompleksdannelse   
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord 1 0 50 /6/ 
Grundvand 0 mg/l ,1 /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
 
 
 
 



Navn Alkylbetain ncer Refere
Kemisk betegnelse 
/formel 

 
 

lbeta

/1,2,17/ 

   Dodecy in 
Atom/molvægt  - 
Synonym  - 
CAS-nr. Alk

sa

Alk

94441-92-6 

 

66455-29-6 

 ylamincarboxylat 
Capryl,iminoproprionate, natrium 

lte 
 

Kokosamphodicarboxylat 
yldimethylbtain, C12-C14

66455-29-6 

Tilstand  - 
Generelt Amfotere detergenter sy

pH have både positivt 
ntetiseres ud fra aminosyrer, og kan a

og negativt ladede grupper i molekylet. Der dannes 
 opløsninger, anioner (negative 

ede molekyler) i alkaliske opløsninger og zwitterioner (ikke ladede io-
r) i pH-neutrale opløsninger. 

fhængigt af 

kationer (positive ladede molekyler) i sure
lad
ne

 

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed re og basiske opløsninger.  Opløselig i både sy /17/
Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Navn Alkyldimethylbenzylammonium Referencer
Kemisk betegnelse 
/formel 

R= 8-18kulstofatomer 
X=Cl- eller Br-

 

/1,17/ 

Atom/molvægt  >424  
Synonym  – ADAlkyldimethylbenzylammonium MBAC 

 
 

CAS-nr. Benzyldimethylhexadecylammoniumchlorid-BKC-C16
d- BKC-C14
l-C8-C18.-alkyl-

dimethyl-, chlorider 
vaternære ammonium compounds. benzylcoco alkyldi-

methyl, chlorides 
vaternære ammonium compounds, benzyl-C12-C16-

alkyldimethyl, chlorides 
vaternære ammonium compounds, benzyl-C12-C14-

alkyldimethyl, chlorides 
kylbenzyldimethyl benzalkonium chloride 

122-18-9  
139-08-2 
63449-41-2 
 
61789-71-7 
 
68424-85-1 
 
85409-22-9 
 
8001-54-5 
61789-71-7 

/ 
Benzyldimethyltetradecylammoniumchlori
Kvaternære ammoniumforbindelser, benzy

K

K

K

Al

/5

Tilstand Hvid/grå faste stoffer  
Generelt Kationiske detergenter er positivt ladede.  
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  

Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed Vandopløseligheden fomindskes med forøget antal alkylgrupper samt al-

lkædelængden. 
 

ky
/10/

Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption ja /2/ 
Kompleksdannelse -  
Klassificering Xn;R21/22 C;R34 N;R50 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
 
 
 
 

 114 

 



 115 

 

Navn Referencer Alkylpyridin 
Kemisk betegnelse ridiniumchlorid; - C H ·Cl·N 
/formel 

1-dodecylpy 17 30

 
 

/1,17/ 

Atom/molvægt 255 - 284  
Synonym Dodecylpyridinium chlorid: laurylpyridinium chloride, DPC 

Hexadecylpyridinium chlorid –HPC 
 

CAS-nr. N-(n-decyl)pyridinium chloride 
-dodecylpyridinium chloride;  
exadecylpyridinium chlorid –HPC 

1609-21-8 
104-74-5 1

H

 

Tilstand -  
Generelt Kationiske detergenter er positivt ladede.  
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed -  
Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Navn A Referencerlkylsulfater 
Kemisk betegnelse 
/formel 

Lige kædede   Rx·CH2·O·SO3
-·Na+ 

eller forgrene R1      CH·O·SO3
-·Na+ 

                    
            R2

·(CH2)x-1 og X repræsenterer en lige kæde med 12 - 18 kul-

/2,1,9/ 
de   

      
h or R er CHv
to

3
s fatomer.  

Atom/molvægt 243 – 372  
Synonym FAS: f.eks. Natriumlaurylsulfat; SLS, Sodium dodecyl sulfate, SDS 

C H O S·Na
 

12 25 4

 

CAS-nr. C
 

 12 25 4H NaO S 151-21-3 

Tilstand H  vid krystal eller pulver 
Generelt Anioniske detergenter (negativt ladede) findes som væske eller på fast form. 

De er let nedbrydelige under aerobe forhold og nedbrydes under anaerobe 
f old  

/ 

orh

/1

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt 2 °C (X= C ) – 275 °C (X= C ); 212 °C; (X= C18)   06 12 16 /19/
Kogepunkt 589 °C (X= C12) – 658 °C (X= C18) /19/ 
Densitet 0 8 ,93  
Vandopløselighed >10.000 – 150.000 mg/l (Natriumlaurylsulfat 150.000 mg /l) 

6 460 mg/l (X= C12) - 0,08 mg/l (X= C16); 0,49 mg/l/uopløselig (X= C18) 
 
 19/

/10/
/19/

Flygtighed 6 10-11 Pa (X= C12) - 3,7x10-13 Pa (X= C18) ved 25 °C  ,3x /19/
Log oktanol/vand (Natriumlaurylsulfat 1,6) Jo større molekyler, des mindre vandopløseliget og 

des højere sorption. 
1 C12) - 4,64 (X= C18) 

 

 ,6 (X= 

/10/
 
/19/

Udfældning Ja, i hårdt vand /2/ 
Sorption Ja, ved lavt pH /2/ 
Kompleksdannelse -  
Klassificering  - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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A kylsulfobetain /Alkylhydrosulfobetain Referencer Navn l
Kemisk betegnelse 
/formel 

fobetain:  

Alkylsulfobetain   
 
 
Alkylhydrosul

 

 

/1,2,17,18/ 

Atom/molvægt  - 
Synonym  - 
CAS-nr. C13H29NO3S 

 
15178-76-4  

Tilstand -  
Generelt A

p
mfotere detergenter syntetiseres ud fra aminosyrer, og kan afhængigt af 
H have både positivt og negativt ladede grupper i molekylet. Der dannes 
ationer (positive ladede molekyler) i sure opløsninger, anioner (negative 

løsninger og zwitterioner (ikke ladede io-
er) i pH-neutrale opløsninger. 

k
ladede molekyler) i alkaliske op
n

 

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed e syre og basiske opløsninger.  Opløselig i båd /17/
Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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A eferencerNavn lkylsulfonater  R
Kemisk betegnelse 
/formel 

R ·CH ·SO ·Na, hvor R er CH  er 11 til 17 kulstofatomer. 3·(CH2)x-1 og xx 2 3

 
d m forgre ulfonater, R1       CH2·SO3

-·Na+ 

 
 R2

/2,1/ 

og ofte so nede s

Atom/molvægt   243 – 500 
Synonym SAS: Alkylsulfonater  
CAS-nr. O

S
N
C

2-14-3 
93-8 
3-0 

lefinsulfonater, C14-C18
ekundære alkansulfonater, C18
atriumdodecansulfonat 2836-5
H3(CH2)11SO3Na 

9108
68609-

 

Tilstand V øde faststof æske eller bl  
Generelt A es som væske eller på fast form. 

De er let n
,2,3,4/ nioniske detergenter (negativt ladede) find

edbrydelige.  
/1

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand I spildevand 0,0012 -0,12 mg/l /1/ 
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed >10 mg/l   
Flygtighed -  
Log oktanol/vand >3  
Udfældning Ja, i hårdt vand / /2
Sorption Ja, ved lavt pH /2/ 
Kompleksdannelse -  
Klassificering   /5/ 
Kvalitetskriterier -  
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi  /8/ 
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Navn Alkyltrimethylammonium encer Refer
Kemisk betegnelse ethylammoniumchlorid  

 
R = 12- 18 kulstof 
X= CL- eller Br-

 

/formel 
Alkyltrim

 

 

Atom/molvægt 260-340  
Synonym Alkyltrimethylammoniumchlorid ATMAS 

kyltrimethylammoniumbromid ATMAB 
ltrimethylammoniumchlorid =Cetyltrimethylammoniumchlorid 

Al
Hexadecy

 

CAS-nr. Dodecyltr
Dodecyltri

imethylammoniumchlorid-DTAC 
methylammoniumbromid-DTAB 

oniumchlorid- CTAC  
oniumbromid- CTAB  
niumchlorid 

112-00-5 
1119-94-4  
122-02-7  
57-09-0 
 

Hexadecyltrimethylamm
Hexadecyltrimethylamm
Octaecyltrimethylammo

 

Tilstand Faste stoffer  
Generelt Kationiske detergenter er positivt ladede.   
Typiske konc. i luft   
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand I overflade vand <0,002 -0,033 mg/l /2/ 
Smeltepunkt >230° C   
Kogepunkt   
Densitet -  
Vandopløselighed øseligheden fomindskes med forøget antal alkylgrupper 

elængden. 
Ca. 70%. Vandopl

d
 

samt alkylkæ
Flygtighed -  
Log oktanol/vand 1,8 -6,3 /2/ 
Udfældning -  
Sorption ja /2/ 
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Navn Benzen Referencer

Kemisk betegnelse 
/formel 

C6H6  

Atom/molvægt /10/ 78,11 g/mol 
Synonym B   enzol
CAS-nr. 71-43-2  
Tilstand Klar, farveløs væske  
Generelt Benzen består af en aromatisk ring uden substituerede alkylgrupper   
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand  - 
Smeltepunkt  - 
Kogepunkt /10/ 80,1 °C 
Densitet 0,88 g/ml  /10/
Vandopløselighed 1.780 mg/l (ved 20 °C)  /10/
Flygtighed 76 mm Hg (ved 20 °C) 

 mm Hg (ved 15 °C) 
 

60
/10/

Log oktanol/vand 13 (ved 20 °C)  2, /10/
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse  - 
Klassificering rc 1; R45, F; R11, T; R48/23/24/25 / Ca /5
Kvalitetskriterier   
Jord 1,5 mg/kg TS / /6
Grundvand µmg/L / 1 /6
Afdampning  0,00013 mg/m3 /6/ 
B-værdi 0,005 mg/m3 / /7
At-værdi 1,6 mg/m3 / /8
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eferencer Navn Blokpolymer R
Kemisk betegnelse 
/formel 

lokpolymer kan bestå af linear eller forgrenede kæder B

 (EO)m- (PO)n – (EO)m.  

 

/1,2/ 

Atom/molvægt Typiske >2000  
Synonym EPE  
CAS-nr. -  
Tilstand Væske eller fast stof   
Generelt 

der. PO-enhederne fungerer som den hydrofobe del af 
lekylet, mens EO-enheder udgør den hydrofile ende af molekylet. Disse 

ter er ikke nedbrydelige, men er mindre toksiske end de 
dre nonioniske detergenter.  

/17/ Block Copolymer består af EO–PO–EO kæder, men findes også som om-
vendte PO-EO-PO kæ
mo
nonioniske detergen
an

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed Vandopløseligheden stiger med stigende indhold af EO-enheder og falder 

d stigende temperatur.  me
/2/ 

Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning ja  
Sorption -  
Kompleksdannelse - /5/ 
Klassificering   
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning / - /6
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
 
 



Navn Dialkyldimethylammonium Referencer
Kemisk betegnelse 
/formel 

 

/1/ R = 10 – 16 kulstofatomer 
 
 
 
 

 
Atom/molvægt 360 -570  
Synonym Dialkyldimethylammonium : DADMAC 

 
 

 

CAS-nr. Ditallowdimethylammoniumchlorid,,bishydrogenated -

- DDMAC 
allowammoniumchlorid-DTDMAC 
methylammoniumchlorid 

hylammoniumchlorid 

 
61789-80-8 
7173-51-5 
68783-78-8 

,14/ 
DHTDMAC 
Didecyldimethylammoniumchlorid
Dimethyldit
Didodecyldi
Dioctadecyldimet

/1

Tilstand -  
Generelt R= C18 er ditallowdimethylammoniumchlorid har tidligere været den mest 

anvendte kationiske detergent 
/ 

almindeligt 
/2

Typiske konc. i luft   _
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt  30-40°C (DHTDMAC) /14/
Kogepunkt 78° C (DTDMAC)  /14/
Densitet   
Vandopløselighed ed 25°C 

andopløseligheden fomindskes med forøget antal alkylgrupper samt al-
kylkædelængden. 

Max. 0,001 mg/l for DHTMAC v
V

 

Flygtighed -  
Log oktanol/vand 2,69 (DHTDMAC) /14/ 
Udfældning -  
Sorption ja /2/ 
Kompleksdannelse -  
Klassificering Xn;R22 C;R34 (for 7173-51-5) /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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eselolie eferencer Navn Di R
Kemisk betegnelse 
/formel 

Kulbrinte blanding C10-C26  /21/

Atom/molvægt 140 – 364  
Synonym gasolie, fuel oil nr. 2, diesel oil    
CAS-nr. 68334-30-5  

68476-34-6 
/22/

Tilstand Farveløs eller brun væske Klar, brunlig væske  
Generelt Diesel og let fyringsolie har samme kogepunktsinterval; 170-380 °C, og kan 

rfor ikke skelnes ved analyse. De indeholder kulbrinter med C10-C26 kul-
fatomer. Dieselolie er tilsat additiver for at forbedre brændstofværdien. 
t fyringsolie er også en "fuelolie", idet det er beregnet til produktion af 
ergi og i USA kendt som nr. 2 fuel, men skal ikke forveksles med tung 
ringsolie, som ofte kaldes fuelolie.  

22/ 
de
sto
Le
en
fy

/21,

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden onc. over 2.500 – 6.000 mg/kg indikerer frifase i den umættede zone K  
Typiske konc. i vand nc. over 2- 5 mg/l indikerer frifase ovenpå grundvandsspejl  Ko  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed g/l (20°)  5 m /22/
Flygtighed  4 mm Hg (2 – 26 mm Hg, 21°C) /22,21/ 
Log oktanol/vand 3,3 – 7,06  /22/ 
Udfældning 0,82 -0,89 g/ml /21/ 
Sorption ja  
Kompleksdannelse -  
Klassificering Carc3;R40 

 
/5/ 

Kvalitetskriterier   
Jord 100 mg/kg TS (C5 – C35 kulbrinter) herunder krav til benzen og PAH /6/ 
Grundvand 9 mg /l (C5 – C35 kulbrinter) herunder krav til BTEX, alkylbenzener og 

PAH 
/6/ 

Afdampning 0,1 mg/m³ (C5 – C35 kulbrinter) herunder krav til BTEX, alkylbenzener  /6/ 
B-værdi 0,1 mg/m³ (C5 – C35 kulbrinter) /7/ 
At-værdi - /8/ 
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eferencerNavn EDTA R
Kemisk betegnelse 
/formel 

 Tetranatrium ethylendiamintetraeddikesyre 

Atom/molvægt 292 g/mol /25/ 
Synonym EDTA  
CAS-nr. Ethylendinitrilotetra eddikesyre,tetranatrium EDTA  64-02-8: 25/ /
Tilstand Hvidpulver  
Generelt Kompleksbiner  
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt 240°C dekomponerer 25/ /
Kogepunkt -  
Densitet 0,86 g/ml   
Vandopløselighed <10

 5
00 mg/l 25°C 

00 mg/l  
25/ 

 
/
/26/

Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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er Referencer Navn Ethoxylerede/ propoxylerede fedtsyr
Kemisk betegnelse 
/formel 

Fedtsyrerethoxylater CH3·(CH2)R·COO·(O·CH2·CH2)n
edtsyrerpropoxylalater  CH3·(CH2)R·COO·(O·CH2·CH2·CH2)n          
 = 8 - 18 

 
F
R

Atom/molvægt -  
Synonym   
CAS-nr. C12-14 Alkoholalkoxylat, 5EO, 4PO 68439-51-0 /12/ 
Tilstand   
Generelt Nonioniske deterg

formindskes ved 
enter er generelt let nedbrydelige, men nedbrydeligheden 

forøget forgrening og forøget kædelængde af den hydrofo-
t for stoffer med mange ethoxygrupper. AEO nedbrydes også 

nder anaerobe forhold. 

 

be gruppe sam
u

Typiske konc. i luft  - 
Typiske konc. i jorden  - 
Typiske konc. i vand  - 
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed  - 
Flygtighed -  
Log oktanol/vand  - 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Navn F Referencerormaldehyd 
Kemisk betegnelse 
/formel 

H /10/ ·CH:O   

Atom/molvægt 3 /10/ 0 g/mol 
Synonym F

H
/10/- ormalin, methanal 

·CHO 
CAS-nr. 50-00-0 /10/- 
Tilstand Gas /10/ 
Generelt G rakteristiske skarp lugt.  as med en ka  
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -   
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt - 19 °C /10/ 21/
Densitet 0 15 g/ml /10/ ,8
Vandopløselighed V ndblandbar  a
Flygtighed 2  C)³ 0/ 500 Pa (20° /1
Log oktanol/vand 0 -0,78 /10/ ,00/
Udfældning -   
Sorption -   
Kompleksdannelse -   
Klassificering  23/24/25 C;R34 Carc3;R40 R43 /5/ T;R
Kvalitetskriterier   
Jord 75 mg/kg TS /6/ 
Grundvand -  /6/ 
Afdampning 0,001 mg/m3 /6/ 
B-værdi  0,01 mg/m3 /7/ 
At-værdi 0,4 mg/m3 /8/ 
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Navn Fyringsolie Referencer
Kemisk betegnelse 
/formel 

Kulbrinteblanding C10-C26 /21/ 

Atom/molvægt 364 140 –  
Synonym Gasolie, brændselsolie, nr. 2, Fyringsgasolie, fuel oil nr.2  
CAS-nr. /22/ 68476-30-2 
Tilstand  Klar brunlig væske evt. med rød eller blå skær 
Generelt solie og ktsinterval; 170-380 °C, og kan 

 De indeholder kul -C26 kul-
så en "fuelolie", id et til pro-

USA kendt som nr. 2 fuel, m orveksles 
ed tung fyringsolie, som ofte kaldes fuelolie. 

/21,22/ Let fyring  diesel har samme kogepun
derfor ikke skelnes ved analyse.

solie er og
brinter med C10

gnstofatomer. Let fyring
duktion af energi og i 

et det er bere
en skal ikke f

m
Typiske konc. i luft   
Typiske konc. i jorden  6.000 mg/kg indikerer fri fase i den umættede zone.  Konc. over 2.500 –
Typiske konc. i vand Konc. over 2- 5 mg/l indikerer fri fase ovenpå grundvandsspejlet.    
Smeltepunkt   
Kogepunkt 180 -380�C 21/ /
Densitet 0,82 -0,89 g/ml 21/ /
Vandopløselighed 5 mg/l 22/ /
Flygtighed  4 mm Hg (2 – 26 mm Hg, 21°C) /22,21/ 
Log oktanol/vand 3,3 – 7,06  /22/ 
Udfældning ja  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering  arc3;R40 /5/ C
Kvalitetskriterier   
Jord  100 mg/kg TS (C5-C35) /6/ 
Grundvand 9 µg/l (sum af kulbrinter C5-C35) /6/ 
Afdampning til luften - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

idazoline ncer

 
 

 
 
Navn Im Refere
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Kemisk betegnelse natrium lauroamphodiacetat 
/formel 

Di

 
Dinatriumlauroamphodiproprionat 

 
Natriumlauriminodiproprionat 

 

/1,17,18/ 

Atom/molvægt >350  
Synonym Dinatrium

amphodiacetat 
lauro-

 

Dinatrium 1-(2-(carboxymethoxy)ethyl)-1-(carboxy-
methyl)-4,5-dihydro-2-undecyl-1H-imidazoliumhydroxid 
Imidazolium compounds, 1-[2-(carboxymethoxy)ethyl]-
1-(carboxymethyl)-4,5-dihydro-2-norcoco alkyl,-
hydroxider, natrium salts 

 

Cocoampho-
diacetate 

CAS-nr. Disodium lauroamphodiacetate 
Cocoamphodiacetate 

014350-97-1 
68650-39-5 

 

Tilstand -  
Generelt Amfotere detergenter er dannet fra reaktion mellem fedtsyrer eller fedtsy-

reestre og aminer  
/1/ 

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed Mere opløselige end de andre amfotere detergenter /17/ 
Flygtighed -  
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning /6/ - 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Navn ReferencerIsopropanol 
Kemisk betegnelse 

OH·CH3

/10/ 
/formel 

C3H8O,  
CH3·CH·

Atom/molvægt 60,10 g/mol /10/ 
Synonym /10/ 2-propanol, isopropylalkohol 
CAS-nr. /10/ 67-63-0 
Tilstand /10/ Farveløs væske 
Generelt erveringsmiddel og deicer /10/ Opløsningsmiddel, kons
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -80/-89 °C  10/ /
Kogepunkt 82,4 °C 10/ /
Densitet 0,79 g/ml /10/ 
Vandopløselighed Blandbar  /10/ 
Flygtighed 32 mm Hg (20°C) /10/ 
Log oktanol/vand -0,16/0,28 /10/ 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering F; R11 Xi; R36, R67 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand 10 µg/L /6/ 
Afdampning 1 /m3mg /6/ 
B-værdi 1 mg/m3 /7/ 
At-værdi 490 mg/m3 /8/ 
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Navn terpentin ReferencerMineralsk 
Kemisk betegnelse 
/formel 

 Kulbrinte blanding C7-C12

Atom/molvægt  100 – 180 (150 i gennemsnit)  
Synonym Terpentine, aromatfri terp

ner, petrol
entin, odorless dry cleaning solvent, mineral thin-

eum spirt. petroleum thinner, refined petroleum solvent, mineral 
spirits, Shellsol H, TD, solvent 140 140/170, stoddard solvent, Varsol 30 

 

60,White spirit  

/23/

CAS-nr. 8052-41-3 
2-82-1 (white spirit type 1); 
1-92-0 (white spirit type 2); 
2-48-9 (white spirit type 3); 
2-88-7 (white spirit type 0). 

/24/ 
6474
6474
6474
6474

Tilstand Væske  
Generelt Distillationsprodukt fra råolie. Et opløsningsmiddel med kogepunktsinterval 

fra 150-200�C, som indeholder C7-C12 kulstofatomer. Indholdet af aromati-
er (hovedsagelig C9-aromater) kan variere fra 0-20%. Traditio-

aromater, hvoraf 50% er C9-aromater, 
, C10 -, C11-aromater. Benzenindholdet 

er mindre end 100 ppm.  

 

ske kulbrint
nel terpentin indeholder der 15 20 % 
25% er C10-aromater og resten er C8 -

/23/

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet 765 – 0,795 g/ml  0, /24/
Vandopløselighed 0,1 % (<1g/l)  < /24/
Flygtighed 0,1 - 1,4 kPa (20° C) - gennemsnit 600 Pa  /24/
Log oktanol/vand 3,5- 6,4  /24/
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering Carc2;R45 R10 Xn;R48/20-65 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord 25 mg/kg TS (C7 – C12 kulbrinter) herunder krav til BTEX og alkylbenzener /6/ 
Grundvand 12 kulbrinter) herunder krav til BTEX, alkylbenzener og 9 mg /l (C7 – C

PAH 
/6/ 

Afdampning 0,2 mg/m³ (C7 – C12 kulbrinter) herunder krav til BTEX, alkylbenzener  /6/ 
B-værdi 0,1 mg/m³ (C5 – C35 kulbrinter) /7/ 
At-værdi 145 mg/m³ (mineralsk max 20% aromater) /8/ 
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rencer Navn Natriumhypochlorit Refe
Kemisk betegnelse 
/formel 

27/ som salte af natrium eller calcium; Na·O·Cl Ca (O·Cl)2 /31,

Atom/molvægt Natriumhypochlorit 
liumhypochlorit  

74,44  
90,5 

27/ 
Ka

/31,

Synonym Blegevand, sodium hypochlorite, hypochlorous acid, sodium salt   
CAS-nr. Natriumhypochlorit 

hlorit  
rit 

7681-52-9 
 

27/ 
Calciumhypoc
Kaliumhypochlo

/31,

Tilstand Farveløs til gul eller grøn væske med lugt af chlor. Normalt som opløsning i 
om pentahydrat-krystaller som både er meget eksplosive og 

.  
vand ellers s
ustabile

 

Generelt riteopløsninger er ikke stabile, idet der sker en langsom 
 af natriumhypochlorit til natriumchlorat (NaClO3). Hypochlorit 

chlor, en stærk iltningsmidler.  
 opløsning er pH ca. 13  

7/ Natriumhy
omdannelse

pochlo

er kilde til frit 
I en 10 -15 %

/31,2

Optræder i følgende 
oxidationstrin 

+  ClO-Na  

Mest forekommende
ioner i jord/vand 

 +  ClO-  (ClO- + H+ ↔ HOCl)  (HOCl + H+ + Cl-↔ Cl2 +H2O)  Na

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet -  
Vandopløselighed andbare 27/ Bl /31,
Flygtighed Ikke flygtig, men kan frigives chlor  /31,27/ 
Log oktanol/vand -  
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering R31 C;R34 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi /8/ - 
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Navn Nonylphenol Referencer
Kemisk betegnelse 
/formel 

4—nonylphenol                                  Forgrenede octylphenol 

 

/7/ 

Atom/molvægt 220  
Synonym NP, isononylphenol, p-nonylphenol, monoalkylphenol / /7
CAS-nr. 4—nonylphenol 

nonylphenoler 
104-40-5 
84852-15-3 
25154-25-3 

/ 
 

/7
/14/

Tilstand Klar, gullig, tykflydende væske med svag phenollugt / /7
Generelt NP anvendes hovedsageligt industrielt som udgangsmateriale for syntese af /7/ 

nonioniske detergenter nonylphenolethoxylater  
Typiske konc. i luft  - 
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand P +NPEO/l i spildevand fra boligområder  5 – 21 µg for sum af N /13/ 
Smeltepunkt -10 – 10 °C /7/ 
Kogepunkt 290 -310 °C  ,15/ /7
Densitet 0,95 g/ml / /7
Vandopløselighed Uopløselig 

5 mg/l 
60 mg/l (20 °C) 
3000 mg/l 

 
 
 

/7/ 
/16/
/15/
/14/

Flygtighed /7/ 0,3 Pa 
Log oktanol/vand /7/ 4,48 / 5,76 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering n;R22 C;R34 N;R50/53 X /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord 25 mg /kg TS /6/ 
Grundvand 20 µg/l (sum af octyl- og nonylphenol) /6/ 
Afdampning 0,02 mg/m³ /6/ 
B-værdi g/m³ 0,02 m /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Referencer Navn Nonylphenolethoxylat 
Kemisk betegnelse 
/formel 

Alkylphenolethoxylater, CH3·(CH2)R·C6·H4·O·(O·CH2·CH2)n 

 
n = antal af EO (ethyleoxide) enheder, 1-50 (dog kan fås op til 100)  

/ /7

Atom/molvægt r antal af EO enheder 220 + n (44), hvor n e  
Synonym E, NPEO,  NP  
CAS-nr. Poly (oxy-1,2-ethanediyl), alpha-(4-nonylphenyl)- 127087-87

omega- hydroxy-, branched 
later 

er; Nonoxynol-9; 

-0 

87-1 
04-87-9 

26027-38-3 
26571-11-9 

Isononylphenolethoxy
Isooctylphenolethoxylater 
mono(p-nonylphenyl)eth
 

 
37205-
90

 
 
/14/ 
/14/ 

Tilstand NPE med 1-13 EO enheder er væsker. Der ses stigende viskositet med sti-
nde antal EO-enheder, og kun ved EO > 20 er stofferne voksagtige faste 
ffer.,  

/7/ 
ge
sto

Generelt NPE kan nedbrydes til NP, som er tungt nedbrydeligt med tendens til 
kkumulering.  

/ 
bioa

/7

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand 21 µg for sum af NP +NPEO /l i spildevand fra boligområder   5 – 
Smeltepunkt -  
Kogepunkt -  
Densitet 0,98 -1,08 g/ml /7/ 
Vandopløselighed Opløselighed stiger med stigende antal EO. NPE er opløselig i vand, når EO 

>6.  
>1000 mg/l (20 °C) 9 EO 

/15/ 

Flygtighed <10 Pa (9 EO) (20° C /7/ 
Log oktanol/vand >3  /13/ 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord 65 mg/kg TS 

(Afskæringskriteriet i slam, der må udbringes på landbrugsjord er 10/kg TS 
for NP +NPEO) 

/6/ 

Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi 0,05 mg/m³ /7/ 
At-værdi - /8/ 
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Navn ReferencerNTA 
Kemisk betegnelse  
/formel 

N·(CH2COOH)3 /27/

Atom/molvægt /25/ Nitrilotrieddikkesyre  
Nitrilotrieddikesyre,trinatriumsalte 
 

191,14 g/mol 
257,1 g/mol 

Synonym otriacetic acid, NTA, TGA-
glycollamic acid 

/25/ Nitrilotrieddikkesyre, natrium salte, Nitril
tri

CAS-nr. Nitrilotrieddikesyre 
salte 

e 
ddikesyre, trinatriummonohydart 

139-13-9 
5064-31-3 
10042-84-9 
15467-20-6 
18662-53-8 

Nitrilotrieddikesyre,trinatrium
Nitrilotrieddikesyre, natriumsalte 
Nitrilotrieddikesyre, dinatriumsalt
Nitrilotrie

 

Tilstand Farveløs, hvid krystaller /25/ 
Generelt NTA er vurderet som en mulig mennesker carcinogen af IARC (group IIB)  
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt Dekomponer 240°C  /25/
Kogepunkt -  
Densitet itrilotrieddikesyre, trinatriummonohydart 1,782 g/ml ( 25° C)  N /28/
Vandopløselighed Nitrilotrieddikesyre  

Nitrilotrieddikesyre  
itrilotrieddikesyre, trinatriummonohydart    

1,28 g/l (22,5 °C ) 
59 g/l (25° C 
500g /l 

 
 
 N

/27/
/29/
/28/

Flygtighed x10-5 mm Hg ( 25°C)  3 /29/
Log oktanol/vand -3,8  /30/
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand - /6/ 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi - /8/ 
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encer Navn Sæbe Refer
Kemisk betegnelse 
/formel 

Natriumcarboxylater - Rx·COO·Na - hvor R er CH3·(CH2)x-1 og x er 10 til 
mer. 18 kulstofato

  

/1/ 

Atom/molvægt 2 – 319 23  
Synonym Carboxylater   
CAS-nr. Natriumstearat - sodium

Kokosnøddeolie – coco
octadecanoate (C18H35NaO2) 

nut oil (C12-C16) 
atriumtallfedtsyre – tallow fat (C16-C18) 

sfedtsyre 
tsyre (oleic og linolicsyrer) 

rersæbe 
tet fedtsyrer 

822-16-2 
8001-31-8 
8052-48-0 
61789-31-9 
68308-53-2 
90990-15-1 
67701-06-8 

3,4/ 

N
Natriumkoko

neoliefedSojabøn
C -C  fedtsy12 18
C14-C18 umæt

/1,2,

Tilstand bløde faststof Væske eller  
Generelt Sæbe er fremstillet af fedtstoffer (animalske og vegetabilske), og består 

således ikke af syntetiske detergenter. Sæbe kan karakteriseres som anion-
iske detergenter, idet den hydrofile del af sæbe er en carboxylsyregruppe 
(carboxylater). De er let nedbrydelige under aerobe forhold og fuldstændig 
bionedbrydelige under anaerobe forhold. 

/2/ 

Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand I spildevand 0,09 - 0,37 mg/l /1/ 
Smeltepunkt 20-24 °C - (oleic og linolicsyrer)  
Kogepunkt >240 °C /4/ 
Densitet 850 kg/m³ ved 75°C (oleic og linolicsyrer) /4/ 
Vandopløselighed >10 – 1,000 mg/l (sæber er mere opløselige end de tilsvarende fedtsyre)  
Flygtighed < 100 Pa -20°C /4/ 
Log oktanol/vand >2 /2/ 
Udfældning Kan muligvis udfældes som fedtsyrer ved lav pH /2/ 
Sorption Ja  
Kompleksdannelse -  
Klassificering  - /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord - /6/ 
Grundvand /6/ - 
Afdampning - /6/ 
B-værdi - /7/ 
At-værdi /8/ - 
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hylen erencerNavn Tetrachloret Ref
Kemisk betegnelse 
/formel C Cl C·Cl =C2 4 ,     2 ·Cl2 / /10

Atom/molvægt 165,8 g/mol / /10
Synonym PCE, Perchlor /10/ 
CAS-nr. 127-18-4 /10/ 
Tilstand Farveløs væske /10/ 
Generelt Chlorerede opløsningsmiddel, DNAPl- Dense Non-Aqueous Phase liquid   
Typiske konc. i luft  - 
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt 0/ 121,1°C /1
Densitet 1,623 g/mL 0/ /1
Vandopløselighed 150  mg/l (25 °C) /10/ 
Flygtighed 18,5mm Hg /10/ 
Log oktanol/vand 3,4 /10/ 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering Carc3;R40 N;R51/53 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord 5 mg/kg TS /6/ 
Grundvand 1 µg/L /6/ 
Afdampning 0,006 mg/m3 /6/ 
B-værdi 0,01 mg/m3 /7/ 
At-værdi 70 mg/m3 /8/ 
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Referencer Navn Toluen 
Kemisk betegnelse C6H5·CH3
/formel 

 

Atom/molvægt 92,1 g/mol /10/ 
Synonym Methylbenzen  
CAS-nr. 108-88-3 /10/ 
Tilstand Farveløs væske /10/ 
Generelt el dog ofte fundet sammen med benzen, ethylbenzen 

xylener, naphthalen og C9 – C10 aromater ved olieforureninger. 
 Opløsningsmidd

Typiske konc. i luft  - 
Typiske konc. i jorden  - 
Typiske konc. i vand  - 
Smeltepunkt -  
Kogepunkt 110,6 °C /10/ 
Densitet 0,867 g/mL /10/ 
Vandopløselighed 515 mg/L (20°) /10/ 
Flygtighed 22 mm Hg (20°) /10/ 
Log oktanol/vand 2,69 (20°) /10/ 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering F;R11 Xn;R20 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord intet  /6/ 
Grundvand 5 µg/L /6/ 
Afdampning 0,4 mg/m3 /6/ 
B-værdi 0,4 mg/m3 /7/ 
At-værdi 94 mg/m3 /8/ 
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avn 1,1,1-trichlorethan ReferencerN
Kemisk betegnelse C H Cl /
/formel 

2 3 3 10/ 

Atom/molvægt 133,40 g/mol /10/ 
Synonym Methylchloroform, TCA, 111-TCA  
CAS-nr. 71-55-6 /10/ 
Tilstand Klar farveløs væske  
Generelt Chlorerede opløsningsmiddel, DNAPl- Dense Non-Aqueous Phase liquid  
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt 74,1 °C  /10/
Densitet 1,3376 g/ml /10/ 
Vandopløselighed 1.250 (25 °C) mg/l /32/ 
Flygtighed 100 mm Hg  (20°C) /10/ 
Log oktanol/vand 2,49 /32/ 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering ; R20 N; R59 / Xn /5
Kvalitetskriterier   
Jord 200 mg/kg TS / /6
Grundvand 1µg/L /6/ 
Afdampning 0,5 mg/m3 /6/ 
B-værdi 0,5 mg/m3 /7/ 
At-værdi 275 mg/m3 /8/ 
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Navn Trichlorethylen Referencer 
Kemisk betegnelse 
/formel 

Cl2·CH=CH2Cl2 /10/ 

Atom/molvægt 131,39 g/mol /10/ 
Synonym TCE, Tri  
CAS-nr. 79-01-6 /10/ 
Tilstand Farveløs væske.  
Generelt Chlorerede opløsningsmiddel, DNAPl- Dense Non-Aqueous Phase liquid  /10/ 
Typiske konc. i luft -  
Typiske konc. i jorden -  
Typiske konc. i vand -  
Smeltepunkt -  
Kogepunkt 86,7 °C /10/ 
Densitet 1,462 g/mL /10/ 
Vandopløselighed 1.100 (25 °C) mg/L /10/ 
Flygtighed 60 mm Hg (20°) /10/ 
Log oktanol/vand 2,53 /32/ 
Udfældning -  
Sorption -  
Kompleksdannelse -  
Klassificering Carc2;R45 Xi;R36/38 R67 Mut3;R68 R52/53 /5/ 
Kvalitetskriterier   
Jord 5 mg/kg TS /6/ 
Grundvand 1 µg/L (Sum af chlorerede kulbrinter) /6/ 
Afdampning 0,001 mg/m3 /6/ 
B-værdi 0,04 mg/m3 /7/ 
At-værdi 55 mg/m3 /8/ 
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