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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser og
amterne i forbindelse med en undersggelse af miljgfremmede stoffer i
gylle 2002 i Landovervagningsprogrammet under det Nationale Pro-
gram for Overvagning af Vandmiljget (NOVA).
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Sammenfatning

Danmarks Miljgundersggelser og fem amter har i foraret 2002 under-
sggt forekomsten og koncentrationsniveauet af miljgskadelige stoffer
i 45 gylleprover fordelt pa 17 fra kvaeg, 8 fra gkologiske kveaeg, 17 fra
svin og 2 fra blandede beseetninger i fem amter i Danmark. Prgverne
blev analyseret for en reekke tungmetaller og miljgfremmede stoffer
(jf. nedenstaende tabel).

Undersggelsen viste, at alle prgver indeholdt et eller flere af fem
analyserede tungmetaller (aluminium, cadmium, kobber, nikkel og
zink). Koncentrationen af kobber, nikkel og zink var generelt hgj i
svinegylle, hvilket sandsynligvis er en falge af tilseetningsstoffer i
foderet. En prove af svinegylle overskred den grenseverdi for zink,
der gaelder for slam. En prove af kveeggylle overskred graenseveerdi-
en for cadmium.

Alle gylleprgver indeholdt en eller flere af de 19 PAH-forbindelser,
der blev analyseret for. (naphthalen, acenaphthylen, acenaphthen,
fluoren, phenanthren, anthracen, fluoranthen, pyren, ben-
zo(a)anthracen, chrysen/triphenylen, benzofluoranthener(b,j,k), ben-
zo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a,h)anthracen, ben-
zo(g,h,i)perylen, 1-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, sum-
dimethylnaphthalener og sum-trimethylnaphthalener). Ud af de 19
PAH-forbindelser, som prgverne blev analyseret for, blev de 14 fun-
det. Ingen prgver indeholdt koncentrationer, der overskrider de af-
skeeringsveerdier, der geelder for slam.

84 % af prgverne indeholdt detergenter i form af LAS og/eller alko-
hol-polyethoxylat. Sidstnevnte fandtes hverken i gkologisk kveeg-
gylle eller svinegylle. Der findes ikke afskeeringsvardier for alkohol-
polyethoxylat. Ingen koncentrationer af LAS la tet pa den afskee-
ringsveerdi, der geelder for slam.

67 % af pragverne indeholdt et eller flere af de 8 analyserede typer af
antibiotika (sulfadiazin, sulfadimidin, sulfatroxazol, sulfadoxin, sul-
famethoxazol, tiamulin, trimehoprim og tylosin). Der findes ikke
greenseveerdier, afskaringsveerdier eller jordkvalitetskriterier for de
navnte stoffer. De analyserede otte typer af antibiotika udggr mindre
end 30 % af forbruget i 2001. Saledes er hverken tetracycliner, peni-
cilliner eller aminoglycosider analyseret.

22 % af prgverne indeholdt en eller begge analyserede blgdggrere
(DBP og DEHP). Der fandtes ikke DBP i svinegylle. Blgdggarere har
svage hormonlignende egenskaber. Ingen prgver indeholdt koncen-
trationer teet pa de afskaeringsverdier, der gaelder for slam.

20 % af pragverne indeholdt nonylphenol-polyethoxylater. Der findes
ikke afskaeringsveerdier for nonylphenol-polyethoxylater.

5 % af pragverne (2 praver) indeholdt nonylphenoler. Stoffet fandtes
ikke i gkologisk kveeggylle. Nonylphenoler har hormonlignende
egenskaber og er sterkt toksiske overfor vandlevende organismer.



Koncentrationen i de to praver var 1,6 og 1,7 mg nonylphenol/kg TS.
Afskeeringsveerdien er 10 mg/kg TS galdende for slam.

Selvom mange af de undersggte stoffer er fundet i lave koncentratio-
ner i gyllen, vil der, som fglge af de store gyllemangder, der arligt
udbringes, veere en risiko for tab af stofferne til vandmiljget. Dette
kan ske via dreen og overfladisk afstramning. En kvantificering heraf
vil kraeve undersggelser af transporten af stofferne fra mark til draen
og vandlgb. For at vurdere effekten af stofferne i miljget ber en sddan
undersggelse desuden suppleres med gkotoksikologiske vurderinger.

Resultaterne af gylleprgverne fra de to blandede besaetninger sam-
menlignes ikke med de gvrige gylletyper, men analyseresultaterne
kan ses i bilag I i rapporten.

Stofgruppe Kvaeggylle Dkologisk kvaeggylle Svinegylle
Aluminium 664,71 £ 380,71 657,50 * 319,63 330,83 + 182,94
Cadmium 0,37 £0,21 0,26 £0,13 0,37 £0,14
Kobber 64,24 + 58,42 35,13 £ 10,74 263,33 + 108,63
Nikkel 6,31+ 7,15 2,93 £1,17 10,22 2,49
Zink 231,76+ 63,07 140,38 +26,85 1016,67
1085,81
PAH-forbindelser (9) 0,05 £ 0,09 0,35 £ 0,61 0,04 £ 0,04
PAH-forbindelser (19) 0,88 £1,18 1,58 £ 1,26 0,36 £ 0,39
Antibiotika 0,12+ 0,16 0,09 £0,12 1,32 +1,88
LAS 15,57 + 10,44 20,25 +9,78 15,64 + 8,95
Alkohol-polyethoxylat 26,50 £ 12,02 - -
Nonylphenol 1,06 £0,0 - 1,7+0,0
Nonylphenol-polyethoxylat 1,08 +£0,43 1,24 £ 0,35 0,65 +£0,0
DBP 1,30 £0,0 0,80 £0,0 -
DEHP 2,50 +1,71 2,95+0,78 2,00 £ 0,53




English Summary

In spring 2002, the National Environmental Research Institute in co-
operation with five Danish Counties analysed 45 samples of liquid
manure: 17 samples from cattle, 8 from organically raised cattle, 17
from pigs and 2 samples from mixed livestock. The samples were
analysed for a number of heavy metals and hazardous substances (cf.
table below).

The analyses showed that all samples contained one or more of the
heavy metals (aluminium, cadmium, copper, nickel and zinc) in-
cluded in the analysis. The generally high concentrations of copper,
nickel and zinc in liqguid manure from pigs probably origin from fod-
der additives. One liquid manure sample from pigs exceeded the
stipulated limit values for zinc applying to sludge. One liquid ma-
nure sample from cattle exceeded the limit value for cadmium.

All liquid manure samples contained one or several of the 19 PAH
compounds (naphtalene, acenaphthylene, acenaphthene, fluorene,
phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene, benzo(a)anthracene,
chrysene/thriphenylene, benzofluoranthenes (b, I k),
benzo(a)pyrene, indino(1,2,3-cd)pyrene, dibenzo(a,h)antharacene,
benzo(g,h,i)perylene, 1-methylnaphthalene, 2-methylnaphthalene,
sum-dimethylnaphthalenes and sum-trimethylnaphthalenes) in-
cluded in the analysis. The samples were analysed for 19 PAH com-
pounds out of which 14 compounds were detected. None of the sam-
ples contained concentrations that exceeded the stipulated cut-off
values applying to sludge.

Eighty-four per cent of the samples contained detergents in the form
of LAS and/or alcohol-polyethoxylate. The latter was not found in
liguid manure from neither organically raised cattle nor pigs. There
are no stipulated cut-off values for alcohol-polyethoxylate. None of
the concentrations of LAS were close to the cut-off values applying to
sludge.

Sixty-seven per cent of the samples contained one or more of the 8
types of antibiotics (sulfadiazine, sulfadimidine, sulfatroxazole, sul-
fadoxine, sulfamethoxazole, tiamulin, trimethoprime and tylosin)
included in the analysis. There are no stipulated limit values, cut-off
values or soil quality criteria for the mentioned substances. The ana-
lysed eight types of antibiotics constitute less than 30% of the total
consumption in 2001. The analysis did not include tetracyclines, peni-
cillin or aminoglycides.

Twenty-two per cent of the samples contained one or both of the
plasticizers (DBP and DEHP) included in the analysis. DBP was not
detected in liquid manure from pigs. The properties of plasticizers
slightly resemble those of hormones. None of the samples contained
concentrations close to the stipulated cut-off values for sludge.
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Twenty per cent of the samples contained nonylphenol-
polyethoxylate. There are no stipulated cut-off values for nonylphe-
nol-polyethoxylates.

Five per cent of the samples (two samples) contained nonylphenols.
The substance was not found in liquid manure from organically
raised cattle. Nonylphenols have hormone-mimicking properties and
are highly toxic for aguatic organisms. The two samples contained
concentrations of 1.6 and 1.7 mg nonylphenol/kg TS, respectively.
The stipulated cut-off value applying to sludge is 10 mg/kg TS.

Liquid manure is applied to the fields in large amounts each year, so
although the manure contained only low concentrations of the ex-
amined substances, there is a risk that these substances may be lost to
the aquatic environment via drains and surface runoff. A quantifica-
tion of this loss will require further investigations of the substance
transport from fields to drains and streams. In order to examine the
impact of the substances on the environment, the investigation
should also include ecotoxicological assessments

Results from the liquid manure samples from the two mixed livestock
are not compared with other types of manure. However, the results
of the analyses are found in appendix | in the report.

Average concentrations (mg/kg TS) of substance groups found in the
three types of liquid manure

Substance group Liquid manure Liquid manure Liquid manure
from cattle from organically from pigs
raised cattle

Aluminium 664.71 £ 380.71  657.50 + 319.63 330.83 £ 182.94
Cadmium 0.37 £0.21 0.26 +0.13 0.37 £0.14
Copper 64.24 +58.42 35.13+10.74 263.33 + 108.63
Nickel 6.31£7.15 2.93 +1.17 10.22 £2.49
Zinc 231.76+ 63.07 140.38 +26.85 1016.67 + 1085.81
PAH compounds (9) 0.05 +0.09 0.35+0.61 0.04 +0.04
PAH compounds (19) 0.88+1.18 1.58 £1.26 0.36 £ 0.39
Antibiotics 0.12+0.16 0.09+£0.12 1.32+1.88
LAS (linear alkylbenzene 15.57 £ 10.44 20.25+9.78 15.64 £ 8.95
sulphonates)

Alcohol-polyethoxylate 26.50 £ 12.02 - -
Nonylphenol 1.06 £ 0.0 - 1.7+£0.0
Nonylphenol polyethoxylate 1.08 £0.43 1.24 £0.35 0.65+0.0
DBP (di-n-butyl phthalate) 1.30 £ 0.0 0.80+0.0 -

DEHP (Di(2- 2.50 +1.71 2.95+0.78 2.00 +0.53
ethylhexyl)phthalate)




Indledning

Der er i stigende omfang fokus pa de skadelige effekter af mil-
jgfremmede stoffer i miljget. En effektiv indsats mod forekomsten af
disse stoffer i miljget kraever, at der udarbejdes en detaljeret kildeop-
splitning for de pageeldende stoffer.

I forbindelse med revisionen af Vandmiljgplanens Landovervag-
ningsprogram blev det i overensstemmelse hermed besluttet, at der
én gang i lgbet af programmets fortsatte lgbetid (1998-2003) skulle
laves en undersggelse af miljgfremmede stoffer i gylle. Formalet med
undersggelsen var at kortleegge husdyrggdningens bidrag til forure-
ningen med miljgfremmede stoffer. Ud over den direkte toxiske ef-
fekt, som disse stoffer kan have pa miljget i jorden, vil der i forbindel-
se med overfladisk afstramning, nedsivning og via dren veere en
risiko for, at visse stoffer ogsa ender i vandmiljget. Miljgstyrelsen
udarbejdede en forslagsliste til, hvilke stoffer der burde indgd i en
sadan undersggelse. For slam, som i nogen grad kan sammenlignes
med husdyrggdning, findes grenseverdier for tungmetaller og af-
skeeringsveerdier for miljgfremmede stoffer i gvrigt, som skal sikre, at
der ikke spredes skadelige stoffer i miljget. Der er ikke pa samme
made opsat kriterier for udspredning af husdyrgadning, selvom den
udbringes i vesentlig starre maengder og udspredes over et langt
stgrre areal end slam. | 2001 blev der udfagrt en forundersggelse af
gylle fra ejendomme i Vejle, Arhus og Fyns Amter. Forundersggelsen
var vejledende for den egentlige undersggelse i 2002. Neaerverende
rapport er resultatet af denne undersggelse.
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Metoder

Udvelgelse af ejendomme

Der er i alt udtaget 45 gylleprever pa ejendomme i hhv. Nordjyllands,
Vejle, Sgnderjyllands, Fyns og Storstreams amter. Prgverne fordeler
sig pa 17 fra kvaeggylle, 8 fra gkologisk kvaeggylle, 18 fra svinegylle
og 2 fra blandede beseetninger (tabel 1).

Ejendommene er, for den starste dels vedkommende, deltagere i
NOVA-samarbejdet om Landovervagningsoplandene i Danmark. For
de gvriges vedkommende er de udvalgt via lokale landgkonomiske
foreninger med henblik pa, at fa en ligelig fordeling af kvag- og svi-
nebesatninger. | to tilfaelde er det ikke lykkedes at sikre, at gylletan-
ken og dermed gylleprgven kun indeholdt én type gedning. Resul-
tatet af disse praver fremgar af bilag I, men indgar ikke i den statisti-
ske behandling.

Tabel 1. Antallet af gyllepragver fordelt pa brugstype.

Antal praver Kvaeggylle Kvaeggylle gko  Svinegylle  Blandet gadning

45 17 8 18 2

Udtagning af gyllepragver

Landbrugets Radgivningscenter har staet for udtagningen af praver-
ne i begyndelsen af marts 2002. Prgverne blev udtaget med en rustfri
stalbeholder monteret pa en leengdevariabel stang fra 1 meters dybde
i en omrart tank (%-1 times omrgring). Der blev udtaget en prave pa
4-5 liter, som direkte overfartes til en rilsanpose, der efterfglgende
blev nedfrosset til -20 °C. Prgverne blev analyseret af Miljg-Kemi (nu
Eurofins). Laboratoriets kommentarer til kvaliteten af analyserne ses i
bilag VII.

Den enkelte landmand har i samarbejde med teknikeren, der udtog
pragven, besvaret et spgrgeskema (bilag 1) om besaetningens sam-
mensatning, forbruget af renggringsmidler samt evt. tilledning af
stoffer udover gylle til tanken. Landmeandene har vedlagt kopier af
foderindlaegssedler med informationer om sammenseatning og til-
setningsstoffer i foderet.

Analyseparametre

Gyllen blev analyseret for tagrstofprocent, glgdetab pa terstof samt
total kveelstof og fosfor, tungmetaller, phenol-forbindelser, PAH-
forbindelser, blgdgerere, LAS og andre detergenter samt antibiotika
(Bilag I11). I det samme bilag Il ses hvilke stoffer, der indgik i forun-
dersggelsen i 2001 samt hvilke stoffer, der oprindeligt blev foreslaet
fra Miljgstyrelsen til NOVA 2003. Forundersggelsen i 2001 var vejle-
dende for hvilke stoffer, den endelige undersggelse i 2002 kom til at

13
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indeholde. Dog har de analysetekniske muligheder i sidste instans
veeret begraensende for hvilke stoffer, der blev analyseret.

Der har i nerverende undersggelse veeret rettet saerlig opmaerksom-
hed pa gylleprgvernes indhold af antibiotika. I den anledning har
Danmarks Veterinzrinstitut (DVI) veeret behjaelpelig med at frem-
skaffe information om anvendelsen af antibiotika pa de involverede
ejendomme. DVI har siden 1999 staet for oprettelse og vedligehold af
databasen VETSTAT, der indeholder oplysninger fra dyrleger og
apoteker om medicinforbruget i danske besaetninger. Dyrlaeger og
apoteker har indberetningspligt til VETSTAT.

Via VETSTAT og enkelte dyrleger er der tilvejebragt information om
medicinforbruget pa stort set alle de ejendomme (96 %), der har gn-
sket at deltage med oplysninger herom. Kun to ejendomme har ikke
gnsket at deltage med informationer om medicinforbrug.



Figur 1 Gennemsnitligt
tarstofindhold og
standardafvigelse for
kveeggylle, gkologisk
kveeggylle og svinegylle.
Terstofindholdet er angivet i
veegtprocent af frisk
gylleprgve.

Praesentation af resultater

I det fglgende bliver resultaterne praesenteret i tre grupper, nemlig
hhv. kvaeg-, gkologisk kveeg- og svinegylle. Alle analyseresultater
kan ses samlet i bilag I.

Analyseresultaterne bliver i det fglgende sammenlignet med tidligere
undersggelser af gylle og slam (bilag 1V). Ligesom resultaterne bliver
sammenlignet med slambekendtggrelsens jordkvalitetskriterier (Mil-
jostyrelsen, 2000b) og bekendtggrelsen om slam til jordbrugsformal
(Fadevareministeriet, 2000) (bilag 1V) og gkotoxikologiske jordkvali-
tetskriterier (Scott-Fordsmand m.fl., 1995; Jensen m.fl., 1997) (bilag V).

Miljgstyrelsen publicerede i 1999 et miljgprojekt vedrgrende mil-
jgfremmede stoffer i gylle (Hansen & Rasmussen, 1999). Resultaterne
fra naervaerende undersggelse er i det falgende sammenlignet med
resultaterne fra miljgprojektet i den udstreekning, der er sammenfald
med analyseparametrene (bilag 1V). Miljgprojektet omfattede 30 be-
setninger fordelt pd 12 svinebrug, 12 kveegbrug og 6 gkologiske
kveegbrug. | praesentationen af resultater i naerveerende undersggelse
er "kvaeggylle” betegnelsen for gyllepragver fra ikke-gkologiske be-
sa@tninger. "Kvaggylle” er saledes ikke en samlebetegnelse for gylle
fra savel ikke-gkologiske som gkologiske kveaegbesaetninger. Sidst-
naevnte er betegnet som kvaeggylle-gko.
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[ Undersggelse I Beregnet gennemsnitligt normtal

Tarstofprocenten, der angives i procent af veegten af den friske gyl-
lepragve, var, i nerveerende undersggelse, i de fleste praver lavere
end normen. Den gennemsnitlige tarstofprocent for kveeggylle var
5,53 + 2,71; for gkologisk kveeggylle 3,72 + 2,00 og for svinegylle 1,77
+ 1,34. Normtal for kveaeg- og svinegylle beregnes pa grundlag af be-
setningens sammenseaetning, fodringspraksis, -effektivitet og stald-
forhold. Ikke alle disse forhold er undersggt i nerverende undersg-
gelse og sammenligningen til de beregnede gennemsnitlige normtal
ma derfor tages med et vist forbehold. Det generelt stgrre terstofind-
hold i kveeggylle i forhold til svinegylle skyldes forskelle i fodersam-
mensatning og det starre forbrug af halm i kvaegbesaetninger.

Glgdetabet viste lille variation mellem de tre gylletyper. Det organi-
ske indhold er dog, som naevnt, mindre i svinegylle end i kvaeggylle.
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Figur 2 Gennemsnitligt
glgdetab og standard-
afvigelse for de tre typer af
gylleprgver, hvor glgdetabet
angives i procent af
torstofindholdet.

Figur 3 Gennemsnitligt
indhold af total-kveelstof (g
kg™ tarstof) med
standardafvigelse for de tre
typer af gyllepraver.

Figur 4 Gennemsnitligt
indhold af total-fosfor (g kg™
tgrstof) med standard-
afvigelse for de tre typer af
gylleprgver.
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B Undersggelse I Beregnet gennemsnitligt normtal

Total-kveelstof 1& mellem 25 og 350 g N kg* tarstof i alle praver.
Gennemsnittet for kveeggylle var 62,4 + 19,9 g N kg™ TS; for gkologisk
kveeggylle 65,1 + 24,8 g N kg* TS og for svinegylle 208,5 + 69,5 g
N kg* TS . Beregnede gennemsnitlige normtal for kveeggylle er 40 —
54 g N kg™ TS og for svinegylle 90 — 104 g N kg* TS. Koncentrationen i
svinegylle var veesentlig hgjere end normen. Prgvematerialet giver
ikke grundlag for at forklare, hvorfor koncentrationen i svinegylle 1a
veaesentlig hgjere end den beregnede gennemsnitlige norm.
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Kvaeg Kveeg/gko Svin
[ Undersggelse I Beregnet gennemsnitligt normtal

Total-fosfor 1a mellem 2,2 og 47 g P kg* TS i samtlige prgver. Gen-
nemsnittet for kveeggylle var 11,4 + 4 g P kg™ TS; for gkologisk kveeg-
gylle 9,7+ 4 g P kg* TS og for svinegylle 18,9 + 8 g P kg* TS. Normtal
for kveeggylle er 9 g P kg* TS og for svinegylle 25-30 g P kg* TS. Der
var god overensstemmelse mellem fundne koncentrationer og norm-
tal for fosfor.



Figur 5 Aluminium;
gennemsnitlig koncentration
og standardafvigelse (mg
kg™ terstof) for de tre typer
af gyllepraver.

Figur 6 Cadmium;
gennemsnitlig koncentration
og standardafvigelse (mg
kg™ terstof) for de tre typer
af gyllepraver.

Tungmetaller

Signifikante koncentrationsforskelle mellem gylletyper er i det fal-
gende afsnit bestemt ved t-test pa 5 % signifikansniveau (P < 0,05).
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Aluminium blev fundet i alle prgver. Den stgrste veerdi 1800 mg kg*
TS blev malt i kvaeggylle og den laveste 95 mg kg* TS i svinegylle.
Middelveerdien for kveeggylle 1& pa 664,7 + 380,2; for gkologisk
kveeggylle pa 657,5 + 319,6 og for svinegylle pa 330,8 + 182,9 mg Al
kg* TS. Koncentrationen i svinegylle var signifikant lavere end i de to
gvrige gylletyper.

Det er fire prgver med en koncentration pa 1800 -, 1300 -, 1200 - og
1100 mg Al kg* TS, der giver de hgje middelkoncentrationer i kveeg-
gylle og gkologisk kveaeggylle. To hgje veerdier er fundet i Fyns amt
og to i Vejle amt. Der er ikke nogen umiddelbar forklaring i materia-
let pd, at kveeggylle og gkologisk kveaeggylle indeholder signifikant
mere aluminium end svinegylle, ligesom der ikke i materialet er no-
gen forklaring pa de hgje veerdier.
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Kveeg Kveeg/gko Svin

Cadmium blev ligeledes fundet i alle prgver. Savel den starste veerdi
pa 1 mg Cd kg™ TS og den laveste pa 0,17 mg Cd kg™ TS blev fundet i
kveaeggylle. Middelveaerdien for Cd i kveaeggylle var 0,37 £ 0,21 mg kg*
TS; gkologisk kvaeggylle 0,26 + 0,13 mg kg™ TS og for svinegylle 0,37
+ 0,14 mg kg* TS. Der var ikke signifikante koncentrationsforskelle
mellem de tre gylletyper.

Cadmium optraeder som tilszetningsstof i foderet savel til kvaeg (fo-
derfosfat, der indeholder spor af cadmium) som til svin (veekstfrem-
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Figur 7 Kobber; gennem-
snitlig koncentration og
standardafvigelse (mg kg™
torstof) for de tre typer af
gyllepraver.

Figur 8 Nikkel; gennem-
snitlig koncentration og

standardafvigelse (mg kg™

tarstof) for de tre typer af
gylleprgver.
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mere i form af zink indeholder ogsa spor af cadmium). Dog er det
ogsa muligt, at indholdet kan stamme direkte fra foderet og ikke fra
tilseetningsstoffer i foderet. Foderafgr@der optager cadmium fra jor-
den, som i mange tilfeelde er gedet med fosfat, der ogsa indeholder
cadmium.

Koncentrationerne i naervaerende undersggelse er i overensstemmelse
med, hvad der er fundet i andre undersggelser af gylle (Miljgstyrel-
sen, 2000c). Graenseverdien for slam til udbringning pa landbrugs-
jord er 0,8 mg Cd kg™ TS. Der vil sdledes vere én af de 17 kvaeggylle-
praver, der ikke ville kunne overholde dette krav.
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Kveeg Kveeg/gko Svin

Kobber blev fundet i alle prever. Starste veerdi pa 510 mg Cu kg* TS
blev fundet i svinegylle og mindste pa 21 mg Cu kg* TS i gkologisk
kveeggylle. Middelverdien for kvaeggylle var 64,2 + 58,4 mg Cu kg*
TS; for gkologisk kveeggylle 35,1 £ 10,7 mg Cu kg* TS og for svine-
gylle 263,3 + 108,6 mg Cu kg* TS. Koncentrationen i svinegylle var
vaesentlig og signifikant hgjere end i kveeggylle. En enkelt prgve af
kveaeggylle havde dog en koncentration (280 mg kg™ TS) svarende til
gennemsnittet (263 mg kg* TS + 108,63) for praver af svinegylle. Den
gennemsnitlige koncentration i kveeggylle er hgjere end i gkologisk
kveeggylle, dog ikke signifikant.

Det markant hgjere indhold af kobber i svinefoder, skyldes tilsetning
af kobber til foderet. Kobber virker som veekstfremmer. Der er ingen
gyllepraver, hvor greensevardien for kobber i slam pa 1.000 mg kg*
TS overskrides.
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Kvaeg Kveeg/oko Svin

Nikkel blev fundet i alle gylleprgver. Savel den hgjeste koncentration
pa 30 mg Ni kg* TS som den mindste pa 2,1 mg Ni kg* TS blev fundet
i kveeggylle. Middelverdien for kveeggylle var 6,3 £ 7,2 mg kg™ TS;
for gkologisk kvaeggylle 2,9 + 1,2 mg Ni kg* TS og for svinegylle 10,2



Figur 9 Zink; gennemsnitlig
koncentration og standard-
afvigelse (mg kg* terstof) for
de tre typer af gyllepraver.

+ 2,5 mg Ni kg* TS. Det er en enkelt preve fra kvaeggylle, der inde-
holder 30 mg Ni kg* TS. Gennemsnitskoncentrationen for kvaeggylle
uden denne ene prave er 4,8 = 3,8 mg Ni kg* TS. Generelt er nikkel-
koncentrationen noget hgijere i svinegylle end i kvaggylle. Det skyl-
des, at tilseetningsstoffer sdsom selen, jern og mangan i svinefoder
ikke er fuldstendig rene, men forurenet med nikkel, selvom dette
ikke fremgar af deklarationerne for foderet. Koncentrationen i svine-
gylle var signifikant hgjere end i begge kvaeggylletyper. Den naevnte
ene proeve fra kveeggylle pa 30 mg Ni kg™ TS ligger pa greenseverdien
for nikkel i slam (30 mg Ni kg™ TS).

2500
2000 -
»
'_
< 1500
o
X
(@)
£ 1000-
X
<
N 500
0 ] miam

Kveeg Kveeg/gko Svin

Zink blev fundet i alle praver. Starste veerdi pa 4300 mg Zn kg* TS
blev fundet i svinegylle og laveste veerdi pa 83 mg Zn kg* TS blev
fundet i gkologisk gylle. Middelveerdien for kveaeggylle var 231,8 +
63,1 mg Zn kg* TS; for gkologisk kveaeggylle 140,4 + 26,9 mg Zn kg™
TS og for svinegylle var den 1016,7 + 1085,81 mg Zn kg* TS. Koncen-
trationen af zink var signifikant hgjere i kvaeggylle end i gkologisk
kveeggylle. Det hgje gennemsnit for koncentrationen i svinegylle
skyldes 2 praver pa henholdsvis 3500 og 4300 mg Zn kg* TS. Der er
saledes én prgve af svinegylle, der overskrider grenseverdien for
zink i slam pa 4000 mg Zn kg* TS. Svinefoder indeholder generelt
vaesentlig mere zink end kvaggylle, da stoffet tilseettes foderet som
veekstfremmer.

Indholdet af metaller i gylle og slam

Cadmium, kobber, nikkel og zink er alle toksiske for miljget. Alumi-
nium betragtes ikke som giftigt ved pH >5, hvilket landbrugsjorden
som regel ligger over.

| Bekendtggrelsen om tilsyn med spildevandsslam m.m. til jordbrugs-
formal er opsat greenseveaerdier for de enkelte toksiske metaller. Viser
et analyseresultat, at greenseveerdien er overskredet med mere end 50
%, ma produktet ikke udbringes pa landbrugsjord. Er analyseresul-
tatet overskredet med indtil 50 % af graenseveerdien, er det tilladt at
udtage endnu en prgve, der bliver bestemmende for, om produktet
ma udbringes. | nerverende undersggelse blev grenseverdien for
cadmium overskredet i én prgve. | én pragve la koncentrationen af
nikkel pa grensevardien og herudover blev grenseverdien for zink
overskredet i én prgve. De gvrige prgver var alle lavere end bekendt-
garelsens graenseveerdier (tabel 2).
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Tabel 2 Sammenligning af malte maksimumkoncentrationer af metaller i
gylle fra nervaerende undersggelse og bekendtggrelsens graenseverdier
(Fedevareministeriet, 2000).

Metal Malt maksimum-konc. Bekendtgarelsens greense-
(mg kg TS) veerdi (mg kg™ TS)

Aluminium 1800 -

Cadmium 1 0,8

Kobber 510 1000

Nikkel 30 30

Zink 4300 4000




Miljgfremmede stoffer

Phenol-forbindelser

Nonylphenol (NP) blev fundet i to praver (tabel 3). | kvaeggylle in-
deholdt én prave nonylphenol i en koncentration pa 1,6 mg kg* TS og
i svinegylle indeholdt én preve en koncentration pa 1,7 mg kg™ TS.
Afskeeringsveaerdien for NPE (Nonyl-phenol-ethoxylater) i slam er 10
mg kg™ TS. Der er saledes ingen af prgverne, der overskrider graense-
veerdien.

Tabel 3 Fundprocent af phenol-forbindelser fordelt pa de tre gylletyper.
Tal i parantes angiver antallet af prgver med fund.

Phenol-forbindelser Kveeggylle- Kveeggylle-gko Svinegylle-
fund % fund % fund %

Nonylphenol 6 (1) 0 6 (1)

Nonylphenol-polyethoxylat 24 (4) 50 (4) 6 (1)

Nonylphenol og nonylphenolethoxylater findes i en raekke produkter
bl.a.: renggringsmidler, pesticider, maling/lak, overfladeaktive stof-
fer, isoleringsmateriale, haerdere, kale/smgremidler og byggemateri-
aler.

Nonylphenoler har gstrogenlignende egenskaber og er desuden
steerkt toxiske overfor vandlevende organismer. Den miljgmaessige
skaebne af NP er tet knyttet til stoffets oplgselighed. Da oplgselig-
hedsprocesser for NP har vist sig at veere relativt langsomme, er der
grund til at forvente en binding i jorden og kun i mindre grad en ud-
vaskning til vandmiljget. (Ministry of Environment and Energy,
2001). Det kan dog ikke udelukkes, at faciliteret transport (transport
med partikler) kan bringe NP fra overfladejord til vandfgrende lag
eller via dreen til vandlgb.

NPs tilstedeveerelse i vandmiljget kombineret med stoffernes gstro-
genlignende egenskaber har tidligere veeret inde i overvejelserne om-
kring mulige arsager til de feminiserings f&anomener man i flere til-
feelde har konstateret hos hanfisk i vandlgb. Ifglge Miljgstyrelsen,
2002, menes hovedarsagen til disse feminiserings f&anomener dog at
veere udledninger af naturlige gstrogener til vandmiljget. | hvor hgj
grad naturlige gstrogener i gyllen bidrager til disse feenomener, i for-
hold til gstrogen udledt med renset spildevand, er ikke undersggt.

Nonylphenol-polyethoxylat fandtes hyppigere i kvaeggylle og gko-
logisk kveeggylle end i svinegylle (tabel 3). Stoffet blev fundet i 3 pro-
ver af kvaeggylle med en gennemsnitlig koncentration pa 1,08 + 0,43
mg kg* TS. | gkologisk kveaeggylle blev det fundet i 4 prgver med en
gennemsnitskoncentration pa 1,24 + 0,35 mg kg* TS og én prgve af
svinegylle havde en koncentration pa 0,65 mg kg* TS.

Stoffet er et nonionisk tensid, der anvendes i vaskemidler. Det er
teenkeligt, at den hgjere fundprocent i kvaeggylle og gkologisk kvag-
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gylle skyldes den daglige renggring af malkeudstyr og af dyrene i
forbindelse med malkningen. Der er dog ikke oplysninger i neervee-
rende undersggelse der peger pa, at disse vaskemidler med nonioni-
ske tensider i serlig grad anvendes pa kvaegejendomme og ikke pa
svineejendomme. Der er ingen afskeeringsvardi for nonylphenol-
polyethoxylat.

Nonylphenol-polyethoxylater nedbrydes hurtigt til mono- og di-
ethoxylater, som siden nedbrydes til NP ved en langsommere proces.

I neervaerende undersggelse er detektionsgreensen for NP og NPE
henholdsvis 1,0 mg kg* TS og 0,5 mg kg™ TS. Det vil sige, at forvent-
ningen om, at finde mere NP end NPE (jvf. nedbrydningsvejen), ikke
lader sig afdeekke af analysetekniske arsager. Endelig kan de anaero-
be forhold i gylletanken muligvis nedseette hastigheden, hvormed
NPE omdannes til NP.

PAH-forbindelser

To PAH-forbindelser (Phenathren og Dimethylnaphtalen) blev fundet
i mere end 91 % af samtlige prgver. Dimethylnaphthalener fandtes i
25 % af samtlige pragver. Fem PAH-forbindelser (Naphthalen, Flou-
ren, Flouranthen, Pyren og 2-methylnaphthalen) fandtes i mere end
30 % af samtlige praver. Fem forbindelser (Acenaphylen, Acenap-
hthen, Anthracen, Benzo(a)anthrazen og Crysen/Triphenylen) fand-
tes i mere end 5 % af prgverne, mens fem forbindelser (Benzoflu-
oranthener(b,j,k), Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Diben-
zo(a,h)anthracen og Benzo(g,h,i)perylen) ikke blev fundet over de-
tektionsgreensen (0,01-0,02mg kg* TS) i nogen af gylletyperne (tabel
12). Fundprocenterne fordelt pa gylletyper ses i tabel 4. Fundprocen-
ten for de 19 analyserede stoffer var generelt hgjest i gkologisk kvaeg-

gylle.

Middelveerdien for koncentrationen af de 19 PAH-forbindelser i
samtlige prover var i narverende undersggelse 0,096 mg kg* TS.
Middelveerdien for koncentrationen af de 9 PAH-forbindelser, der
indgar i sum-PAH, var 0,08 mg kg* TS, hvilket er pa niveau med de
0,10 mg kg* TS, der blev fundet i miljgprojektet (Hansen & Rasmus-
sen, 1999).

Begrebet sum-PAH anvendes bade i forbindelse med afskaringsveer-
dien for slam og i forbindelse med de gkotoksikologiske jordkvali-
tetskriterier. For slam er det fastlagt, at afskeeringsveerdien beregnes
pa grundlag af summen af fglgende 9 forbindelser: acenaphthylen,
acenaphthen, flouren, phenathren, flouranthen, pyren benzo()pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(g,h,i)perylen. Hvilke PAH-
forbindelser, der ber indga i sum-PAH for gkotoksikologiske jord-
kvalitetskriterier er endnu ikke fastlagt.

PAH-forbindelser stammer dels fra ufuldsteendig forbreending ved
afbraending af fossilt breendstof (pyrogen oprindelse) og dels fra spild
af olieforbindelser (petrogen oprindelse).



Tabel 4 Fundprocent af PAH-forbindelser fordelt pa de tre gylletyper.

PAH-forbindelser Kvaeggylle fund Kvaeggylle-gko fund  Svinegylle fund

% % %
Naphthalen 24 50 28
Acenaphthylen 0 25 6
Acenaphthen 12 0 0
Fluoren 18 38 39
Phenanthren 88 100 89
Anthracen 6 13 0
Fluoranthen 29 75 17
Pyren 29 75 11
Benzo(a)anthracen 0 25 0
Chrysen/Triphenylen 0 50 0
Benzofluoranthener(b,j,k) 0 0 0
Benzo(a)pyren 0 0 0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0 0 0
Dibenzo(a,h)anthracen 0 0 0
Benzo(g,h,i)perylen 0 0 0
1-methylnaphthalen 18 25 33
2-methylnaphthalen 18 38 56
Dimethylnaphthalener, %, 94 100 94
Trimethylnaphthalener, X 35 63 44

I nerveerende undersggelse forekommer flest PAH-forbindelser af
petrogen oprindelse. Det er derfor sandsynligt, at kilden til PAH i
gyllen overvejende er spild fra olieforbindelser f.eks. braendstof og
smgreolier m.m. Olie tilfert gylle i sm& maengder har en skumhaem-
mende virkning i gyllen, nar denne pumpes fra gylletank til gylle-
vogn. Der er dog ikke noget i materialet i naervaerende undersggelse,
der dokumenterer, at olie er tilfert gyllen og anvendt til dette formal.
Der er heller ikke information, der kan begrunde, hvorfor fundpro-
centen generelt er starre og koncentrationen af PAH er hgjere i gko-
logisk kvaeggylle.

| falge bekendtggrelsen (Fgdevareministeriet, 2000) er afskarings-
veerdien for sum-PAH- (9 PAH-forbindelser) 3,0 mg kg* TS. Gennem-
snitskoncentrationen af sum-PAH for kveeggylle var 0,17 mg kg™ TS.
Den tilsvarende koncentration for gkologisk kveeggylle og svinegylle
var hhv. 0,04 mg kg* TS og 0,08 mg kg* TS. Saledes er afskerings-
veerdien (bilag 1V) ikke overskreedet. Gennemsnitskoncentrationen
for gkologisk kveaeggylle, nar alle 19 PAH-forbindelser indregnes, var
1,58 mg kg* TS. Verdierne for kveaeg- og svinegylle var henholdsvis
0,88 0og 0,36 mg kg™ TS.

For ”sum-PAH?” findes et gkotoksikologisk jordkvalitetskriterie pa 1,0
mg kg* jord. Ved beregning af sum-PAH for gkologisk kvaggylle (i
denne beregning indgar alle malte vaerdier over detektionsgraensen),
udbragt med 140kg N ha*, fas en veerdi p& 1,1=10° mg kg* jord.
Landbrugsjord, der tilfares gkologisk kvaeggylle, overskrider dermed
ikke det gkologiske jordkvalitetskriterie.
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Blgdggrere

Tabel 5 viser fundprocenter for de to blgdggrere (phthalater), der
blev analyseret for i gyllepraverne. Den gennemsnitlige koncentrati-
on af Di-n-buthylphthalat (DBP ) i alle prgver var 1,05 mg kg* TS. |
miljgprojektet (Hansen & Rasmussen, 1999) fandt man en gennem-
snitlig koncentration af DBP pa 0,20 mg kg™ TS i gylle. For Diethyl-
hexylphthalat (DEHP) viste samme miljgprojekt en gennemsnitlig
koncentration pa 0,68 mg DEHP kg* TS mod 2,43 mg kg* TS i naervee-
rende undersggelse. Samtlige prgvers indhold af DEHP er dog bety-
deligt lavere end afskaeringsverdien for slam pa 50 mg kg* TS (Mil-
jostyrelsen, 2000b).

Tabel 5 Fundprocent af bladgarere fordelt pa de tre gylletyper.

Blgdggrere Kvaeggylle-  Kveeggylle-gko Svinegylle-
fund % fund % fund %
Di-n-butylphthalat (DBP) 6 13 0
Diethylhexylphthalat (DEHP) 24 25 17

Phthalater anvendes som blgdggrere i polymerer f.eks PVC, maling,
trykfarve, lim, kit og fugemasse og frigagres med tiden fra disse pro-
dukter. Stofferne har ikke som nonylphenol tendens til at binde sig til
jordpartikler og imobiliseres i jorden. Hgj oplgselighed i vand gar
phthalater til forbindelser, som kraever ekstra bevagenhed, da de ud-
vaskes til vandmiljget (Ministry of Environment and Energy, 2001).
Phthalater er pavist at have svage gstrogenlignende egenskaber.
DEHP er reproduktionsskadende og kraftfremkaldende og forventes
udfaset. DBP er ligeledes reproduktionsskadende. Phtalater har en
moderat til hgj akut giftighed overfor vandlevende organismer.

Detergenter

LAS (Linezre alkylbenzensulfonater) er fundet i mere end 65 % af
samtlige prgverne. Den gennemsnitlige koncentration i kvaeggylle,
gkologisk gylle og svinegylle var henholdsvis: 15,5 + 10,4 mg kg" TS;
20,3+ 9,8 mg kg* TS og 15,6 £ 9 mg kg* TS. Den gennemsnitlige kon-
centration var 16,5 + 9,4 mg kg* TS i samtlige prever. | miljgprojektet
(Hansen & Rasmussen, 1999) fandtes et noget hgjere gennemsnit af
LAS i gylle, nemlig 40,9 + 27,8 mg kg™ TS. | felge bekendtggarelsen er
den nugeldende afskaringsverdi 1.300 mg kg* TS (Fadevareministe-
riet, 2000). Koncentrationsniveauerne i gylle ligger dermed langt un-
der afskeeringsveerdien og kan ikke forventes at veere et problem i
forhold til vandmiljget.

Det var forventet, at fundprocenten for LAS ville vaere hgj, eftersom
stoffet anvendes som detergent i en lang rekke renggringsmidler.
LAS indgar endvidere som spredemiddel i visse pesticider.

Tabel 6 Fundprocent af LAS fordelt pa de tre gylletyper.

Parameter Kvaeggylle fund% Kvaeggylle-gko fund% Svinegylle fund%

LAS 65 100 94




Alkohol-polyethoxylater blev fundet i to praver af kvaeggylle. Den
gennemsnitlige koncentration var 26,5 mg kg* TS = 12,0. Alkohol-
polyethoxylater er nonioniske tensider, som findes i forskellige ren-
geringsmidler. Der findes ingen afskearingsverdier for stoffet.

Tabel 7 Fundprocent af andre alkohol-polyethoxylater fordelt pa de tre
gylletyper.

Parameter Kvaeggylle- Kvaeggylle-gko Svinegylle-
fund% fund% fund%
Alkohol-polyethoxylater 12 0 0

Antibiotika

Blandt samtlige pregver i undersggelsen havde 67 % et indhold af
antibiotika (tabel 8). 58 % af de ejendomme, der deltog i undersggel-
sen, har et registreret forbrug af antibiotika i databasen for statistik
over forbrug af veteringer medicin (VETSTAT) hos Danmarks Veteri-
nerinstitut. 1 81 % af gylleprgverne fra disse ejendomme blev der
genfundet antibiotika.

Tabel 8 Antal ejendomme med et registreret medicinforbrug hos VET-
STAT med henholdsvis genfinding og ingen genfinding af antibiotika i
gyllen; antal ejendomme uden et registreret medicinforbrug hos VET-
STAT med henholdsvis fund og ingen fund af antibiotika i gyllen samt
antal ejendomme uden oplysninger om medicinforbrug med og uden
fund af antibiotika i gyllen

Registreret Registeret
ejendom; ejendom; Ingen registrering af

tibiotikaforb
anvendt antibiotika  ej anvendt antibiotika antibiotikatorbrug

Fundet/genfundet 21 8 1
antibiotika i prave

Ej fundet antibiotika 5 9 1
i prove

To typer antibiotika (Sulfadiazin og Sulfadimidin) fandtes i 24 % af
samtlige praver. To typer (Sulfatroxazol og Tiamulin) fandtes i hen-
holdsvis 18 % og 22 % af prgverne. Sulfadoxin fandtes i 9 % og Tylo-
sin i 7 % af samtlige praver. Sulfamethoxazol og Trimehoprim blev
ikke fundet i pragverne.

Tabel 9 viser blandt andet de hgjeste koncentrationer fundet i gylle-
praverne. Der findes ikke gkotoksikologiske jordkvalitetskriterier for
antibiotika. Der kan beregnes en PEC (Predicted Environmental Con-
centration) for de respektive antibiotika. | en undersggelse af veteri-
naere produkters miljgbelastning (Miljgprojekt 659) beregnes PEC for
Tylosin til maksimum 9,47 mg kg™ jord og for Sulfadiazin 7,10 mg kg™
jord, der bliver tilfart ggdning fra slagtekalve. PEC for Tylosin bereg-
nes til maksimum 1,52 mg kg* jord og Sulfadiazin beregnes til mak-
simum 9,52 mg kg™ jord for jord, der bliver tilfgrt gedning fra slagte-
svin. Alle veerdier er hgje sammenlignet med de fundne koncentrati-
oner i gylle i naervaerende undersggelse. Arsagen hertil er, at der ved
beregningen af den teoretiske PEC forudseettes, at antibiotika gives til
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Tabel 9 Antal prover, antal positive fund, fundprocent, koncentrationen (max. og median) i mg kg™ TS
samt detektionsgraenser for analyser af otte typer af antibiotika.

Antal praver Indhold, mg kg'1 tarstof
Antibiotika Total Positive fund  Procent af total Hgjeste Median Detektionsgreense
Sulfadiazin 45 11 24 2,8 0,19 0,04
Sulfadimidin 45 11 24 0,56 0,14 0,04
Sulfatroxazol 45 8 18 5,3 0,53 0,04
Sulfadoxin 45 4 9 0,073 0,052 0,04
Sulfamethoxazol 45 0 0 - - 0,04
Trimethoprim 45 0 0 - - 0,04
Tylosin 45 3 7 0,55 0,51 0,05
Tiamulin 45 10 22 0,69 0,15 0,03
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alle dyr i beszetningen og at der ingen omsatning sker, inden stoffer-
ne ender pa marken. | bilag VI er der foretaget en beregning af PEC
for de samme to stoffer med udgangspunkt i de aktuelle koncentrati-
oner af stofferne fundet i gyllen i neervaerende undersggelse. De hgje-
ste veerdier for sulfadiazin (svinegylle: 1,09 ug kg* jord; kveaeggylle:
0,38 ug kg* jord) og for tylosin (svinegylle: 0,37 ug kg* jord) er for-
venteligt betydeligt lavere end i ovennavnte miljgprojekt, da ikke
alle dyr er medicineret og der er sket en omsatning af stofferne i dy-
rene og i gyllen, inden prgvens udtagning.

De fleste fund blev gjort i svinegylle (tabel 10). Generelt findes det
starste forbrug af antibiotika blandt svineejendommene i sobesaetnin-
gerne, mens det stagrste forbrug blandt kvagejendommene findes i
malkekobesaetningerne.

Tabel 10 Fundprocent af antibiotika fordelt pa de tre gylletyper.

Antibiotika Kvaeggylle-fund % Kveeggylle-gko fund %  Svinegylle-fund %

Sulfadiazin 24 13 33
Sulfadimidin 41 50 0
Sulfatroxazol 0 0 33
Sulfadoxin 0 0 22
Sulfamethoxazol 0 0 0
Trimethoprim 0 0 0
Tylosin 0 0 17
Tiamulin 0 0 50

Den gennemsnitlige koncentration i kvaeggylle, gkologisk kvaeggylle
og svinegylle var henholdsvis 0,18 + 0,17 mg kg* TS, 0,15 + 0,12 mg
kg* TS og 0,85 + 1,44 mg kg* TS. | nerverende undersggelse er de
starste koncentrationer fundet i svinegylle.

I nerveerende undersggelse har det veret forsggt, at afdeekke i hvor
hgj grad anvendte typer af antibiotika kunne genfindes i gyllen. Ne-
denstaende tabel viser, at det, indtil videre, kun i ringe grad er muligt
at dokumentere genfindingsprocenten af de antibiotikatyper, der
anvendes i de stgrste maengder. Der har sdledes, af analysetekniske



grunde, kun kunnet analyseres for stoffer, hvis anvendelse udgar
mindre end 30 % af det registrerede forbrug i 2001, se tabel 11 (VET-
STAT, 2001). For at kunne vurdere risikoen for resistensopbygning i
miljget, er det vigtigt, at det bliver muligt at kunne analysere specielt
for tetracycliner, men ogsa penicilliner og aminoglycosider.

Tabel 11 Forbrug af antibiotika til veterineer anvendelse i 2001 sammen-
holdt med undersggelsens analyser af antibiotika.

Antibiotika Forbrug i tons; DK 2001 Analyserede stoffer

Tetracycliner 27.135 * ikke analyseret

Penicilliner 25.430 * ikke analyseret

Aminoglycosider 11.966 * ikke analyseret

Makrolider 10.593 tylosin, tiamulin

Sulfa-TMP 8.391 sulfadiazin, sulfadimidin, sul-
fatroxazol, sulfadoxin, sulfameth-
oxazol

Andre typer 8.175 Trimethoprim

* Ingen tilgeengelig analysemetode for de pagaldende stoffer i gylle pa un-
dersggelsestidspunktet.

Der kan vere flere grunde til, at der ikke genfindes antibiotika i gylle
fra samtlige ejendomme med et registreret antibiotikaforbrug. Er der
tale om en lille maengde antibiotika, kan den vaere omsat i gylletan-
ken, selvom der hersker anaerobe forhold i tanken. Handel med gylle
mellem ejendomme kan eventuelt betyde uoverensstemmelse mellem
registreret tildelt antibiotika og genfundet antibiotika. | spgrgeske-
maet til landmandene indgik ikke oplysninger om handel med gylle.
Manglende registrering af besseetningsnummer i det Centrale Husdyr-
register (CHR) eller uregelmassigheder i indberetning fra dyrlaeger
og apoteker til VETSTAT kan endelig ogsa give anledning til mang-
lende mulig sammenhang mellem medicinforbrug pa ejendommen
og genfinding af medicin i gyllen via efendommens CHR-nummer.

Der findes hverken grenseverdier, afskeringsveerdier eller gkotok-
sikologiske kvalitetskriterier for antibiotika.

@kotoksikologiske jordkvalitetskriterier

Miljgstyrelsen har fastsat gkotoksikologiske jordkvalitetskriterier for
en lang raekke miljgfremmede stoffer (Scott-Fordsmand m.fl., 1995;
Jensen m.fl., 1997). Disse er et udtryk for, hvilke jordkoncentrationer,
der, med den nuvarende viden, ikke forventes at give effekter pa
organismer. Fastseettelse af et gkotoksikologisk jordkvalitetskriterium
for et givet stof omfatter laboratorieforsgg, hvor det miljgfremmede
stofs effekter pa forskellige organismer undersgges, efterfulgt af en
fastleeggelse af et forventet acceptabelt effektniveau for det mest fal-
somme gkosystem. Jkotoksikologiske jordkvalitetskriterier kan (men
skal ikke) anvendes i vurdering af en jords kvalitet (Miljgstyrelsen,
1998)

For at kunne vurdere, om udspredning af gylle kan medfgare for hgje
jordkoncentrationer af miljgfremmede stoffer, kan harmonikravene
for husdyrgedning anvendes. | 2001 matte der maksimalt udspredes
gkologisk kveeggylle, svine- og kveeggylle svarende til henholdsvis
140 kg N ha*, 170 kg N ha* og 210 kg N ha".
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Efter et ars udspredning af gylle i en maengde svarende til harmo-
nikravene vil de gkotoksikologiske jordkvalitetskriterier ikke veere
overskredet for nogen af de analyserede stoffer — det antages, at ple-
jedybden er 20 cm med en densitet pa 1,5 kg jord/liter. Fortseaettes der
i flere ar med udspredning af gylle i en mangde svarende til de nu-
verende harmonikrav, viser en konservativ beregning (ingen ned-
brydning, omseetning eller tab), at de gkotoksikologiske jordkvali-
tetskriterier vil veere overskredet for nonylphenol i Igbet af 3 — 5 ar
afheengig af om der udspredes svine-, kvaeg- eller gkologisk kvag-
gylle. For de gvrige analyserede stoffer vil de kendte gkotoksikologi-
ske jordkvalitetskriterier tidligst veere overskredet efter mere end 50
ars udspredning af gylle (bilag V).

Med hensyn til udvaskning af miljgfremmede stoffer fra jorden til
vandmiljget er det muligt, at nonylphenoler og PAH-forbindelser kan
transporteres i partikelbundet form ligesom, det er sandsynligt, at
phtalater kan udvaskes til vandmiljget.

Generel lav oplgselighed af de stofgrupper, der udggr den stgrste
gkotoxikologiske risiko sammenholdt med relativt lave koncentratio-
ner, peger pa en begraenset risiko for, at vandmiljget forurenes med
miljgskadelige stoffer fra gyllen. Det forudseetter dog at gyllen op-
blandes jeevnt i jordmatricen og at der ikke overggdes pa den enkelte
mark. Hvis der umiddelbart efter gylleudbringning sker en overfla-
disk afstramning til vandmiljget, vil gyllen kunne veere en veesentlig
bidragsyder til forureningen af vandlgb med miljgskadelige stoffer.
En kvantificering af bidraget vil kreeve undersggelser af stoftrans-
porten af de pageeldende stoffer i dreen og vandlgb i landomrader
hvor udbringningsmangder og typer af gylle aret forinden er kendt.



Stoffernes oprindelse

Resultaterne

Konklusion

Formalet med undersggelsen var at fa overblik over forekomst og
koncentrationsniveau af en reekke tungmetaller og miljgfremmede
stoffer i gylle. | undersggelsen blev 45 gyllepragver analyseret for 5
tungmetaller og 33 miljgfremmede stoffer heraf 8 antibiotika. Under-
sggelsesmaterialet bestod af 17 kveeggylle-prgver, 8 gkologiske
kveeggylle-prover, 18 svinegylle-praver og 2 gylleprgver fra blandede
besatninger. Resultaterne fra de to blandede besaetninger indgar ikke
i de statistiske beregninger, men kan ses i bilag I.

Analyser

Analyseprogrammet blev sammensat pa grundlag af Miljgstyrelsens
forslag til analyseprogram for husdyrgedning i NOVA 2003 (Mil-
jostyrelsen, 2000a) samt pa grundlag af et forprojekt fra 2001 (Fyns
Amt, 2002), hvor 29 gylleprgver blev analyseret for 54 forskellige
miljgfremmede stoffer.

Analyseprogrammet i narverende undersggelse omfatter saledes
falgende stofgrupper: tungmetaller, phenol-forbindelser, PAH-
forbindelser, phthalater (blgdggrere), LAS og andre detergenter samt
antibiotika. Endvidere blev der analyseret for tgrstofindhold, glgde-
tab samt indholdet af totalkvealstof og totalfosfor.

Fund af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i gylle kan blandt
andet stamme fra stoffer anvendt i stalde som reng@rings- og desin-
fektionsmidler, skadedyrsbekempelse samt spild af olie og diesel. En
anden kilde til miljgfremmede stoffers forekomst i gylle er frigarelse
af stoffer ved vask af overflader og inventar i stalde. Andre mulige
kilder er vask af sprgjteredskaber eller bortskaffelse af pesticidrester.
Desuden kan dyrene udskille miljgfremmede stoffer, der har veeret i
foderet - enten fordi foderet er forurenet med eller direkte tilsat mil-
jgfremmede stoffer. Anvendelse af medicin eller medicineret foder
kan saledes ogsa medfere fund af miljgfremmede stoffer i gylle. Des-
uden kan visse stoffer via atmosfeerisk deposition pa afgrederne ende

i gyllen.

Resultaterne af analyseprogrammet er resumeret i tabel 12. Tungme-
taller blev fundet i alle prgver. Nonylphenoler blev fundet i 5% af
prgverne, mens nonylphenol-polyethoxylater blev fundet i 20 % af
praverne. Alhohol-polyethoxylater fundet i 5 % af pragverne. LAS
blev fundet i 84 % af pragverne. 67 % af prgverne indeholdt antibioti-
ka. Seks af de undersggte antibiotika blev fundet, heraf to i 24 % af
prgverne. De hyppigst anvendte antibiotika, specielt tetracyclin, men
ogsa penicillin og aminoglycosid blev ikke analyseret af analyse tek-
niske arsager. PAH-forbindelser blev fundet i alle prgver. To af de 19
undersggte PAH-forbindelser blev fundet i mere end 91 % af praver-
ne. Fem PAH-forbindelser fandtes i mere end 30 % af prgverne. En
blev fundet i 25 %, fem blev fundet i mere end 5 % af prgverne, mens
5 PAH-forbindelser ikke blev fundet. Bladggrerne blev fundet i hhv.
5 % (DBP) og 20 % (DEHP) af prgverne.
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Der fandtes signifikante forskelle i koncentrationsniveauet for metal-
lerne kobber, nikkel og zink mellem de tre gylletyper (tabel 13). Svi-
negylle adskilte sig mest, hvilket skyldes brugen af zink og kobber
som veekstfremmere i svinefoderet. Den relative hgje forekomst af
nikkel i svinegylle skyldes formodentlig, at tilseetningsstofferne, zink
og kobber er forurenet med nikkel. Der var tendens til lavere kon-
centration af metaller i gkologisk kveeggylle i forhold til kveeggylle.

| Bekendtgerelsen om slam til jordbrugsformal (Fedevareministeriet,
2000) er der opsat grenseverdier for tungmetaller. | nearvaerende
undersggelse indeholder to af gylleprgverne cadmium og zink i kon-
centrationer, der ligger over granseveerdierne for tungmetaller i
slam, mens én prave ligger pa grenseverdien for nikkel. Hvis slam
overskrider graenseveerdien med indtil 50 % af graenseveerdien, kan
det anvendes til jordbrugsformal, safremt en yderligere analyse af
samme prgve ikke overskrider graenseveerdien. Udtages der ikke en
yderligere analyse, kan slammet ikke anvendes til jordbrugsformal.
Ingen af de naevnte gylleprgver overskred greensevardien med mere
end 50 %. Neervaerende undersggelse er ikke tilrettelagt med henblik
pa at dokumentere, om graenseverdierne er overholdt ved flere pa
hinanden fglgende analyser fra samme gylletank.

For de miljgfremmede stoffers vedkommende gelder det, at de malte
nonylphenolkoncentrationer i enkelte tilfeelde ligger tet pa afskee-
ringsverdien for slam. Stofgrupperne, DEHP, LAS og PAH’er, ligger
derimod langt under afskeeringsveerdien for slam. Der er risiko for, at
gkotoksikologiske jordkvalitetskriterier (Scott-Fordsmand m.fl., 1995;
Jensen m.fl., 1997) overskrides for nonylphenol inden for en kortere
tidshorisont, hvis der arligt udspredes gylle i en mangde svarende til
de nuvearende harmonikrav. Saledes viser en beregning, at de gko-
toksikologiske jordkvalitetskriterier i veerste tilfeelde vil veere over-
skredet for nonylphenol i lgbet af ca. 5 ar afhaengig af, om der ud-
spredes svine-, kvaeg- eller gkologisk kvaeggylle. For de gvrige analy-
serede miljgfremmede stoffer vil de kendte gkotoksikologiske jord-
kvalitetskriterier tidligst veere overskredet efter mere end 50 ars ud-
spredning af gylle. @kotoksikologiske jordkvaliteteskriterier kan
(men skal ikke) anvendes som grundlag for vurdering af jordkvalitet.

Nonylphenoler er ugnskede stoffer i miljget pa grund af deres hor-
monlignende egenskaber. Idet der i gyllen er fundet koncentrationer
af nonylphenoler neer afskeeringsverdien for slam, og idet gylle an-
vendes i veaesentlig starre omfang end slam, ma det anbefales at land-
bruget og myndigheder er opmarksomme pa problemet.

Der fandtes antibiotika i 67 % af gyllepgverne. Der fandtes flest typer
af antibiotika i svinegylle. Prgverne er kun analyseret for 8 typer af
antibiotika. Disse 8 typer daekker mindre end 30 % af forbruget af
veterinar antibiotika i Danmark. De mest anvendte typer af antibio-
tika er ikke analyseret pa grund af manglende analysemetoder. Der
findes kun begranset viden om risikoen for resistensopbygning i
miljget med hensyn til antibiotika. Der er endvidere ikke opstillet
jordkvalitetskriterier for antibiotika og det er derfor ikke muligt at
vurdere de gkotoksikologiske effekter af antibiotikaanvendelsen. Ud-
fra koncentrationen af antibiotika i gyllen er PEC (Predicted En-



Vandmiljget

vironmental Concentration) i den gverste del af jorden beregnet. Det
kan anbefales, at antibiotika sattes pa listen over stoffer til neermere
vurdering eller screening” i NOVANA-programmet.

Der er begrenset viden om effekten af de miljgskadelige stoffer i
gyllen pa det omgivende vandmiljg. Selvom visse af stofferne gene-
relt har en lav oplgselighed og er fundet i relativt lave koncentratio-
ner (i forhold til de gkologiske jordkvalitetskriterier), er det vanske-
ligt at vurdere risikoen for tab til vandmiljget. Sammenlignet med
spildevandsslam udbringes gyllen pa et langt starre areal og i langt
starre maengder. Stofferne kan udledes til vandmiljget med overfla-
disk afstremning og via draen fra markerne. En kvantificering af bi-
draget vil kreeve undersggelser af stoftransporten af de pageeldende
stoffer i dreen og vandlgb i landomrader hvor udbringningsmeangder
og typer af gylle aret forinden er kendt.

Tabel 12 Fundprocent af alle analyserede stoffer i samtlige praver.

Stof % Stof %
Tungmetaller 100 PAH-forbindelser 100
Aluminium (Al) 100 Naphthalen 30
Cadmium (Cd) 100 Acenaphthylen 7
Kobber (Cu) 100 Acenaphthen 7
Nikkel (Ni) 100 Fluoren 30
Zink (Zn) 100 Phenanthren 91
Phenoler 24 Anthracen 5
Nonylphenoler 5 Fluoranthen 32
Nonylphenol-polyethoxylat 20 Pyren 30
Detergenter 84 Benzo(a)anthracen 5
Alkohol-polyethoxylater 5 Chrysen/Triphenylen 9
LAS 84 Benzofluoranthener(b+j+k) 0
Antibiotika 67 Benzo(a)pyren 0
Sulfadiazin 24 Indeno (1,2,3-cd)perylen 0
Sulfadimidin 24 Dibenzo(a,h)anthracen 0
Sulfatroxazol 18 Benzo(g,h,i)perylen 0
Sulfadoxin 9 1-methylnaphthalen 25
Sulfamethoxazol 0 2-methylnaphthalen 36
Trimethoprim 0 Dimethylnaphthalener, sum 95
Tylosin 7 Trimethylnaphthalener, sum 45
Tiamulin 22 Bladgorere 22

Di-n-butylphthalat (DBP) 5
Diethylhexylphthalat 20
(DEHP)
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Tabel 13 Gennemsnitlige koncentrationer (mg/kg TS) i de tre gylletyper
fordelt pa stofgrupper

Stofgruppe Kveaeggylle Dkologisk kvaeggylle Svinegylle
Aluminium 664,71 + 380,71 657,50 + 319,63 330,83 £ 182,94
Cadmium 0,37 £ 0,21 0,26 +0,13 0,37 £ 0,14
Kobber 64,24 + 58,42 35,13+10,74 263,33 + 108,63
Nikkel 6,31£7,15 2,93 1,17 10,22 £ 2,49
Zink 231,76+ 63,07 140,38 +26,85 1016,67 + 1085,81
PAH-forbindelser (9) 0,05 + 0,09 0,35+ 0,61 0,04 + 0,04
PAH-forbindelser (19) 0,88 +1,18 1,58 £ 1,26 0,36 + 0,39
Antibiotika 0,12+0,16 0,093 +0,12 1,32 +0,188
LAS 15,57 £ 10,44 20,25 +9,78 15,64 £ 8,95
Alkohol-polyethoxylat 26,50 £ 12,02 - -
Nonylphenol 1,06 £0,0 - 1,7+0,0
Nonylphenol-polyethoxylat 1,08 £0,43 1,24 £ 0,35 0,65 +0,0
DBP 1,30+0,0 0,80 +0,0 -

DEHP 2,50 +1,71 2,95+0,78 2,00 0,53




Referencer

DVI, 2001. Danmarks Veterinarinstituts online information om for-
brug af veteringer medicin.

Fyns Amt, Natur- og Vandmiljgafdelingen, 2002. Miljgfremmede stof-
fer i flydende husdyrgadning.

Fgdevareministeriet (2000). Bekendtggrelse nr. 56 af 24. januar 2000
om tilsyn med spildevandsslam m.m. til jordbrugsformal.

Hansen, L.S. & J.O. Rasmussen (1999). Miljgfremmede stoffer i hus-
dyrggdning. Miljgprojekt nr. 485. Miljgstyrelsen, Miljg- og Energimi-
nisteriet.

Jensen, J., H.L. Kristensen & J.J. Scott-Fordsmand (1997). @kotoksi-
kologiske jordkvalitetskriterier. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen.
Nr. 82. Miljgstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet.

Kristensen, P, J. Tarslav, L. Samsge-Petersen & J.O. Rasmussen (1996).
Anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformal. Miljeprojekt nr.
328. Miljgstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet.

Miljgprojekt 659, 2002. Environmental Assessment of Veterinary
Products in Denmark. Danish Environmental Protection Agency.

Miljgstyrelsen (1998). Vejledning nr. 6 1998 om Oprydning pa forure-
nede lokaliteter.

Miljgstyrelsen (2000a). NOVA 2003. Programbeskrivelse for det nati-
onale program for overvagning af vandmiljget i Danmark 1998-2003.
Redeggrelse nr. 1. Miljgstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet.

Miljgstyrelsen (2000b). Bekendtgarelse om anvendelse af affaldspro-
dukter til jordbrugsformal. (Slambekendtggrelsen). Miljg- og Energi-
ministeriet.

Miljgstyrelsen (2000c). Massestramsanalyse for cadmium. Miljgpro-
jekt nr. 557, 2000.

Miljgstyrelsen (2001). Spildevandsslam fra kommunale og private
renseanlaeg 1999. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 3. Miljg- og Ener-
giministeriet.

Miljgstyrelsen, 2002. Feminisation of fish. The effect of estrogenic
compounds and their fate in sewage treatment plants and nature.
Miljgprojekt 729, 2002.

Ministry of Environment and Energy, 2001. On the fate of Xenobio-
tics. NERI Technical Report no. 366.

33



34

Poulsen, H.D., C.F. Bgrsting, H.B. Rom & S.G. Sommer (2001). Kveel-
stof, fosfor og kalium i husdyrggdning — normtal 2000. DJF rapport
Husdyrbrug nr. 36. Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri,
Danmarks JordbrugsForskning.

Scott-Fordsmand, J.J., J. Jensen, M.B. Pedersen & P. Folker-Hansen
(1995). Okotoksikologiske jordkvalitetskriterier. Udvalgte stoffer og
stofgrupper. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen. Nr. 13.
Miljgstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet.



Bilag | Samtlige analyseresultater fordelt pa gylletype

Kvag i i i Blandet
Provemaerke 3 7 8 17 18: 24 25 29 30 311 32 33 34 40 44 45 46 16 26
Tarstof % 552 6,41 397 557 464 : 653 1,38 989 227 215 : 937 6,72 1 5,06 3 : 4,41 607 | 106 151
Glodetab p tarstof % 81 79 74 78 761 84 61 82 77 821 79 81 82 81 821 80 82 87 61
Kvaelstof, total gkg'ts. 83 54 70 67 80 : 57 84 40 110 48+ 44 63 25 67 66 54 50 40 140
Phosphor, total gkg'ts. 15 13 13 11 18 ' 10 85 9,9 19 15 ' 10 11 2.2 10 9.8 ' 10 7.8 8,6 3.6
Aluminium (Al) mgkg'ts.| 570 830 1800 510 1300 : 520 570 400 400 700 : 720 360 760 270 430 : 400 760 410 110
Cadmium (Cd) mgkg'ts.| 05 051 1 03 056: 025 059 017 029 022: 027 019 043 019  024: 026 025| 031 017
Kobber (Cu) mg kg™ ts. 51 78 43 62 58 i 52 43 36 64 33 i 32 27 42 49 99 i 43 280 38 19
Nikkel (Ni) mg kg ts. 30 11 17 4 391 32 53 4 31 411 41 32 3 1,9 275 21 4,7 24 28
Zink (Zn) mgkg'ts.| 360 220 240 230 260 1 150 240 180 340 190+ 170 150 190 260 210% 220 330 180 46
Blgdgerere ' ' '
Di-n-butylphthalat mgkg'ts.| <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05
Diethylhexylphthalat (OEHP) mgkg™ts.| <p 5 <1 <15 <05 <05: <05 11 <05 47  <05: <05 <05 <05 <1 31 <05 12| <05 <05
LAS mg kg™ ts. 54 13 8 <5,0 <50: <50 17 9 12 13 <50 <5,0 16 8,9 34, 37 <5,0 <50 "
Nonylphenoler mgkg'ts.| <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10
Alkohol-polyethoxylat mgkg'ts| <10 <10 <10 <10 <10} <10 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 18 <10: <10 <10 <10 <10
Nonylphenol-polyethoxylat mgkg'ts.| <050  <0,50 051 <050 <050: <050 <050 <050  <0,50 131 <050 1 <0,50 15 <050 i <050 <050 | <050 <0,50
PAH- forbindelser E E E
Naphthalen mg kg ts. <0020 003 <0020 <0020 <0020 0042 <0020 058 0,04} <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 } <0,020 <0,020 | <0,020 <0,020
Acenaphthylen mgkg™ts.| <0010 <0,010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  <0,03 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <002
Acenaphthen mgkg'ts.| <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i <0,010 0015 <0010 0017 <0,010 i <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 : <0,010 <0,010 | <0.010 0,017
Fluoren mgkg'ts.| <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 ! <0,010 0,02 <0,010 0,19 0,02 ! <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 : <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010
Phenanthren mgkg'ts| 002 0012 0037 0016 0,019 0,025 0038 0,014 0,13 0,027 0,019 0,017 <0,010 0,021 <0,010 0,032 0,027 | <0010 0,026
Anthracen mgkg'ts.| <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 ! <0,010 <0010 <0010 0016 <0,010 : <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i <0,010 <0,010 | <0.010 <0,010
Fluoranthen mgkg'ts.| <0010 <0,010 0,013 0011 <0,010 ! <0,010 0,022 <0,010 001 0,012 ' <0010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 : <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010
Pyren mgkg'ts.| <0,010 <0,010 0,011 0,013 <0,010 <0,010 0,019 <0,010 0,037 0,011 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010
Benzo(a)anthracen mgkg”ts.| <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010
Chrysen/Triphenylen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 } <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 } <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 } <0,010 <0,010 | <0.010 <0,010
Benzofluoranthener(b+jtk)  mgkg' S| <003 <0010 <004 <002 <002 <007 <006 <002 <002 <004 <003 <003 <0010 <003 <003} <003 <002 | <0010 <002
Benzo(a)pyren mgkg'ts.| <004 <002 <0,02 <0010 <0,010 ! <004 <0010 <0010 <004 <0,02: <002 <002 <0010 <0010 <0,010 : <0,010 <0,010 | <0010 <0,010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 : <0,010  <0,02 <0,010 <0,02 <002 : <0010 <0010 <002 <0,010 <0,010 } <0,010 <0,010 | <0010 <0,010
Dibenzo(a,h)anthracen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010



Kvaeg E E E Blandet
Provemaerke 3 7 8 17 18 ¢ 24 25 29 30 31! 32 33 34 40 a4t 45 46 16 26
Benzo(g,h,i)perylen mgkg'ts <0010 <0010 <0010 <0,010 <0,010 } <0010 <0010 <0010 <0010 <0,02} <0,010 <0010 <0,02 <0010 <0010} <0010 <0,010 | <0,010 <0,010
1-methylnaphthalen mgkg'ts.| <0020 <0020 <0,020 <0020 <0020 0029 0031 <0020 061 <0,020} <0020 <0020 <0020 <0020 <0,020 i <0,020 <0,020 | <0.020 <0,020
2-methylnaphthalen mgkg'ts.| <0020 <0020 <0020 <0,020 <0,020} 0035 0044 <0020 083 <0020 | <0,020 <0,020 <0020 <0020 <0020 <0020 <0,020 | <0.020 <0,020
Dimethylnaphthalener, sum  mg kg™ ts. 1,2 0,44 1 0,51 0,32 <0,8 0,43 0,11 1,8 0,05 0,42 0,38 0,05 1,5 0,29 1,2 1 0,06 0,11
Trimethyinaphthalener, sum  mgkg'ts.| <002 <002 <002 <002 <002 <0,02 0,02  <0,02 0,88 0111 <0,02  <0,02 0,04 <0,02: 0,03 0,04 | <0,02 0,04
Antibiotika ' ' '
Sulfadiazin mgkg'ts.| <0040 0,046 <0,040 0,18 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,24 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,11  <0,040 <0,040 <0,040 | <0,040 <0,040
Sulfadimidin mg kg™ ts.| <0,040 0,19 014 <0040 <0,040: 056 <0040 <0040 <0040 <0040 : 04 0042 0057 0046 <0,040 : <0,040 <0,040 | <0040 <0,040
Sulfatroxazol mgkg'ts.| <0040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 | <0040 <0,040 <0040 <0040 <0040 : <0040 <0040 <0040 <0040 <0040 : <0,040 <0,040 | 0042 0,068
Sulfadoxin mgkg”ts.| <0040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 | <0,040 <0,040
Sulfamethoxazol mgkg'ts.| <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 : <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 : <0,040 <0040 <0040 <0,040 <0,040 : <0,040 <0,040 | <0,040 <0,040
Trimethoprim makg"ts| <0040 <0040 <0040 <0040 <0040 | <0040 <0040 <0040 <0040 <0040 | <0040 <0040 <0040 <0040 <0040 | <0040 <0040 | <0040 <0040
Tylosin mgkg'ts.| <0,050 <0050 <0050 <0,050 <0,050 } <0,050 <0,050 <0050 <0050 <0,050 }

<0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 i <0,050 <0,050 | <0,050 <0,050

Tiamulin mgkg ts.| <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 ! <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 * <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 ! <0,030 <0,030 | <0.030 0,048




Kvaeg gko
Prgvemeerke 5 19 20 27 35 E 38 39 47
Torstof % 1,25 5,59 4,88 1,32 4,97 E 5,21 5,15 1,39
Glgdetab pa terstof % 66 82 83 44 79 E 83 80 66
Kveelstof, total gkg'ts. 79 46 37 110 52 E 52 57 88
Phosphor, total g kg'1 ts. 14 7,5 7,7 6,5 8,4 E 71 8,2 18
Aluminium (Al) mg kg™ ts. 640 590 1200 390 470 E 350 520 1100
Cadmium (Cd) mgkg'ts| 029 022 025 029  01: 018 024 054
Kobber (Cu) mg kg™ ts. 31 52 21 24 31 E 47 40 35
Nikkel (Ni) mg kg™ ts. 4.1 3,3 3,3 2,2 1,5 E 21 2 4,9
Zink (Zn) mg kg™ ts. 140 150 150 83 120 i 160 160 160
Blgdggrere i
Di-n-butylphthalat mg kg'1 ts.| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 E <0,5 <0,5 <0,5
Diethylhexylphthalat (DEHP) mg kg'1 ts. 24 <05 <1 <0,5 <0,5 i <1 <0,5 35
LAS mg kg™ ts. 15 21 26 13 11 E 39 11 26
Nonylphenoler mg kg'1 ts.| <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 E <1,0 <1,0 <1,0
Alkohol-polyethoxylat mg kg'1 ts.| <10 <10 <10 <10 <10 E <10 <10 <10
Nonylphenol-polyethoxylat mg kg'1 ts.| <0,50 1,7 <0,50 0,97 <0,50 E <0,50 1,3 0,97
PAH- forbindelser :
Naphthalen mg kg™ ts. 0,02 <0,03 0,025 0,028 <0,020 E <0,020  <0,020 0,047
Acenaphthylen mgkg™ts.| <0,010 <0,010 <0,010  <0,010 0,015 E <0,010  <0,010 0,012
Acenaphthen mgkg™'ts.| <0,010  <0,010 <0,010 <0,010  <0,010 i <0,010 <0,010 <0,010
Fluoren mg kg™ ts. 0,013 <0,010 <0,010 <0,010 0,064 E <0,010  <0,010 0,052
Phenanthren mg kg™ ts. 0,021 0,026 0,032 0,044 1,1 E 0,026 0,015 0,12
Anthracen mgkgts| <0010 <0010 <0010 <0010 0031 }<0010 <0010 <0,010
Fluoranthen mg kg™ ts. 0,018 0,011 0,027 0,025 0,09 E <0,010  <0,010 0,099
Pyren mg kg™ ts. 0,018 0,01 0,027 0,023 0,47 E <0,010  <0,010 0,083
Benzo(a)anthracen mg kg'1 ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,054 E <0,010 <0,010 0,016
Chrysen/Triphenylen mg kg'1 ts.| <0,010 <0,010 0,014 0,01 0,31 E <0,010 <0,010 0,029
Benzofluoranthener(b+j+k) mgkg'ts.| <0,010  <0,04 <004 <007 1<0010 <005 <041
Benzo(a)pyren mg kg'1 ts.| <0,05 <0,010 <0,02 <0,03 i <0,010 <0,010 <0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg kg’ ts.| <0,02 <0,010  <0,010 <0,02 <0,02 E <0,010  <0,010 <0,02
Dibenzo(a,h)anthracen mg kg'1 ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 E <0,010 <0,010 <0,010
Benzo(g,h,i)perylen mgkg”ts.| <0,010 <0,010 <0,010  <0,010 <0,02 E <0,010 <0,010 <0,010
1-methylnaphthalen mgkg™ts.| <0,020 <0,020  <0,020 0,031 <0,020 E <0,020  <0,020 0,081




Kvaeg gko

Prgvemaerke 5 19 20 27 35 i 38 39 47
2-methylnaphthalen mg kg™ ts. 0,023 <0,020 <0,020 0,042 <0,020 <0,020 <0,020 0,099
Dimethylnaphthalener, sum  mg kg'1 ts. 0,9 11 0,35 0,13 0,85 E 0,81 1,7 2,9
Trimethylnaphthalener, sum mg kg'1 ts.| <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,39 E 0,03 0,02 0,08

Antibiotika H
Sulfadiazin mg kg™ ts.| <0,040 0,071 <0,040 <0,040 <0,040 I <0,040 <0,040 <0,040
Sulfadimidin mg kg™ ts. 0,35 0,11 <0,040 0,17 <0,040 <0,040 <0,040 0,043
Sulfatroxazol mgkg”ts.| <0,040 <0,040 <0,040 <0,040  <0,040 I <0,040 <0,040 <0,040
Sulfadoxin mgkg”ts.| <0,040 <0,040 <0,040 <0,040  <0,040 i <0,040 <0,040 <0,040
Sulfamethoxazol mgkg”ts.| <0,040 <0,040 <0,040 <0,040  <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
Trimethoprim mgkg'ts.|<0,040 <0,040 <0040 <0040 <0040 <0040 <0,040  <0,040
Tylosin mg kg ts.| <0,050 <0,050 <0,050 <0,050  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Tiamulin mgkg”ts.| <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 :<0,030 <0,030 <0,030




Svin i i i
: : H
Provemazerke 3 4 9 10 1M 12 13 14 15 2% 22 23 28 36 37 41 42 43
Torstof % 121 0,743 0,913 1,05 2715 0917 0,969 1,45 1,08 1,07 2,8 1,66 0915 6,31 2631 183 259 0,953
Gladetab pa terstof % 60 55 57 59 64 1 57 54 60 60 67 1 72 68 37 81 731 66 71 51
Kvaelstof, total gkg'ts. 220 290 230 260 160 1 350 260 220 240 220 170 170 160 63 1101 210 140 280
Phosphor, total gkg'ts. 13 19 22 15 15 i 47 26 16 21 15 i 25 1 11 12 15 i 17 22 18
Aluminium (Al) mg kg™ ts. 95 150 250 230 240% 760 340 370 240 1301 430 250 120 550 500 1 260 580 460
Cadmium (Cd) mgkg'ts| 019 025 057 048 042} 062 035 03 | 02 024: 063 036 032 035 035 023 044 036
Kobber (Cu) mg kg™ ts. 180 180 240 240 160 : 210 220 240 140 140 : 230 490 380 330 250 : 250 510 350
Nikkel (Ni) mg kg™ ts. 1 12 8,7 14 88 1 10 12 8,8 9,9 671 7.9 7.4 16 12 113 8,1 76 12
Zink (Zn) mg kg™ ts. 340 780 700 1000 400 ' 1200 460 650 500 260 830 880 400 520 780 1 800 4300 3500
Blgdggrere : : '
Di-n-butylphthalat mgkg'ts.| <05 <0,6 <0,5 <0,5 <151 <05 <0,5 <0,5 <11 <1 <1 <0,5 <0,5 <05: <05 <0,5 <0,5
Diethylhexylphthalat (DEHP) mgkg'ts.| <0,5 26 <0,5 <1 <05 <05 1,6 <1 <0,5 <05} <0,5 <0,5 <05 <05 <0,5 1,8
LAS mg kg ts. 13 19 17 13 6: 37 26 18 29 551 <50 8,3 16 53 571 17 10 20
Nonylphenoler mgkg'ts.| <10 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10 17 <1,0 <1 <10t <10 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10 <1,0 <1,0
Alkohol-polyethoxylat mg kg ts. <10 <10 <10 <10 <10: <10 <10 <10 <10 <10: <10 <10 <10 <10 <101 <10 <10 <10
Nonylphenol-polyethoxylat mgkg'ts.| <050 <050 <0,50 <0,50 <050 i <050  <0,50 065 <050 <050 <050 <050 <0,50 <050 <050 i <050 <0,50  <0,50
PAH- forbindelser : : :
Naphthalen mgkg”'ts.| <0,020 0,023 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 0,061 <0,020 <0,020 <0,020 0,031 <0,020 0,037 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Acenaphthylen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0010 <0,010 } <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0,010 i <0,010 <0,010 <0,010 0,024 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010
Acenaphthen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010
Fluoren mgkg”'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 0,017 <0,010 0,041 <0,010 <0,010 <0,010 0,021 <0,010 0,021 <0,010 0,032 <0,010 0,012 0,021 <0,010
Phenanthren mgkg'ts.| <0,010 0016 0022 0053 0016: 0062 0011 0028 0012 0031} <0,010 002 0019 0052 0019: 0011 0025 0,012
Anthracen mgkg'ts.| <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 ! <0010 <0010 <0,010 <0010 <0,010 } <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0010 i <0,010 <0010 <0,010
Fluoranthen mgkg”'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 0,014 <0,010 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,027 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Pyren mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010i 002 <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 <0010 <0010 0,024 <0010 i <0,010 <0,010 <0,010
Benzo(a)anthracen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010
Chrysen/Triphenylen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 ! <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 } <0,010 <0010 <0,010 <0010 <0,010 : <0,010 <0010 <0,010
Benzofluoranthener(b+j+k)  mgkg” ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0010 <0010 <0010  <0,02 <0,010 J <003 <0010 <002 <002 <003 {'26,'0'1' 0 <0010 <0,010
Benzo(a)pyren mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0010 <0,010 <0,04 ! <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 ! <008 <0,03 <002 <005 <005 <0,010 <0010 <0,010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg'ts. <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  <0,02 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Dibenzo(a,h)anthracen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 : <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 : <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 ! <0,010 <0,010 <0,010
Benzo(g,h,i)perylen mgkg'ts.| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,02 <0,010 <0,010 <0,010  <0,02 | <0,010 <0,010 <0,010
1-methyinaphthalen mgkg”'ts.| <0,020 <0,020 <0,020 0,033 <0,020 021 <0,020 0059 <0,020 0,036 <0,020 <0,020 <0,020 0,078 <0,020 <0,020 0,038 <0,020



Svin

Prevemaerke 3 4 9 10 11 i 12 13 14 15 21 i 22 23 28 36 37 i 41 42 43
2-methylnaphthalen mgkg”ts.| <0,020 <0,020 0,027 0,036  <0,020 E 0,28 <0,020 0,084 0,022 0,036 E <0,020 0,022 0,025 0,1 <0,020 E <0,020 0,047  <0,020
Dimethyinaphthalener, sum  mgkg'ts.| 015 014 025 026 01} 062 007 032 006 037 012 02 <002 035 004} o011 033 004
Trimethylnaphthalener, sum  mgkg'ts.| <0,02 <0,02 0,03 0,05 0,04 E 0,24 <0,02 0,15 <0,02 0,12 E <0,02 <0,02 <0,02 0,02 E <0,02 0,1 <0,02
Antibiotika i i i
Sulfadiazin mg kg™ ts.| <0,040 2,8 <0,040 0,082  <0,040 i <0,040 <0,040 1,8 0,5 <0,040 i <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 i 0,04 <0,040 0,47
Sulfadimidin mgkg'ts.| <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040
Sulfatroxazol mg kg'1 ts.| <0,040 <0,040 1 2,7 <0,040 E 53 <0,040 <0,040 <0,040 0,047 E <0,040 0,058 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 5,1
Sulfadoxin mgkg'ts.| <0,040 <0,040 0,055 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040 0,045 0,073 i <0,040 0,048 <0,040 <0,040 <0,040 i <0,040 <0,040 <0,040
Sulfamethoxazol mgkg'ts.| <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 E <0,040 <0,040 <0,040
Trimethoprim mgkg'ts.| <0,040 <0040 <0040 <0040 <0040} <0,040 <0040 <0040 <0040 <0040 : <0,040 <0040 <0,040 <0040 <0040 | <0,040 <0040 <0,040
Tylosin mgkg'ts.| <0,060 <0,060 <0,050 <0,050 <0,050 E <0,050 0,51 <0,050 <0,050 <0,050 E <0,050 0,55 <0,050 <0,050 <0,050 E <0,050 <0,050 0,31
Tiamulin mg kg ts.| <0,030 0,075 <0,030 <0,030 <0,030 E 0,056 0,055 0,21 <0,030 <0,030 E <0,030 <0,030 <0,030 0,62 0,031 E 0,04 0,42 0,69




Prgvemaerke CASHr.
Tarstof
Glgdetab pa terstof
Kveelstof, total 7727-37-9
Phosphor, total 7723-14-0
Aluminium (Al) 7429-90-5
Cadmium (Cd) 7740-43-9
Kobber (Cu) 7440-50-8
Nikkel (Ni) 7440-02-0
Zink (Zn) 7440-66-6
Blgdgerere
Di-n-butylphthalat 84-74-2
Diethylhexylphthalat (DEHP) 117-81-7
LAS 42615-29-2
Nonylphenoler 9016-45-9
Alkohol-polyethoxylat *
Nonylphenol-polyethoxylat *
PAH- forbindelser
Naphthalen 91-20-3
Acenaphthylen 208-96-8
Acenaphthen 83-32-9
Fluoren 86-73-3
Phenanthren 85-01-8
Anthracen 120-12-7
Fluoranthen 206-44-0
Pyren 129-00-0
Benzo(a)anthracen 56-55-3
Chrysen/Triphenylen 218-01-9
Prevemaerke CAShr.
Benzofluoranthener(b+j+k) 205-99-2*
Benzo(a)pyren 50-32-8
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5
Dibenzo(a,h)anthracen 53-70-3
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2
1-methylnaphthalen 90-12-0
2-methylnaphthalen 91-57-6
Dimethylnaphthalener, sum *
Trimethylnaphthalener, sum *
Antibiotika
Sulfadiazin 68-35-9
Sulfadimidin 57-68-1
Sulfatroxazol 23256-23-7
Sulfadoxin 2447-57-6
Sulfamethoxazol 723-46-6
Trimethoprim 738-70-5
Tylosin 1401-69-0
Tiamulin 55297-95-5

* For benzoflouranthener (b,j,k) findes ikke ét enkelt
CAS-nummer, men tre: (b) 205-99-2; (j) 205-82-3 og (K)
207-08-9.

For grupper af stoffer som Alkohol-polyethoxylater,
Nonylphenol-polyethoxylater, sum af Dimethyl-
naphthalener og sum af Trimethylnaphthalener findes
ikke CAS-numre.
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Bilag Il Spgrgeskema anvendt i undersggelsen

Undersggelse af miljgfremmede stoffer i gylle, 2002

Information til landmanden:

Pa de felgende sider findes et spargeskema, som amtet vil bede om at fa udfyldt. Er der flere gyl-
lebeholdere pa garden, har prgvetageren nedenfor lavet en skitse, der angiver fra hvilken gyllebe-
holder, pragven er taget.

Vi er farst og fremmest interesseret i at fa oplysninger, der kan relateres til den gyllebeholder,
hvori gyllepraven udtages. Derfor er det vigtigt at bemeerke, at de fleste spgrgsmal tager ud-
gangspunkt i, hvad der tilfares den gyllebeholder, hvorfra prgven er taget. Pa forhand tak for
hjeelpen!

Prgvetagers notater:

Dato: Prave nr.

Navn:

Adresse:

Postnr. og by:

Pladsering af gyllebeholder:

Gyllestanden i beholderen:

Beskrivelse af flydelag:

Bemarkninger til prgvetagning:
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Skitse over gyllebeholdere, i tilfeelde af der findes flere beholdere pa ejendommen:

Navn

Adresse

TIf.

CHR-
nummer

Bedriften:

Driftsform (set x)

Konventionelt

@kologisk

Siden ar:

Areal i omdrift, der far gylle
(ha)

Far du tilfgrt biogasgylle til J N
gyllebeholderen (szt X)

Hele bedriften: Sammenseaetning af husdyr

Husdyrart

Antal

Race (antal)

Graesning

Stor Jersey

mdr. | timer/dag

Malkekaer

Ammekger

Opdreet, 0-6 mdr.

Opdret, 6 mdr.-kaelvning

Tyre, 0-6 mdr.

Tyre, 6 mdr.- 328kg/440kg

Arssger

Slagtesvin/Zar

Smagrise/ar

Gyllebeholder: Sammensatning af husdyr,

hvis gylle tilledes gyllebeholderen.

Husdyrart Antal Race (antal) Greaesning

Stor Jersey mdr. | timer/dag
Malkekger
Ammekger

Opdret, 0-6 mdr.

Opdret, 6 mdr.-kalvning

Tyre, 0-6 mdr.

Tyre, 6 mdr.- 328kg/440kg

Arssger

Slagtesvin/Zar

Smagrise/ar

Kraftfoder anvendt til husdyr, hvis gylle tilledes gyllebeholderen

vedlaeg foderindlaegssedler

Handelsnavn

Anslaet forbrug af foder
siden sidste temning af gyllebe-
holderen
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Gylleproduktion, der er tilledt gyllebeholderen, hvorfra der er udtaget en prave
(se oplysninger i ggdningsplan)

Anslaet produktion i

det seneste &r (m®)

i gyllebeholder

Nuvarende maengde

Dato

Gyllebeholder (se oplysninger i ggdningsplan)

volumen | alder | sidsttemt Gylletilledning (szet x)
(m°) dato | restmaengde daglig | ugentlig sjeeldnere
Overfladebehandling af veegge og skillerum
Plastmaling Kalket Mursten Andet
(seet x) (se@et x) (seet x) (hvad)
Stalden
Gulvet

Gyllebeholder

Bekaempelsesmidler og andre kemikalier i staldene
(f.eks mod lus, skab, klovblade eller til yverdesinfektion)

Navn
(handelsnavn)

Kan det ende i Anslaet forbrugt maengde
gylletanken ? siden sidste tamning
Ja Nej

Anden tilledning til gyllebeholder:

Tilledning af:

Kan det ende i
gylletanken ?

Ja

Nej

Smgremidler til fodringsanleaeg eller lign.

Pesticid fra tamning af emballage eller vask

af sprgjteudstyr

Andre kemikalier: .......cocccovveeiiie e

Overfladevand fra befeestede arealer

Ajle

Fast ggdning

Andet;
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Vaskerutiner:

Kvagbrug

Staldafsnit

Antal vask
pr. maned

Tilledes ren-
garingsvand til
gyllebeholder?

Middel ,handelsnavn
evt. handelssted

Anvendt
mangde
pr. ar

Malkestald

Rgrmalknings-

ledninger

Melketanke

Malkerum

Stald

Andet;

Vaskerutiner:

Svinebrug

Staldafsnit

Antal vask
pr. maned

Tilledes ren-
garingsvand til
gyllebeholder?

Middel ,handelsnavn
evt. handelssted

Anvendt
mangde
pr. ar

Farestald

Draegtigheds-
stald

Slagtesvin

Smagrise

Andet;
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Bilag Il

Oversigt over alle parametre der er analyseret i undersggelsen. Oversigten viser indholdet af for-

undersggelsen 2001, naervaerende undersggelse 2002 samt Miljgstyrelsens forslag til parametre i

NOVA 2003 (Miljgstyrelsen, 2003a).

Signaturforklaringen er som falger:

+: indgar som analyse
-: indgar ikke som analyse

*. kunne ikke analyseres, da stoffet tabes ved fordampning

[: stoffet kunne ikke analyseres pa grund af kromatografisk interferens.

Parameter

NOVA-2003

Forundersggelse 2001

NOVA-2003
Undersggelse 2002

NOVA-2003

forslag

Tarstof, %

+

+

+

Gladetab pa tarstof, %

+

+

+

Fosfor, total

+

+

+

Kveelstof, total

Tungmetaller

Aluminium

Cadmium

Kobber

Nikkel

Zink

Pesticider

Chlorbenzilat

DDT

DDE

Famfur

Heptachlorepoxid

Isophoron

Parathion

Parathion-methyl

1,4-napthoquinon

Nitrobenzen

Phenoler

Phenol

Nonylphenoler

Nonylphenol-
monoethoxylater

Nonylphenol-diethoxylater

Nonylphenol-polyethoxylater

o-cresol
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Parameter NOVA-2003 NOVA-2003 NOVA-2003
Forundersggelse 2001 Undersggelse 2002 forslag
m-cresol + - -
p —cresol + - -
Chlorphenol
4-chlor-3-methylphenol + - +
PAH-forbindelser
Benzo(a)pyren + + +
Naphthalen * + +
Phenanthren + + +
Methylnaphthalene * + -
Dimethylnaphthalener + + -
Trimethylnaphthalener + + -
Acenaphthylen + + -
Acenaphthen + + -
Fluoren + + -
Anthracen + + -
Fluoranthen + + -
Pyren + + -
Benz(a)anthracen + + -
Chrysen/triphenylen + + -
Benzfluoranthener (b+j+k) + + -
Indeno(1,2,3-cd)pyren + + -
Dibenz(a,h)anthracen + + -
Benz(g+h+i)perylen + + -
Fosfor-triestere
Tri-n-butylphosphat + - +
Triphenylphosphat + - +
Tricresylphosphat + - +
Trichlorpropylphosphat + - -
(TCPP)
Blgdggrere
Di-(2-ethylhexyl)-adipat + - +
Di-n-butylphthalat (DBP) + + +
Benzylbutylphthalat + - -
Di-(2-ethylhexyl)-phthalat + + -
Di-n-octylphthalat + - -
PCB-forbindelser
PCB 28 + - -
PCB 52 + - -
PCB 101 + - -
PCB 118 + - -
PCB 138 + - -
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Parameter NOVA-2003 NOVA-2003 NOVA-2003
Forundersggelse 2001 Undersggelse 2002 forslag
PCB 153 + - -
PCB 180 + - -
Lineeere alkylbenzensul-
fonater
LAS + + -
Detergenter
Alkohol-polyethoxylater - + -
Antibiotika
Sulfadiazin - + -
Sulfadimidin - + -
Sulfatroxazol - + -
Sulfadoxin - + -
Sulfamethoxazol - + -
Trimethoprim - + -
Tylosin - + -
Tiamulin - + -
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Bilag IV

Gennemsnitlige koncentrationer af analyseparametre fordelt pd brugstype er sammenlignet med
gylleundersggelsen fra Miljgprojekt nr. 485 (Hansen & Rasmussen, 1999), slamundersggelser fra
Miljgprojekt nr. 328 (Kristensen m.fl., 1996) og fra kommunale og private renseanleeg i 1999 (Mil-
jostyrelsen, 2001). Til ssammenligning er vist graense- og afskeeringsveerdier fra Slambekendtgarel-
sen (Miljgstyrelsen, 2000B).

Miljgprojekt | Kommunale Granse- og
Nr. 328 og private afskeerings-
Parameter Kvaeg Kvaeg gko Svin renseanlaeg veerdier
1999
Under- | Miljg- | Under- | Miljg- | Undersg | Miljo-
sggelse | projekt | sggelse | projekt gelse projekt
2002 nr. 485 2002 nr. 485 2002 nr. 485
Tarstof (%) 55 8,5 3,7 6,1 1,8 33
Glgdetab (% af TS) 78,8 72,8 61,8
Total N (g/kg TS) 62,5 65,1 208,5
Total P (g/kg TS) 11,4 9,7 18,9
Mg/kg TS gylle Mg/kg TS gylle Mg/kg TS gylle Mgs{:r?] s Mgs{:r?] s Mgs{:r% s
PAH-forbindelser
PAH-sum 0,88 0,04 1,58 0,11 0,36 0,16 24 3,0
Benz(a)pyren - - - 0,152
Phenol-forbindelser
Nonylphenoler 1,6 spor - spor 1,7 spor 15,2 19,5 10
Nonylpolyethoxylater 1,08 1,24 0,65
Phthalater
Di-n-butylphthalat 1,3 08 - 3,88
géﬁ;;hy'hexy')'phtha'at 25 025 2,95 1,67 2,0 0,62 23,9 50
LAS 15,5 24,4 20,3 26,7 15,6 64,4 1055,0 1.300
Metaller
Aluminium 665 658 330
Cadmium 0,37 0,26 0,37 1,7 1,4 0,8
Kobber 64 35 263 287 220 1000
Nikkel 6,3 29 10,2 29,8 20,5 30
Zink 232 140 1017 887 650 4000
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Bilag V

Belastningen af jorde med miljgfremmede stoffer (mg/kg jord) ved udspredning af kvaeggylle,
gkologisk kvaeggylle og svinegylle svarende til nuveerende harmonikrav (gkologisk kvaeggylle:
140 kg N/ha; svinegylle: 170 kg N/ha og kvaeggylle: 210 kg N/ha). Til sammenligning er opstillet
de gkotoksikologiske jordkvalitetskriterier (Scott-Fordsmand m.fl., 1995; Jensen m.fl., 1997), der er
udtryk for jordkoncentrationer (mg/kg jord), der med nuvarende viden ikke forventes at give

effekter pa organismer.

Parameter Kveeg Kveeg gko Svin @kotoksikologisk
(mg/kg jord) (mg/kg jord) (mg/kg jord) jordgxggtgejzl;rdi)terie

PAH-forbindelser
PAH-sum 9,910 * 1,1«10° 9,810 ° 1,0
Benz(a)pyren - - - 0,1
Phenol-forbindelser
Nonylphenoler 1,8«10° - 4,610 0,01
Nonylphenol-ethoxylater 1,210 8,7=10 * 1,810 -
Phthalater
Di-n-butylphthalat 15«10 5,710 * - 0,1
Di-(2-ethylhexyl)-phthalat 2,8210° 2,1-10° 5,410 * 1,0
LAS 1,7-10° 1,510 * 4,2«10° 5,0
Metaller
Aluminium 0,7 0,5 0,08 -
Cadmium 42210 1,810 9,9=10° 0,3
Kobber 0,07 0,02 0,07 30
Nikkel 7,010° 2,1=10° 2,7°10° 10
Zink 0,26 0,1 0,27 100
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Bilag VI

PEC for Sulfadiazin og Thylosin i de gyllepraver, der indeholdt koncentrationer over detektions-
graensen. PEC er beregnet pa grundlag af en udbringning af gylle pa 140, 170 og 210 kg N/ha for
henholdsvis gkologisk kveeggylle, svinegylle og kvaeggylle.

Kveeg Kveeg Kveeg Kveeg  Kveeggko Svin Svin Svin Svin Svin Svin
Sulfadiazin mg/kg TS 0,046 0,24 0,11 0,18 0,071 2,8 0,082 0,04 0,47 1,8 0,5
Kvaelstof a/kg TS 54 110 67 67 46 290 260 210 280 220 240
Sulfadiazin  mg/kg TS 0,851852 2,181818 1,641791 2,686567 1,543478 9,655172 0,315385 0,190476 1,678571 8,181818 2,083333
Sulfadiazin pg/kg jord  0,119259 0,305455 0,229851 0,376119 0,144058 1,094253 0,035744 0,021587 0,190238 0,927273 0,236111
Tylosin mg/kg TS 0,31 0,55 0,51
Kveelstof gkg TS 280 170 260
Tylosin mg/kg TS 1,107143 3,235294 1,961538
Tylosin Hg/kg jord 0,125476 0,366667 0,222308

1 ha jord vejer i de 10 gverste cm: 10.000 m2*0,1m3*1500 kg /m3 = 1.500.000 kg
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Bilag VII - Notat om analyser af gyllepraver 2002 fra
Eurofins - dec. 2002

Notat fra analyselaboratoriet Eurofins om analysemetoder og vur-
dering af resultater.

I tilknytning til NOVA-2003 er der i ar 2002 gennemfart et projekt
vedr. undersggelse af miljgfremmede stoffer og antibiotika i gylle.
Eurofins Danmark A/S har udfart det pageldende analysearbejde
for Fyns Amt, Storstrams Amt, Sgnderjyllands Amt, Vejle Amt og
Nordjyllands Amt, og resultaterne er afrapporteret til amterne i 5
rapporter af 30.09.2002.

Eurofins Danmark A/S har foruden selve analysearbejdet desuden
forestdet den forngdne udvikling af analysemetoder. Metoder til
antibiotika er udviklet i tilknytning til dette projekt, mens metoder til
en raekke af de gvrige stoffer er udviklet i 2001.

| rets undersggelse er der udfart analyser af ialt 46 gylleprever.
Pragverne er analyseret for fglgende stofgrupper:

l. PAH-forbindelser (19 stk)
Il.  Bledggrere (DBP, DEHP)

I1l.  Detergenter (nonylphenoler, nonylphenolpolyethoxylater, al-
koholpolyethoxylater, LAS)

IV. Antibiotika (sulfadiazin, sulfadimidin, sulfatroxazol, sulfa-
doxin, sulfame- thoxazol, trimethoprim, tylosin og tiamulin)

V.  Tungmetaller (Al, Cd, Cu, Ni, Zn)

VI. Generelle parametre (tagrstof, gladetab af tagrstof, total-P, total-
N)

Fyns Amt har efterfglgende anmodet Eurofins Danmark A/S om at
udarbejde dette notat. Det indeholder dels en kort beskrivelse af de
benyttede analysemetoder, idet disse ikke er beskrevet i analyserap-
porterne, dels en vurdering af resultaterne ud fra en analytisk syns-
vinkel.

Analysemetoder

Metaller i gylle, MK-1061

Princip: Den homogeniserede prgve destrueres med salpetersyre
efter Dansk Standard DS 259. Aluminium, kobber, nikkel og
zink males ved ICP-AES.

Analyseusikkerhed: RSD 10 %, ved verdier mindre end 10 gange
metodens detektionsgranse dog op til 50 %
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Metaller i gylle, MK-1070

Princip: Den homogeniserede prgve destrueres med salpetersyre
efter Dansk Standard DS 259. Cadmium males ved atomab-
sorption med grafitovn.

Analyseusikkerhed: RSD 10 %, ved verdier mindre end 10 gange
metodens detektionsgranse dog op til 50 %

Miljgfremmede stoffer i gylle (PAH, blgdggrere, nonylphenoler),
MK-2060

Princip: Pragven ggres sur til pH 2 og ekstraheres med dichlormethan
pa rystebord. Efter inddampning og oprensning analyseres
ekstraktet ved gaskromatografi med massespektrometrisk
detektor ved selektiv ion monitering (GC/MS-SIM). Der an-
vendes El-ionisering. Der males generelt to karakteristiske
ioner. Til identifikation anvendes begge ioner, og til den
kvantitative beregning anvendes den ene, normalt den do-
minerende ion.

Som interne standarder anvendes 2 deuterede phthalater, og
5 deutererede PAH-forbindelser.

Analyseusikkerhed: RSD 12 % for PAH og blgdggrere og 15 % for
nonylphenoler, ved veerdier mindre end 10 gange metodens
detektionsgraense dog op til 50 %.

Tarstof i gylle, MK-3001
Princip: Prgven tarres ved 105°C til konstant vaegt.

Analyseusikkerhed: RSD 5 %.

Glgdetab af tgrstof i gylle, MK-3001
Princip: Den tgrrede prgve glgdes ved 550°C i 3 timer.

Analyseusikkerhed: RSD 5 %.

Total phosphor i gylle, MK-4252

Princip: Prgven destrueres med svovlsyre i tilstedeverelse reagenser
og en katalysator. Herved dannes orthophosphat, der om-
dannes til et kompleks, som males spektrofotometrisk.

Analyseusikkerhed: RSD 5 %

Total kveelstof i gylle, MK-4268

Princip: Praven destrueres med svovilsyre i tilstedeverelse reagenser
og en katalysator. Syreoplgsningen ggres alkalisk. Ammoni-
ak dampdestilleres og titreres med saltsyre.

Analyseusikkerhed: RSD 5 %.



LAS, nonylphenol- og alkoholpolyethoxylater i gylle, MK-8230

Princip: Praven tarres og ekstraheres med basisk methanol. Ekstrak-
tet analyseres ved reverse phase vaskekromatografi med
massespektrometrisk detektor ved selektiv ion monitering
(LC/MS-SIM).

Analyseusikkerhed: RSD 15 %, ved verdier mindre end 10 gange
metodens detektionsgraense dog op til 50 %.

Antibiotika i gylle

Princip: Pragven frysetarres og ekstraheres med methanol. Ekstraktet
fortyndes med vand og analyseres ved reverse phase veeske-
kromatografi med tandem masse-spektrometrisk detektor
(LC-MS/MS).

Analyseusikkerhed: RSD 15 %, ved veerdier mindre end 10 gange
metodens detektionsgranse dog op til 50 %.

Vurdering af resultaterne

PAH-forbindelser er fundet i alle praver. Prgverne indholder primaert
de lette til middel-tunge PAH-forbindelser (primert dimethyl-
naphthalener, phenanthren, fluoranthen og pyren). PAH-
forbindelserne i gylle ma tilskrives en generel baggrund, og vi kan
ikke pege pa nogen dominerende kilde.

Blgdgerere er fundet i 10 prgver. Der er fundet DEHP i 8 prgver og
DBP i 1 prgve, samt DEHP og DBP i 1 prgve. Indholdet af DEHP er
pa 1,1-4,7 mg/kg TS. Indholdet af DBP er 0,8-1,3 mg/kg TS. Stofferne
formodes at stamme fra anvendelse af plast-materialer, men den di-
rekte kilde kendes ikke.

Dimethylphthalat (DMP) er i Miljgprojekt 485/1999 listet som et stof
der indgar i yvervaske- og plejemidler. Stoffet er forsggt medtaget i
amternes undersggelse, men har ikke kunnet rapporteres pa grund af
interferens.

Af detergenterne er der fundet nonylphenoler (NP) i 2 pragver, nonylp-
henol-polyethoxylater (NPPE) i 9 praver, alkoholpolyethoxylater i 1
prave og LAS i 37 pragver. Der er fundet indhold af NP pa op til 1,7
mg/kg TS, af NPPE pa op til 1,7 mg/kg TS, af alkoholpolyethoxylater
pa 35 mg/kg TS og af LAS pa 5,3-26 mg/kg TS - 4 pregver skiller sig
dog ud med indhold af LAS pa henholdsvis 39, 34, 37 og 37 mg/kg
TS. For 7 pragver er der hverken fundet nonylphenoler, nonylphenol-
polyethoxylater, alkoholpolyethoxylater eller LAS.

For antibiotika er der fundet indhold i 30 af de 46 prgver. Stofferne
sulfamethoxazol og trimethoprim er ikke fundet i praverne. For de
gvrige stoffer er der fundet indhold pa 0,040-5,3 mg/kg TS. De hgje-
ste indhold er fundet for sulfatroxazol.

Undersggelsen af indholdet af antibiotika har involveret et storre
udviklingsarbejde, fordi der ikke tidligere er foretaget tilsvarende
undersggelser. Udviklingsarbejdet har foruden de 8 stoffer ogsa om-
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fattet andre stoffer, der ud fra forbrugsopggrelser er relevante. Spe-
cielt kan naevnes stofgrupperne tetracykliner og penicilliner, som
ikke er omfattet af analyseprogrammet, fordi det ikke lykkedes at
udvikle en metode til disse stoffer. Set i lyset af den hgje frekvens af
positive fund af antibiotika i undersggelsen, ma det antages for sand-
synligt at finde andre antibiotikastoffer end de undersggte, hvis det
analyse-teknisk var muligt at udvide analyseprogrammet.

For tungmetallerne er der primeart fundet hgje indhold af aluminium,
kobber og zink. Kobber og zink ma formodes at stamme fra det an-
vendte foder.

Generelt geelder der, at det ikke kan udelukkes, at stoffer hvor der
ikke er pavist indhold, ville kunne pavises med en analysemetode
med lavere detektionsgrense. Det vil dog neppe veere muligt at
senke dem yderligere uden betydelige omkostninger til yderligere
udviklingsarbejde. Safremt yderligere forhold gnskes diskuteret, star
vi naturligvis til radighed.

Med venlig hilsen

Birgitte Willumsen Benny Kgppen Nis Hansen
akademiingenigr, M.Sc. lic. pharm udviklingschef
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