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0 Baggrund

HOFOR gnsker at tilseette Uranine Dye sporstof til deres fjernvarmevand
for at opspore leekager ude hos forbrugerne. Stoffet farver det varme
brugsvand grgnt, hvis der er en leekage mellem fjernvarmevandet og
kundernes varmtvandsbeholder.

I visse tilfeelde kan en uteethed i kombination med uteette kontraventi-
ler samt hgjere tryk pa fjernvarmevandet i forhold til drikkevandet
medfgre en spredning af fjernvarmevandet videre i gvrige vandrgr og
vandledninger og det grgnne sporstof kan saledes ogsa forekomme i
det kolde brugsvand.

Miljgstyrelsen har foretaget en vurdering og givet tilladelse til brug af
stoffet i 1985, men HOFOR gnsker en nyere vurdering af stoffet.
Uranin teenkes tilsat, sa det kan optreede i koncentrationer pa 2 mg/I
Stoffet har CAS-nr. 518-47-8.

Der gnskes foretaget en undersggelse ud fra nyere litteratur og forsk-

ning af:

1. Toksikologisk pavirkning af mennesker ved indtagelse af stoffet,
hvis det forekommer i det kolde brugsvand i en koncentration
pa ca. 2 mg/l, samt hvis det forekommer i en koncentration un-
der den visuelle greense hos forbrugerne

2. @kotoksikologisk pavirkning af jord, grundvand eller recipienter
samt offentlige kloaknet, hvis der sker lseekage af fjernvarme-
ledninger frem til forbrugerne.

3. Mulige alternativer til stoffet som er mindre skadelige.

1 Generelt om stoffet

Stoffet blev sammen med andre phthaleiner opdaget i 1871 af Adolf
von Baeyer. Stoffet fremstilles af phthalsyreanhydrid og resorcinol som
med zinkchlorid eller svovisyre som katalysator giver fluorescein. Dette
stof er et fluorescerende farvestof, som bl.a. bruges til analytisk kemi,
som indikator og til fluorescensmikroskopi.

Som natriumsalt kaldes det Uranin, og er et meget brugt gulgrgnt far-
vestof, som under ultraviolet lys og dagslys desuden er fluorescerende.
Denne effekt giver stoffet en fantastisk farveeffekt, sdledes at man far
en synlig farveeffekt i selv nar stoffet tilssettes i ganske sma koncentra-
tioner.

| tar form er stoffet orange-rgdt til rgd-brunt.

Uranin pulver

Uranin oplgst i vand



Uranin er et fugtsugende pulver og anvendes normalt i meget fortyndet
form, fordi det farver sa kraftigt.

Uranin har flere forskelige synonymer:

9-(o-Carboxyphenyl)-6-hydroxy-3H-xanthen-3-one, disodium salt
D and C Yellow No. 8

Fluorescein sodium

Fluorin

Resorcinol phthalein sodium

Cl 45350

Acid yellow 226

Japan Yellow 202 med forskellige numre

1.1 Visuel detektion af Uranin

Uranin farver sa kraftigt, at det kan spores i en koncentration helt ned
til ganske f& milligram pr. liter.

I litteraturen er der angivet forskellige graenser for hvornar stoffet kan
ses.

Den danske leverandgr af stoffet Hydro-X A/S angiver, at stoffet kan
spores i maengder ned til pa 1:600.000 svarende til 1,67 mg/l. Leve-
randgren har dog ikke nogen reference til dette tal.

En reference angiver synligheden til at veere 0,03 mg/I.*

Synlighed af stoffet er desuden naevnt i udskrift fra den schweiziske
Miljgstyrelses hjemmeside som veerende 0,07 mg/l.

Den danske Miljgstyrelse har i et brev dateret den 15. januar 1985 an-
givet en visuel greense for uranin i fjernvarmevandet til at veere 0,025

mg/l.

Merck Danmark angiver i deres tekniske datablad for Uranin en graense
for synlighed p& 0,01 mg /I og under ugunstige omsteendigheder pa 0,1
mg/l. Denne greense bekreeftes i “*Methods in Karst Hydrogeology” fra
20077

2 Anvendelse

Uranin bruges blandt andet som farvestof i skumbad, shampoo, kosme-

tik og i kgleveeske som indikator for eventuelle laeekager. Det kan endvi-

1 Jones, William K., Water Tracing in Karst Aquifers, Encyclopedia of Caves,
Elsevier Inc. 2012, p. 887-897

2 Nico Goldscheider, David Philip Drew, Methods in Karst Hydrogeology, British
Geological Survey, Wallingford, Uk, 2007, p. 150



dere anvendes som ngdfarvemiddel i redningsflader, hvor 500 g Uranin
kan farve 4000 m? havoverflade.

Det kan ogsa bruges til dekorative formal, som til at farve lys i diskote-
ker, belysning i filmstudier, etc.

Derudover anvendes det til hjeelpestof i diverse analyser, og er et me-
get brugt sporestof i alle mulige andre sammenhaenge end fjernvarme-
vand.

Stoffet er seerdeles velegnet til leekagesggning og hydrologer og hydro-
geologer anvender det saledes ofte som sporestof til at falge grund-
vandsstrgmme og underjordiske stramme. Det mest bergmte eksempel
er en undersggelse af Floden Donau i 1877, hvorfra floden pa et tids-
punkt forsvinder ned i undergrundens porgse kalk, og med farvestoffet
kunne genfindes i en maegtig kilde Aachtopf langt derfra. | mange ar
har man endvidere hvert ar i Chicago pa St. Patrick's dag, farvet Chica-
go floden gren med Uranin. Efter 2003 har man dog af miljgmeessige
grunde erstattet Uranin med et andet farvestof, sa der er altsa grund til

at kigge neermere pa stoffet.

2.1 Medicinsk anvendelse

Uranin er et meget anvendt lsegemiddel.

Stoffet anvendes som sporestof for at kunne fglge blod og andre vee-
sker i forbindelse med diagnostik af sygdomme. Fgrst og fremmest
angiografi, hvor stoffet bruges som kontrastmiddel. Hyppigst ved un-
dersggelse af gjensygdomme. Men det bruges ogsa ved hjerteundersg-

gelser og ved undersggelser i kraniet.

2.2 Fluorescens angiografi

Angiografi er en fotografisk optagelse af karfyldningen i gjet efter injek-
tion af fluorescerende farvestof. Det almindeligst anvendte kontraststof
er Uranin. Ved fluorescensangiografi udfgres fotooptagelser af gjets
nethinde og nethindens blodkar, ofte i forbindelse med sukkersyge.
Undersggelsen laves for at kunne beskrive blodkarrenes og nethindens
tilstand med henblik pa evt. behandlingsmuligheder eller forebyggelse
af sygdomsudvikling. Et gult farvestof (Fluorescein) sprgjtes ind i blod-
aren i armen, og straks derefter pdbegyndes fotograferingen af gjet.
Man kan fgle lidt varme og i sjeeldne tilfeelde kvalme, nar kontrastvae-

sken sprgjtes ind.

3 Sundhedsstyrelsen m.fl. forlgbsbeskrivelser



Der er foretaget mange saddanne undersggelser i de sidste 30 ar, og der
er enkelte tilfeelde af allergilignende reaktioner hvoraf de mest alvorlige
er anafylaktisk chok, i enkelte tilfeelde med dgdelig udgang.

Ved indsprgjtning bruger man 5 eller 10 % oplgsning, op til 10 ml Ura-

nin.

2.3 Tandundersggelser

En anden biologisk farvning er farvning af teender ved kontrol af tand-
bgrstning (plak) hvor man har sammenlignet med Erythrosin som ellers
er brugt, men hvor man ved museforsgg fandt, at Erythrosin faktisk er

dobbelt s& giftigt som Uranin®.

2.4 Andre biologiske anvendelser

Stoffet er meget nyttigt som modelstof til at undersgge forskellige pro-
cesser, netop fordi man kan konstatere det tydeligt i meget sma
maengder. F.eks. anvendes det i undersggelser af optagelse af medicin,
herunder ved forseg med nanopartikler®, som er pH sensitive, og i
miceller som transportsystemer med nanomembraner, hvor man udnyt-

ter, at Uranin kan males i meget lave koncentrationer.

3 Farlighed, toksikologi

3.1 Oplysninger i sikkerhedsdatablade

Klassificering og meaerkning fremgar af leverandgrernes sikkerhedsdata-
blade. Stoffet er af nogle leverandgrer (f.eks. Fisher Scientific)® klassifi-
ceret som lokalirriterende med R36: Irriterer gjnene (Eye Irrit. 2;
H319). Andre leverandgrer (f.eks. Merck Danmark)’ har anfert, at stof-
fet ikke skal klassificeres.

Leverandgren, Hydro-X A/S, af Uranin til HOFOR har i deres sikker-
hedsdatablad ligeledes vurderet, at stoffet ikke er maerkningspligtigt
med hensyn til sundheds- og miljgfare.®

Uranin kan i koncentreret pulverform, som mange andre stgvende ma-
terialer irritere hud og slimhinder, men i fjernvarmevandet er farvestof-

fet fortyndet sa meget, at det ikke er sundhedsfarligt. Miljgstyrelsen

4 Yankelle, S.L. & Loux J.J. J Periodontol. 1977, Apr., 48(4):228.
s Joo, J.W., Int. J. Pharm. 2011, Jan 17, 403 (1-2): 262-267.

6 Sikkerhedsdatablad fra 15-12-2011, Fisher Scientific.

7 Sikkerhedsdatablad fra 25-01-2012, Merck Danmark.

8 sikkerhedsdatablad fra 01-03-2010, Hydro-X A/S.



tillader eksempelvis farvestoffet i alle typer kosmetik i op til 6 %.° Til
sammenligning bruges farvestoffet, som tilsaetning til fjernvarmevand, i

en koncentration pa 0,0002 %.

3.2 Toksikologi

Den akutte giftighed af et stof ved indtagelse kan angives ved LD50
veaerdien som er en veerdi for ved hvilken dosis 50 % af en gruppe dyr
afgar ved dgden. LD50-veerdier (akut oral toksicitet) for Uranin er 6,7
g/kg for rotter, 4,7 g/kg for mus'® og 2,5 g/kg for kaniner!! hvilket
indikerer, at stoffet er relativt ufarligt ved indtagelse. Antages det, at
giftigheden er den samme for rotter som for mennesker, ville det svare
til, at en person pa 75 kg skulle indtage ca. et halvt kilo af stoffet.
LD50-veerdien for almindeligt husholdningssalt, Natriumchlorid, er til

sammenligning pa ca. 3 g/kg for rotter.

Subkronisk (op til tre maneders) pavirkning af mus og rotter via foder
viste ved doseringer pa op til ca. 250 mg/kg/dag ingen effekter. Hagjere
doser farte til forandringer i nyrer og hjerte (bl.a. mineralisering) ** og
til forhgjet dedelighed. Kronisk (mere end tre maneders) pavirkning af
mus og rotter med doser pa henholdsvis ca. 1500 mg/kg/dag og 250
mg/kg/dag farte ligeledes til forandringer i nyrerne (nyrebeteendelse,
mineralisering) **.

Hvis en person pa 75 kg skulle indtage en tilsvarende dosis pa 250
mg/kg/dag, som mus og rotter har faet i dyreforsggene ovenfor, ved at
drikke vand tilsat 2 mg Uranin pr. |, skulle vedkommende drikke 75 kg
x 250 mg/kg/dag divideret med 2 mg/l = 9375 liter vand pr. dag. Eller
formuleret pa en anden made: Hvis man drikker 2 liter vand i lgbet af
et dggn, ville man i alt have indtaget 4 mg, hvilket er 4.687 gange la-

vere (18.750/4) end den dosis mus og rotter fik pr. kg/dag.

Nogle undersggelser har fremvist tvetydige resultater mht. Uranins
genotoksiske!? (kan skade arveanleeg) og kreeftfremkaldende egenska-
ber. Andre undersggelser har vist, at Uranin ikke er genotoksisk.?
Uranin er ikke klassificeret som kraeftfremkaldende af IARC (det inter-
national kraeftforskningsagentur). Der er ikke fundet rapporter eller

undersggelser om kreeftfremkaldende virkninger for mennesker.

° Kosmetikbekendtggrelsen nr. 422 af 4. maj 2006 med senere aendringer.
10 Registry of Toxic Effects of Chemical Substances (RTECS).
1 Brishweiler, B., GWA 5/2007, p. 355-359.

12 Behrens et al, Hydrogeology Journal 2001, 9: 321-325.



Ud fra toksikologiske data for stoffet Uranin har forfatteren af artiklen
“"Markierstoffe im Bereich von Trinkwasserfassungen” afledt en tolerabel
korttidsdosis pa 38 ug/person/dag, som under forudsaetning af et drik-
kevandsindtag pa 2 liter pr. dag giver en tolerabel kortvarig drikke-
vandskoncentration (spidsbelastning) for Uranin p& 19 ug/l.*® Arsagen
til den lave tolerable korttidsdosis p& 38 ug/person/dag og den lave
tolerable kortvarige drikkevandskoncentration pa 19 ug/l er hensynta-
gen til de mangelfulde/tvetydige data for genotoksicitet (kan skade
arveanleeg) og kreeftfare.

Hvis drikkevandet hos forbrugeren indeholder de tilsatte 2 mg/I uranin
bgr man kun indtage 19 ml. vand, hvilket svarer til et lille glas vand, far
den tolerable kortvarige korttidsdosis p& 38 ug/dag overskrides.

Det anses dog for fuldstaendigt usandsynligt, at koncentrationen af ura-
nin vil vaere den samme hos forbrugeren, som den tilseettes fjernvar-
mevandet. Koncentrationen forventes at veere langt mindre.

Hvis man derimod antager, at forbrugerens vand indeholder netop den
koncentration, hvor uranin er synligt, skal forbrugeren indtage 0,542 |
ved den hgjeste greense for synlighed pa 0,07 mg/l og 3,8 | ved den
mindste graense for synlighed p& 0,01 mg/I.

Der er her valgt at se bort fra den graense for synlighed, som leveran-
dgren har opgivet, da den ligger en faktor 10 over de gvrige, som er

fundet i litteraturen.

Bispebjerg Hospitals Afdeling for Dermatologi har publiceret en artikel
om sikkerheden ved anvendelse af natrium fluorescein (Uranin) til in
vivo undersggelser af hud. Konklusionen er at lokal dermal (hud) appli-

kation af natrium fluorescein i vidt omfang kan betragtes som sikkert.*

3.3 Intravengs (indsprgjtning i blodarer)

Eftersom Uranin har veeret anvendt medicinsk i mange ar, findes der en
del undersggelser vedrgrende stoffets toksikologiske egenskaber. Ho-
vedparten af disse undersggelser er som sadan ikke relevante for denne
rapports vurdering af uranins farlige egenskaber ved anvendelse til
sporing af leekager i fijernvarmesystemet, da forsggene er foregaet ved
injektion af stoffet i blodarer. Et par stykker vil alligevel blive nsevnt her
nedenfor for at illustrere at der ogsa ved denne indgivelsesmade skal

forholdsvis hgje koncentrationer til for at fa en effekt.

13 Brishweiler, B., GWA 5/2007, p. 355-359.

14 O’goshi, K-i og Serup, J., Skin Research and Technology 2006, 12: 155-161.



Ved anvendelse af et leegemiddel ved navn Fluorescite (10 % fluore-
scein natrium) til diagnosticering af gjensygdomme anvendes dosis for
voksne p& 500-750 mg og for bgrn pa 7,5 mg/kg.*® | produktinformati-
onen kan man leese om bivirkningerne ved leegemidlet: Bivirkninger
som kvalme, smagssansforstyrrelse, besvimelse og klge kan forekom-
me. Sjeeldnere hovedpine, svimmelhed og overfglsomhed over for lae-
gemidlet. Sjeeldent eller meget sjeeldent forekommer bivirkninger som
anafylaksis chok, krampe, hjertestop, hyperventilation og dgd (=<
0.01%). Det er pavist, at fluorescein kan udskilles i modermaelk i op til

4 dage efter indgivelse.

3.4 Graviditet

I forseg med gravide rotter'®, hvor rotterne fik indsprgjtet 5 ml/kg af en
10 % natrium fluorescein oplgsning i en blodare, kunne man male stof-
fet i rottefostrene efter 15 minutter og indtil 4 timer efter indgift, men

det var helt veek efter 24 timer. Der var ingen fosterskadende effekter.

4 Farlighed i miljget, gkotoksikologi

4.1 Grundvandsundersggelser

Stoffer som virker fluorescerende er meget udbredt til leekagesporing,
visualisering af stramningsforhold herunder til undersggelser af grund-

vandsbeveegelser mm.

Det er vigtigt, nar man skal kortlaegge grundvandsopland, fastleegge

beskyttelseszoner og kortlaegge afstremningsforhold.

4.2 Halveringstid og gkotoksicitet

Uranin har i naturen en meget kort levetid, netop fordi det er fotoaktivt.
Stoffet har en fotoaktiv kerne, Xanthene, som kan optage lysenergi og
afgive denne energi igen som fluorescens. Den energirige proces som
kan gentages, kan aktivere andre stoffer som f.eks. ilt, sa der dannes
frie radikaler, der kan virke hindrende for andre processer og pa den
made veere giftigt, specielt for bakterier, insekter mv. som har et min-

dre avanceret stofskifte.

15 product information Fluorescite (fluorescein sodium injection) 10 %.

16 salem et. al., Toxicology 1979; 12:143-150.



Der er udfart en del undersggelser af gkotoksicitet af Uranin, i det stof-
fet ogsa er forsggt anvendt, som et mindre giftigt alternativt pesticid til
pyrethrum produkter.

Pyrethrum har veeret kendt i a&rhundreder, idet det er plantestoffer fra
Pyrethrum som ogsa kaldes Chrysanthemum, som vi kender fra haver-
ne om efteraret, og til afskeering sidst pa aret. Disse planter indeholder
pyrethroider, stoffer som kan bruges til at bekeempe insekter, idet de
angriber disses nervesystem. Men de er ikke seerligt giftige for os. Sa
Uranin er undersggt som alternativ til Pyrethrum og Malathion, seaerligt
til bekeempelse af bananfluer, som er et stort problem i troperne.

Her vil man gerne have et mindre giftigt og ogsa gerne synligt, alterna-
tiv til disse giftstoffer, da bekeempelse af bananfluer er s omfattende,
at kemien spredes i vidt omfang i miljget.

Uranin er derfor undersggt, f.eks. p& dafnier!’ hvor det er sammenlig-
net med Phloxine B, der er et stof som ligner Uranin, det er bare klore-
ret og bromeret, hvilket dels gar det mere giftigt. Typisk har man ogsa
brugt klorering for at stofferne ikke nedbrydes sa hurtigt, og derfor
virker bedre som pesticid. Mange af de traditionelle pesticider har jo
netop veeret kloreret, hvilket har gjort dem ikke nedbrydelige, sa de

ophobes i fadekaeden.

Dette geelder IKKE for Uranin, som tveertimod nedbrydes meget hurtigt.
Der er en typisk halveringstid pa 15 minutter ved udsaettelse for sollys,

og efter 1-3 dage er stoffet ikke laeengere at spore.

Ved forsggene med dafnier, Daphnia pulex s& man at dyrene ferst blev
pavirket ved koncentrationer > 250 mg/I, herover stiger dgdeligheden
op til omkring 800 mg/I. En tilsvarende undersggelse af sma fersk-
vandssnegle'® giver et resultat p4 samme niveau med LC 50 p& 370

mg/l.

5 Substitution

Der findes adskillige sporestoffer (tracerstoffer) inden for hydrogeologi.

Det kan veere salte, radioaktive tracere, farvestoffer, bakterier og

mos.*°

e Walthall, W.K. & Starl J.D. 1998, Environm. Poll. 104 (1999) pp. 207-215.

18 . . . .
Stockton et al. Acute Toxicity of Sodium Fluorescein to Ashy Pebblesnails
Fluminicola fuscus, Northwest Science 86(3):190-197, 2012.

1% wernli, H. R., EinfUhrung in die Tracerhydrologie, 2011, Universitat Bern.
10



Eftersom forbrugerne selv skal kunne konstatere, at der er en laekage
ved at deres brugsvand er grgnt, vil det kun veere relevant at undersg-
ge om der findes alternativer til Uranin inden for samme gruppe af tra-

cere, nemlig de fluorescerende tracere.

Behrens et al. 2001 har udarbejdet en oversigt over 17 tracere.?° Den-
ne oversigt modificeret af Wolkersdorfer, C. og LeBlanc, J. 2012% er
gengivet pa dansk i Bilag 1. Ni af tracerne blev anset for at veere sikre,

bl.a. Uranin, Eosin og Amidorhodamin G.

Pa den schweiziske Miljgstyrelses (Bundesamt fir Umwelt BAFU) hjem-
meside findes en oversigt over fluorescenstracere. Oversigten oversat
til dansk er gengivet (med undtagelse af kolonnerne Spektrum Anre-
gung / Emission [nm], Retardation (infolge reversibler Sorption) og
Tracer-Ruckgewinnung) i Bilag 2.

Samlet set konkluderer den schweiziske Miljgstyrelse, at Uranin er den
bedste fluorescenstracer. Stoffet bedgmmes at veere toksikologisk
uskadeligt, ogsa for miljget. Det har en meget lav detektionsgraense og

tracerens kvalitet i forhold til prisen er meget god.

Indtil der eventuelt foreligger nye undersggelser vurderes det, at Uranin
er det bedst egnede sporestof af dem som findes pa markedet til un-
dersggelse af leekager i fijernvarmesystemer bl.a. pa baggrund af den

lave koncentration stoffet skal anvendes i.

6 Konklusion

6.1 Toksikologi

Uranin kan i koncentreret pulverform, som mange andre stgvende ma-
terialer, irritere hud og slimhinder. | den koncentration som forbrugerne
vil kunne opleve i deres brugsvand vil farvestoffet veere fortyndet sa
meget, at det ikke er sundhedsskadeligt hverken ved indtagelse eller

ved kontakt med hud og gjne.

Der er ikke etableret greenseveerdi for uranin i drikkevand. En kilde

angiver en tolerabel kortvarig greenseveerdi for uranin pa 38

20 Behrens et al, Hydrogeology Journal 2001, 9: 321-325.

2 Wolkersdorfer, C. og LeBlanc, J., Water Quality Research Journal of Canada,

2012, 42-55.
11



ug/person/dag, som er sat meget lavt af hensyn til manglende data om

stoffet.

Hvis der tages udgangspunkt i denne lave greenseveerdi og en koncen-
tration i forbrugernes drikkevand omkring den visuelle greense for ura-
nin, skal der indtages store maengder vand fgr den afledte tolerable

kortvarige drikkevandskoncentration overskrides.

Hvis koncentrationen af Uranin i brugsvandet er s& lav, at det ikke kan
erkendes visuelt i vandet, og det antages at uranin er synligt ved en
koncentration over 0,01 mg/l skal der indtages over 3,8 liter dagligt far

greenseveaerdien overskrides.

Alle nuvaerende undersggelser peger pa, at Uranin er det bedst egnede
sporestof til undersggelse af leekager i fjernvarmesystemer pa grund af
stoffets lave giftighed og den lave koncentration, som stoffet kan an-

vendes ved.

Ved korrekt gennemfgrelse af leekagesporingen, herunder korrekt dose-
ring vurderes det, at der ikke vil veere nogen sundhedsfarlig risiko for

forbrugerne ved tilseetning af Uranin til fjernvarmevand.

6.2 Okotoksikologi

Efter gennemgang af de gkotoksikologiske data, som findes for Uranin
vurderes stoffet til ikke at kunne give anledning til problemer ved ud-

sivning til jord og grundvand.

Her har det ogsa stor betydning at stoffet nedbrydes sa hurtigt, sa i
lgbet af 1-2 dage er ethvert spor af stoffet veek.
En eventuel forurening vil jo netop veere synlig, hvis stoffet stadig er til

stede.

I betragtning af at Uranin ofte bruges til undersggelse af grundvands-
magasiner og afstrgemningsforhold, er de planlagte maengder af stoffet
som tilsaettes fjernvarmevandet meget lave koncentrationer og udger
kun ca. 1/100 eller 1/1000 af de niveauer som der anvendes ved hy-

drogeologiske undersggelser.
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Bilag 1

Vurdering af tracere

Tracer CAS-nr. Toksikologisk bedgmmelse Bedgmmelsesgrundlag
Uranin (Natriumfluorescein) 518-47-8 Sikker T, L
Eosin gul (Eosin Y) 17372-87-1 Sikker L, W
Sulphorhodamin B 3520-42-1 Jkotoksikologisk usikker T
Amidorhodamin G 5873-16-5 Sikker T
Rhodamin WT 37299-86-8 Kan ikke anbefales T
Rhodamin B 81-88-9 Kan ikke anbefales T, L
Rhodamin 6G 989-38-8 Kan ikke anbefales T, L
Natriumnaphthionat?® 130-13-2 Sikker T
Pyranin 6358-69-6 Sikker T
Tinopal CBS-X"° 38775-22-3, 27344-41-8° Sikker T
Tinopal ABP flydende 68155-70-4 Sikker T
Lithiumsalte d Sikker med restriktioner L, W
Strontiumsalte d Sikker med restriktioner L, W
Bromider (salte) d Sikker med restriktioner L, W
Isotoper, aktiverbare d Sikker med restriktioner L, W
Fluorescerende polystyren-mikrosfeerer 9003-53-6° eller 9003-70-7° | Sikker T, W
Sporer af ulvefod farvet med acridinorange | - Sikker T, W

Grundlag for toksikologisk bedgmmelse: T - toksikologiske tests; L — litteratursggning; W - Arbejdsgruppens ekspertvurdering.
#Den anden type natriumnaphthionat har CAS-nr. 28907-84-8, det er ikke tydeligt hvilken natriumnaphthionat, der er anvendt i hver enkelt tracer-test.
Tinopal CBS-X (CAS-nr. 38775-22-3) saelges ogs& som dinatrium Tinopal CBS-X (CAS-nr. 27344-41-8).

°Nogle leverandgarer lister dette stof med CAS-nr. 27322-41-8. Men dette nummer har aldrig veeret anvendt af CAS-nummer systemet.

dAfheenger af det anvendte salt.

°Polystyren 9003-53-6, Polystyren divinylbenzen 9003-70-7.

—-: Intet CAS-nummer.




Bilag 2

Vurdering af Tracere (fra den Schweizisk Miljgstyrelses hjemmeside)

Kemisk navn

Colour Index

Toksikologisk

Detektionsgreense

Tracer-kvalitet i forhold til

Seerlige egenskaber

Bemeaerkninger

.3
(Synonym) C.l. bedgmmelse +4++ = meget lav pris
+ = moderat ++++ = meget god
+ = darlig
Uranin 45350 Uskadelig ++++ ++++ Oxidationsmidler Samlet set den bedste
(Fluoresceln-l\!atnum) (f.eks. chlor, ozon) kan | tracer
(Na-Fluorescein)
gdelaegge uranin
Eosin 45380 Uskadelig +++ +++ Hgj lysfelsomhed Anvend ikke sammen
(Eosin gullig) )
(Basacid Rad 316) med bromid
Naphthionat Uskadelig + ++ Hgj mélebaggrund
(Natrium-Naphthionat)
(Naphthionsyre Na-salt)
Amidorhodamin G 45220 Uskadelig +++ ++
(Sulforhodamin G extra)
Sulforhodamin B 45100 Dkotoksikologisk ++ ++ Indskraenk brugen af
(Duasynsyre-Rhodamin . .
B 01, Amidorhodamin B) problematisk stoffet i overfladevand
Rhodamin B 45170 Kan ikke anbefales +++ + Meget steerk sorption Ma ikke leengere
(Basazolrgd 71 L)
anvendes
Rhodamin WT Kan ikke anbefales ++ + Anvend kun i und-
(Acid red 388) tagelsestilfaelde
Pyranin 59040 Uskadelig ++ ++ Darlig genfinding
Duasyn ++ ++ Produktet fremstilles
Duasyn Fluorescensgul T ikke lzengere
Tinopal Uskadelig + + Hgj malebaggrund

(T-CBS-X, T-ABP flyden-
de)

3 Tracerkvaliteten er vurderet ud fra detektionsfglsomhed og tracer-mobilitet i grundvand.
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