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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi,
Aarhus Universitet (DCE) som et led i den landsdeekkende rapporte-
ring af det Nationale program for Overvagning af VAndmiljoet og NA-
turen (NOVANA). NOVANA er fjerde generation af nationale over-
vagningsprogrammer, som med udgangspunkt i Vandmiljgplanens
Overvégningsprogram blev iveerksat i efteraret 1998. Neaerveaerende
rapport omfatter data til og med 2023.

Overvéagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nad-
vendige dokumentations- og vidensgrundlag til at understgtte Dan-
marks overvagningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en reekke
EU-direktiver inden for natur- og miljpomradet. Programmet er lo-
bende tilpasset overvagningsbehovene og omfatter overvagning af til-
stand og udvikling i vandmiljget og naturen, herunder den terrestriske
natur og luftkvalitet.

DCE har som en vesentlig opgave for Ministeriet for Gren Trepart og
Miljgministeriet, at bidrage med forskningsbaseret rddgivning til styr-
kelse af det faglige grundlag for miljepolitiske prioriteringer og beslut-
ninger. Som led heri forestdr DCE med bidrag fra Institut for Ecosci-
ence og Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet den landsdeek-
kende rapportering af overvdgningsprogrammet inden for omraderne
ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmosfeeren, arter og
naturtyper samt miljofarlige forurenende stoffer.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mel-
lem fagdatacentrene og Styrelse for Gren Arealomleegning og Vand-
miljg (SGAV) og Miljostyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand
og boringer er placeret hos De Nationale Geologiske Undersggelser for
Danmark og Grgnland (GEUS), fagdatacentret for hydrologiske punkt-
kilder hos SGAV, mens de ovrige fagdatacentre (vandlgb, hydrometri
og neeringsstoftransport, sger, det marine, stofudvaskning fra dyrkede
arealer (LOOP), biodiversitet og terrestrisk natur, luftkvalitet og milje-
farlige forurenende stoffer) er placeret hos DCE, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Miljefarlige forure-
nende stoffer. SGAV har haft mulighed for at kommentere pa udkast
til rapporten. Rapporten er baseret pa data indsamlet af MST/SGAV
og DCE. Rapporten beskriver udviklingen i den overordnede tilstand,
men den forholder sig ikke til mal- og tilstandsvurderinger efter EU-
direktiverne.

Dette ars rapport er den forste arlige rapport for miljefarlige forure-
nende stoffer i overfladevand. Rapporten daekker data fra vandleb,
sger, marine omrader samt punktkilder. Gennemgang af MFS data for
overfladevand har tidligere veeret afrapporteret i NOVANA rappor-
terne for de respektive medier. Endvidere, er der tidligere lavet en
samlerapport for MFS over en leengere tidsperiode med gennemgang
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af alle MFS data i NOVANA. Den sidste rapport deekkede perioden
2008-2019 (Boutrup et al. 2021).

I dette ars rapport gennemgas arets indsamlede MFS data (2023) samt
data for 2018-23 for de enkelte medier: marint, sger og vandlgb samt
punktkilder. Endvidere gennemgas data for fire stofgrupper pa tveers
af medier og ar. Disse stofgrupper er metaller, polycycliske aromatiske
hydrocarboner (PAHer), aromatiske kulbrinter samt organotin. Det er
planen at der hvert ar udveelges en reekke stofgrupper, som gennem-
gds seerskilt pa tveers af medier. Endvidere indeholder rapporten et te-
maafsnit, som foretager en sammenligning mellem kontrolstationer og
operationelle stationer i vandlgb.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne
fra de gvrige fagdatacenter-rapporter i’"Vandmilje og Natur 2023’, som
udgives i et samarbejde mellem DCE, GEUS og SGAV.
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Sammenfatning

I forbindelse med etablering af det nuveerende NOVANA program,
NOVANA 2023-27, blev bla. miljefarlige forurenende stoffer (MFS) ud-
skilt i sit eget delprogram. MFS har tidligere veeret en del af delpro-
grammerne for de respektive medier, hvor preverne bliver udtaget,
dvs. vandlgb, sger, hav og fjord samt punktkilder. I forbindelse med,
at MFS fik sit eget delprogram, blev fagdatacenter for miljefarlige for-
urenende stoffer etableret i 2024. Dette ars rapport er den forste arlige
rapport for miljefarlige forurenende stoffer i overfladevand. Rappor-
ten deekker data for vandleb, sper, marine omrader samt punktkilder.

Indsamling af data: I denne rapport er anvendt analyseresultater for
MFS i kontrolovervagningen og i den operationelle overvigning for
2023 samt i perioden 2018-2023 for Sger, vandleb, marint og punktkil-
der. Endvidere er der for udvalgte stofgrupper (se afsnit om kapitel 4)
hentet data leengere tilbage i tiden primeert tilbage til 2011/12, men for
visse medier helt tilbage til 1998. Data for vandleb, sger og marint er
hentet i VanDa/Miljeportalen. For punktkilder har MST stillet data til
radighed fra PULS.

Kapitel 2 omhandler korte beskrivelser af alle de stofgrupper, som ind-
gar i NOVANA for overfladevand. Ved hver stofgruppe er angivet sta-
tus inden for direktiver, lovgivning og konventioner. Der er under
hver stofgruppe angivet eventuelle miljgkvalitetskrav til enkeltstoffer
(Miljpministeriet 2023a). Beskrivelserne af de enkelte stofgrupper in-
deholder en beskrivelse af stoffernes anvendelse, stoffernes kemiske
struktur, fysisk kemiske egenskaber, persistens, risiko og effekter i mil-
joet. Der er endvidere et afsnit om biologiske effektmédlinger. Biologi-
ske effektmalinger ligger ikke under delprogrammet MFS, men under
det marine program, men da de biologiske effektmalinger er relevante
i relation til de ovrige MFS data, sker rapporteringen i denne rapport.

Kapitel 3 praesenterer en gennemgang af analyseresultaterne af MFS i
kontrolovervagningen og i den operationelle overvagning for 2023
samt i perioden 2018-2023 for Sger, vandleb, marint og punktkilder. I
det omfang, der er tilstreekkeligt datagrundlag for det, er der foretaget
en analyse af, om der er forskel pa koncentrationerne for 2023 sammen-
lignet med 2018-2023. For alle data blev der beregnet fundprocent, me-
dian og maksimalkoncentration for 2023 dataseettet og fundprocent,
median, 90% percentil og maksimalkoncentration for 2018-2023 data-
seettet. For Sger, vandlgb og marint blev enkeltmalinger sammenholdt
med miljekvalitetskravene (MKK) for at vurdere om der var tale om
hgje eller lave koncentrationer (Miljostyrelsen 2023a). I nedenstdende
vil det primeert veere data for 2018-2023 der er gennemgaet.

Marint: Der indgér prever for muslinger, fisk og sedimenter i datasaet-
tet. Endvidere er der malt forskellige biologiske effekter. Indenfor det
marine omrade sammenholdes medianverdierne, ud over miljokvali-
tetskrav ogsa med en reekke andre kriterier fra ICES og HELCOM:
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EAC (Environmental Assessement Criteria), BAC (Background Asses-
sment Criteria) samt EU fedevarekriterier. For muslinger var f& veer-
dier hgjere end MKK for kviksglv (2%), og for cadmium og bly var 7%
af de malte koncentrationer hgjere end MKK. For alle tre metaller var
koncentrationerne hgjere end BAC pa mellem 21-100% af proverne.
For PAHer blev maélt enkelte verdier hgjere end MKK for flourathen
og benzo(b+j+k)flouranthen. For marine fisk sas hgjere koncentratio-
ner end MKK for kviksglv (90%) samt for dioxiner/furaner, WHO TEQ
PCDD/FE (77%). Generelt sds ingen koncentrationsforskel ved sam-
menligning mellem 2023 og 2018-2023. For biologiske effektméalinger:
PAH-specifikke effektindikatorer var over BAC. Biologiske effekter i
blamuslinger: Niveauet af lysosomal membranstabilitet tydede ikke pa
vaesentlig MFS-pavirkning af muslingerne. For undersggelse af ale-
kvabbeunger, viste en station (Kalbolgbet) veesentlig miljgpavirkning
pa fiskenes udvikling.

Sger: Der er malt pa sediment og fisk fra sger under kontrol overvag-
ningen og den operationelle overvdgning. Sedimentdata: For bly sas
enkelte sger med koncentrationer hgjere end MKK, for vanadium var
det 22% af sperne. For PAHerne er der enkelte sger med koncentratio-
ner hgjere end MKK for anthracen, som er den eneste PAH med et se-
diment MKK. For summen af methylnaphthalener har ca. 72-73% af
sgerne koncentrationer hgjere end MKK. For nonylphenol var der kun
en enkelt sg med hgjere koncentrationer end MKK. Fisk: for Kviksglv
1a ca. halvdelen af sgerne med koncentrationer hgjere end MKK og for
PFOS var det ca. 10% af sgerne. Der var generelt ikke forskel pa kon-
centrationsniveauerne for prever fra den operationelle overvagning og
kontrolovervagningen. Bortset fra WHO PCB i fisk sas ingen signifi-
kant forskel i niveauerne for 2023 sammenlignet med 2018-2023. For
WHO PCB sas en klar stigning i koncentrationerne for 2023. En mulig
teori er, at det kan skyldes langtransport af PCBer som folge af den
kraftige stigning i skovbrande globalt.

Vandleb: Der er malt pa vand, sediment og biota. Der var ingen data
for sedimentprever i 2023, da alle analyseresultater var angivet til un-
der detektionsgreensen. For PAHerne var det angivet, at detektions-
greensen var heevet pa grund af interferens, om dette ogsa er tilfeeldet
for de andre stofgrupper, vides ikke. For vand sis koncentrationer he-
jere end MKK for en raekke enkeltstationer for zink, kobber og bly. Ba-
rium havde mediankoncentrationer hgjere end MKK. Der var ingen
mediankoncentrationer over MKK for resten af stofferne i vand. For
sediment (2018-2022) sas hejere koncentrationer end MKK af antracen
i 20-22% af stationerne. For aromatiske kulbrinter var der hgjere kon-
centrationer end MKK i31% af preverne for naphthalen og 67% af pre-
verne for de methylerede naphthalener pa kontrolstationer, men kun
enkelte (17 %) for de methylerede naphthalener pé de operationelle sta-
tioner. For octylphenolerne var der i alt to stationer med verdier hgjere
end MKK. For biota 14 mediankoncentrationerne for kviksglv hgjere
end MKK. Der var generelt ikke forskel pa koncentrationsniveauerne
for stationer fra den operationelle overvagning og kontrolovervagnin-
gen. Der sas ingen signifikant forskel i niveauerne for 2023, i det om-
fang der var data, ssmmenlignet med 2018-2023.
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Punktkilder: Der var prover fra avanceret og mekanisk renseanlaeg (til-
og afleb), fra regnvandsbetinget udleb (RBU) separat kloak, spilde-
vand og sediment for regnvandsbassin. For RBU feelleskloak var der
ingen data for 2023. Generelt ses god tilbageholdelse og lave koncen-
trationer ved udleb af langt de fleste stoffer ved renseanleeg. Effektivi-
teten er forventelig lavere for mekaniske men her er indlebskoncentra-
tionerne ogsa betydelig lavere. Enkelte stofgrupper giver dog udfor-
dring, specielt de pharmaceutiske stoffer og de perfluorerede stoffer
(PFAS). For begge stofgrupper er tilbageholdelsen ikke god, dvs. fund-
procent og koncentrationer bliver ikke reduceret specielt meget i an-
leeggene. For avanceret anleeg ses dog en hgj tilbageholdelse af de
pharmaceutiske stoffer, 2-hydroxuibofen, ibuprofen, paracetamol og
salicylsyre, baseret pd bade fundprocent og mediankoncentrationer
(ved afleb 0,05-0,2 ug/1). Disse fire stoffer har ogsa de hgjeste median-
koncentrationer for tillgb i avancerede renseanleeg med veerdier pd 11-
46 pg/l, hvor resten af de malte farmaceutiske stoffer ligger mellem
0,04-0,8 ug/1. Samme tilbageholdelse ses ikke i de mekaniske anleaeg.
For flere PFAS er fundprocenten og koncentrationerne hgjere ved aflob
end ved tilleb, hvilket kan skyldes en omdannelse i anleeggene af andre
PFAS til de malte stoffer.

I kapitel 4 er gennemgdet data for fire stofgrupper pa tveers af medier
og ar. Disse stofgrupper er metaller, polycycliske aromatiske hydro-
carboner (PAHer), aromatiske kulbrinter samt organotin. Som en del
af gennemgangen blev der beregnet riskkvotienter som forholdet mel-
lem medianer og miljokvalitetskrav/kriterier og opdelt pa regioner
med det formal at sammenligne data pd tveers af medier/matricer og
landomrader. Region Syddanmark blev dog yderligere opdelt i Fyn og
gerne samt Sgnderjylland. Det er planen, at der hvert &r udvalges en
reekke stofgrupper indenfor NOVANAs MFS delprogram, som gen-
nemgas seerskilt i dette kapitel

For metaller varierer trenden. Kviksglv og cadmium har béde stigende
og faldende tendenser, kobber kun faldende og bly kun stigende ten-
denser. Der er dog kun en til seks stationer med signifikante tidstrend
i det marine program, men forventningen var at de alle skulle falde
pga. indgreb. For Kviksglv, cadmium, bly og arsen er median risiko-
kvotienterne storre end 1 eller teet pé i alle regioner, hgjest for arsen
(50-180x) og Kvikselv (2-12x). Spildevand var generelt hgjere end
vandlebsvand med en faktor 2-10, undtagen for arsen, hvor koncentra-
tionen i spildevand er tilsvarende den i vandlgbsvand. Dette indikerer,
at der sandsynligvis er tale om naturlige koncentrationer af arsen, og
at risikovurderingen for muslinger ikke tager hensyn til et hejt bag-
grundsniveau, samt at det meste arsen i muslinger er organiske forbin-
delser der er meget mindre skadelige end uorganisk arsen, men meto-
derne viser total arsen.

For PAH ses sammensatning og koncentrationsniveauer at veere kon-
stante for ferskvand og punktkilder, hvilket tyder pa rimelig konstante
diffuse kilder. For marine muslinger ses et fald gennem arene. Her er
koncentrationerne ca. reduceret med 50% siden 1998. Tilsvarende sam-
menligning som for metaller pa risikokvotienter blev ogsa foretaget for
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PAHerne. Her ses generelt en tendens til hgjere koncentrationer i Ho-
vedstadsomradet specielt af de mindre PAHer, hvorimod de tungere
PAHer er mere jeevnt fordelt pa landsplan. Veerdierne er dog generelt
langt under 1 for de fleste medianer bortset fra enkelte PAHer i mus-
linger og i spildevand aflgb fra renseanleaeg.

For organotin ses et fald i koncentrationen i det marine milje. Det
samme kraftige fald ses ikke for ferskvand. Imidlertid starter tidseri-
erne i sger og vandleb reelt forst omkring 2011/12 og pa det tidspunkt
er der allerede set en kraftig reduktion i organotin i miljget baseret péd
malingerne i det marine miljg. Koncentrationerne af organotin i fersk-
vand er dog generelt lave og under MKK.

Kapitel 5 indeholder et temaafsnit med sammenligning mellem kon-
trolstationer og operationelle stationer i vandleb, baseret pé biota data.
Generelt ses der ikke en forskel mellem kontrolstationer og operatio-
nelle stationer. Nar der vurderes overfor oplandstyper, er der lavere
veerdier ved landbrugsoplande, hvilket nok heenger sammen med, at
der primeert er data for kvikselv for disse stationer, og landbrugsdrift
ikke er en veesentlig kilde til kviksglv. Temaet for kapitel 5 vil hvert ar
blive fastlagt i samrad med SGAV.
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Summary

In connection with the establishment of the current NOVANA pro-
gram, NOVANA 2023-27, environmentally hazardous pollutants
(MFS) were separated into their own sub-program. MFS was previ-
ously part of the sub-programs for the respective media where samples
are taken, i.e., streams, lakes, sea and fjords as well as point sources.
With MFS getting its own sub-program, the topic centre for environ-
mentally hazardous pollutants was established in 2024. This year’s re-
port is the first annual report for environmentally hazardous pollu-
tants in surface water. The report covers data for streams, lakes, marine
areas, and point sources.

Data collection: This report uses analytical results for MFS from the
control monitoring and the operational monitoring for 2023 and the
period 2018-2023 for lakes, streams, marine, and point sources. Addi-
tionally, for selected substance groups (see the section on chapter 4),
data has been retrieved further back in time, primarily back to 2011/12,
but for some media all the way back to 1998. Data for streams, lakes,
and marine were retrieved from VanDa/Miljeportalen. For point
sources, the Danish EPA provided data from PULS.

Chapter 2 contains brief descriptions of all the substance groups in-
cluded in NOVANA for surface water. For each substance group the
status within directives, legislation, and conventions is indicated. En-
vironmental quality standards for individual substances are also indi-
cated under each substance group (Miljeministeriet 2023a). The de-
scriptions of the individual substance groups include a description of
the substances’ use, chemical structure, physical-chemical properties,
persistence, risk, and effects in the environment. There is also a section
on biological effect measurements. Biological effect measurements are
not part of the MFS sub-program but are under the marine program.
However, since the biological effect measurements are relevant in re-
lation to the other MFS data, the reporting is included in this report.

Chapter 3 presents a review of the analytical results of MFS in the con-
trol monitoring and operational monitoring for 2023 and the period
2018-2023 for lakes, streams, marine, and point sources. Where there is
sufficient data, an analysis has been made to see if there is a difference
in concentrations for 2023 compared to 2018-2023. For all data were the
following calculated: the detection percentage, median, and maximum
concentration for the 2023 dataset and detection percentage, median,
90% percentile, and maximum concentration for the 2018-2023 dataset.
For lakes, streams, and marine, individual measurements were com-
pared with environmental quality standards (EQS) to assess whether
there were high or low concentrations (Miljgministeriet 2023a). In the
following review of the data, the primary focus will be on data for
2018-2023.

11
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Marine areas: The dataset includes samples for mussels, fish, and sed-
iments. Various biological effects were also measured. For the marine
data, median values are compared, in addition to environmental qual-
ity standards, with several other criteria from ICES and HELCOM:
EAC (Environmental Assessment Criteria), BAC (Background Assess-
ment Criteria), and EU food criteria. For mussels, few values were
higher than EQS for mercury (2%), and for cadmium and lead, 7% of
the measured concentrations were higher than EQS. For all three met-
als, concentrations were higher than BAC in 21-100% of the samples.
For PAHs, individual values higher than EQS were measured for fluo-
ranthene and benzo(b+j+k)fluoranthene. For marine fish, higher con-
centrations than EQS were found for mercury (90%) and for diox-
ins/furans, WHO TEQ PCDD/F (77%). Generally, no concentration
difference was seen when comparing 2023 to 2018-2023. For biological
effect measurements: PAH-specific effect indicators were above BAC.
Biological effects in blue mussels: The level of lysosomal membrane
stability did not indicate significant MFS impact on the mussels. For
the study of eel pout offspring, one station (Kalbolgbet) showed signif-
icant environmental impact on the fish’s development.

Lakes: Sediment and fish from lakes were measured under the control
monitoring and the operational monitoring. Sediment data: For lead,
some lakes had concentrations higher than EQS, for vanadium it was
22% of the lakes. For PAHs, some lakes had concentrations higher than
EQS for anthracene, which is the only PAH with a sediment EQS. For
the sum of methylnaphthalenes, about 72-73% of the lakes had concen-
trations higher than EQS. For nonylphenol, only one lake had higher
concentrations than EQS. Fish: for mercury, about half of the lakes had
concentrations higher than EQS, and for PFOS, it was about 10% of the
lakes. There was generally no difference in concentration levels for
samples from the operational monitoring and the control monitoring.
Except for WHO PCB in fish, no significant difference in levels was
seen for 2023 compared to 2018-2023. For WHO PCB, a clear increase
in concentrations was seen for 2023. A possible theory is that it may be
due to long-range transport of PCBs as a result of the high increase
globally in forest fires.

Streams: Water, sediment, and biota were measured. There were no
data for sediment samples in 2023, as all analysis results were below
the detection limit. For PAHs, it was indicated that the detection limit
was raised due to interference, whether this is also the case for the
other substance groups is unknown. For water, concentrations higher
than EQS were found for several individual stations for zinc, copper,
and lead. Barium had median concentrations higher than EQS. There
were no concentrations above EQS for the rest of the substances in wa-
ter. For sediment (2018-2022), higher concentrations than EQS were
found for anthracene at 20-22% of the stations. For aromatic hydrocar-
bons, higher concentrations than EQS were found in 31% of the sam-
ples for naphthalene and 67 % of the samples for methylated naphtha-
lenes at control stations, but only a few (17%) for methylated naphtha-
lenes at operational stations. For octylphenols, there were a only two
stations with values higher than EQS. For biota, median concentrations
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for mercury were higher than EQS. There was generally no difference
in concentration levels for stations from operational monitoring and
control monitoring. No significant difference in levels was seen for
2023, where data were available, compared to 2018-2023.

Point Sources: Samples were taken from advanced and mechanical
treatment plants (inlet and outlet), from rainwater runoff (RBU) sepa-
rate sewer, wastewater, and sediment for rainwater basin. For RBU
combined sewer, there were no data for 2023. Generally, good reten-
tion and low concentrations are seen at the outlet of most substances
at treatment plants. Efficiency is expected to be lower for mechanical
plants, but here the inlet concentrations are also significantly lower.
Some substance groups, however, pose challenges, especially pharma-
ceutical substances and perfluorinated substances (PFAS). For both
substance groups, retention is not good, i.e., detection percentage and
concentrations are not significantly reduced in the plants. For ad-
vanced plants, however, high retention of pharmaceutical substances,
2-hydroxyibuprofen, ibuprofen, paracetamol, and salicylic acid, is seen
based on both detection percentage and median concentrations (at out-
let 0.05-0.2 pg/1). These four substances also have the highest median
concentrations among the pharmaceutical substances for inlet in ad-
vanced treatment plants with values of 11-46 ug/1, where the rest of
the measured pharmaceutical substances range between 0.04-0.8 pg/1.
The same retention is not seen in mechanical plants. For several PFAS,
the detection percentage and concentrations are higher at the outlet
than at the inlet, which may be due to transformation in the plants of
other PFAS into the measured substances.

Chapter 4 reviews data for four substance groups across media and
years. These substance groups are metals, polycyclic aromatic hydro-
carbons (PAHs), aromatic hydrocarbons, and organotin. As part of the
review, risk quotients were calculated as the ratio between medians
and environmental quality standards/criteria and divided by regions
with the aim of comparing data across media/matrices and regions.
Region of Southern Denmark was further divided into Fyn and the is-
lands, and Southern Jutland for this evaluation. The plan is that se-
lected substance groups within NOVANA’s MFS sub-program which
will be reviewed separately each year in this chapter.

For metals, the trend varies. Mercury and cadmium have both increas-
ing and decreasing trends, copper only decreasing, and lead only in-
creasing trends. However, there are only 1-6 stations with significant
time trends in the marine program, but the expectation was that they
should all decrease due to interventions. For mercury, cadmium, lead,
and arsenic, the median risk quotients are greater than 1 or close to in
all regions, highest for arsenic (50-180x) and mercury (2-12x).
Wastewater was generally higher than stream water by a factor of 2-
10, except for arsenic, where the concentration in wastewater is similar
to that in stream water. This indicates that there are likely natural con-
centrations of arsenic, and the risk assessment for mussels does not
take into account a high background level, and that most arsenic in
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mussels is organic compounds that are much less harmful than inor-
ganic arsenic, but the methods show total arsenic.

For PAHSs, the composition and concentration levels are constant for
freshwater and point sources, indicating reasonably constant diffuse
sources. For marine mussels, a decrease is seen over the years. Here,
concentrations have been reduced by about 50% since 1998. The risk
quotients were also calculated for PAHs. Here, a general trend towards
higher concentrations is seen in the Capital Region, especially for the
smaller PAHs, whereas the heavier PAHs are more evenly distributed
nationwide. However, the values of the median risk quotients are gen-
erally well below 1 for most medians, except for a few PAHs in
wastewater effluent from treatment plants.

For organotin, a decrease in concentration is seen in the marine envi-
ronment. The same significant decrease was not found for freshwater.
However, the time series in lakes and streams effectively start around
2011/12, and by that time, a significant reduction in organotin in the
environment had already been observed based on measurements in
the marine environment. The concentrations of organotin in freshwater
are generally low and below EQS.

Chapter 5 contains a thematic section comparing control stations and
operational stations in streams, based on biota data. Generally, no dif-
ference is seen between control stations and operational stations. When
assessed against catchment types, lower values are seen in agricultural
catchments, which is likely related to the fact that there is primarily
data for mercury for these stations, and agricultural activities are not a
significant source of mercury. The theme for Chapter 5 will be deter-
mined annually in coordination with SGAV.



395

396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406

407
408
409
410

411
412
413

414
415
416
417

418
419
420
421
422
423

424

425
426

427

428
429
430
431

432
433
434

1 Overvagningsprogrammet

Overvéagningen af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i overflade-
vand har veeret en del af det danske overvagningsprogram siden det
forste landsdeekkende overvagningsprogram, NOVA 2003, blev igang-
sati1998. Provetagningen sker i marine miljeer og i ferskvandsmiljger
samt ved punktilder. Der foreligger ogsa malinger af MFS fra far 1998.
Disse blev udfert som en del af amternes regionale tilsyn. I 2004 blev
overvagningsprogrammet udvidet til ogsa at omfatte overvagning af
arter og naturtyper og skiftede navn til NOVANA. NOVANA pro-
grammet er blevet opdateret ca. hver femte ar og er pt. navngivet NO-
VANA 2023-27 og kan findes her: https:/ /www2.mst.dk/Udgiv/pub-
likationer/2023/09/978-87-7038-556-5.pd]f.

I den nuverende programbeskrivelse, NOVANA 2023-27, blev bla.
MEFS udskilt i et seerskilt delprogram. MFS har tidligere veeret en del af
delprogrammerne for de respektive medier, hvor preverne bliver ud-
taget, dvs. vandleb, sper, hav og fjord samt punktkilder.

Det nuveerende program er opdelt i en reekke delprogrammer: Hav og
fijorde, sger, vandleb, stoftransport og landovervdgning, MFS og
punktkilder, grundvand, terrestriske naturtyper og arter, samt luft.

Formalet med NOVANA programmet er (NOVANA 2023-27):NO-
VANA skal understgtte nationale prioriterede behov for overvag-
ningsdata om pavirkning, tilstand og udvikling i naturen og miljget i
Danmark.

Programmet skal bidrage til opfyldelse af forpligtelser i EU-regulering,
dansk lov og internationale konventioner om overvagning af natur,
vandmiljo og luft samt behovet for viden i forbindelse med de natio-
nale vandomrade- og Natura 2000-planer. Hertil kommer andre natio-
nale forvaltningsmeessige behov pa bl.a. drikkevands- og pesticidom-
radet. I prioriteret reekkefolge er disse:

1. Danmarks forpligtelser i henhold til EU-lovgivningen

2. National lovgivning og forvaltningsmaessige behov

3. Internationale konventioner.
For MFS kan dette oplistes til felgende:

e Vandrammedirektivet (2000/60/EF), som er implementeret i
den danske lovgivning i Miljgmalsloven og Lov om vandplan-
leegning (Miljeministeriet 2023b; Miljo- og Fedevareministe-
riet 2021).

e Direktiv om miljokvalitetskrav inden for vandpolitikken
(2008/105/EF). Dette er udmentet i Bekendtgerelse om fast-
leeggelse af miljekvalitetskrav (Miljeministeriet 2023a)

15
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e Europa-Kommissionens  gennemforelsesafgegrelse  (EU)
2022/1307 (observationslisten) om “nye” miljefarlige forure-
nende stoffer. Her skal de enkelte lande indsamle data med
henblik pa at danne et vidensgrundlag for, om stofferne skal
tilfgjes listen over prioriterede stoffer. Listen skal ajourferes
hvert andet ar (EU 2022a).

o Tilleegsaftale til Pesticidstrategi 2017-2021, fortsat geeldende i
2024

e Forordning om persistente organiske miljogifte (POP) (EU)
2019/1021, Stockholm konventionen (EU 2019)

e HELCOM-konventionen (1992). Omhandler overvdgning af
det baltiske omrade

e OSPAR-konventionen (1992). Omhandler overvagning i
Nordsg-omradet

e Byspildevandsdirektivet 91/271/EQF (kun punktkilder).
Dette er udmentet i bekendtgerelse om spildevandtilladelser.
(Milje- og ligestillingsministeriet 2024)

e Bekendtgerelse om kvalitetskrav for skaldyrvande, nr. 794 af
13/06/2023 (Milje- og Ligestillingsministeriet 2023c). Ogsa
kaldet Skaldyrvandebekendtgerelsen.

Mere konkret skal overvidgningen af MFS tilvejebringe viden om fore-
komsten af MFS i marine omrader, sger og vandlgb samt i udledningen
fra punktkilder. Overvégningsdata skal hermed bidrage til at beskrive
den kemiske og gkologiske tilstand samt udvikling i marine og ferske
vandomrader for at opfylde forpligtigelser i vandrammedirektivet
m.m. Desuden skal overvagningen af MFS i overfladevand og punkt-
kilder danne grundlag for forvaltningsmeessige tiltag i forbindelse
med vandomrddeplanleegningen og gvrige nationale handlingsplaner,
samt dokumentere effekterne heraf. Overvagningen af MFS fra punkt-
kilder skal ogsa klarleegge hvilke MFS, der udledes i betydende meaeng-
der til marine og ferske vandomrader. Resultaterne af overvagning ved
punktkilder skal bidrage til at justere overvagningen af MFS i disse
omrader. Desuden anvendes resultaterne til kildeopsporing.

Data fra overvagningen af MFS i overfladevand indgar i udviklingen
af modeller, der pa sigt kan muliggere vurderingen af miljotilstanden
i vandomrader, der ikke er inkluderet i overvagningen.

Selve overvagningen af MFS omfatter organiske stoffer og metaller
(uorganiske stoffer), som ikke er naturligt forekommende, eller som er
til stede i koncentrationer, der er hgjere end de naturligt forekom-
mende koncentrationer, og som kan vaere skadelige for natur, miljo og
menneskers sundhed. Alle miljofarlige forurenende stoffer i overvag-
ningsprogrammet er udvalgt pad baggrund af viden om deres fore-
komst og potentiale for at blive ophobet i fadekaeden og risikoen for at
forarsage skadelige effekter i miljget. Overvagningen foretages ved
analyse af prover fra vandfasen, sedimentfasen og biota. Vandoplese-
lige stoffer males i vandfasen, og stoffer som primeert er partikel-
bundne males i sedimentprever. I fisk (biota) males stoffer som
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bioakkumuleres. Enkelte stofgrupper males i marine muslinger, bla.
PAHer, som nedbrydes i fisk men ikke i muslinger. Der indgar 18 stof-
grupper og ca. 200 forskellige stoffer i delprogrammet for MFS, se bilag
1. Den samlede liste over analyserede parametre kan ogsa findes i pro-
grambeskrivelsen for NOVANA 2023-2027

(https:/ /www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2023/09/978-87-7038-
556-5.pdf).

Overvédgningen af miljefarlige forurenende stoffer i overfladevand i
det nuvaerende program inkluderer fglgende matricer i de forskellige
medier:

* Punktkilder - spildevand (tilleb, afleb) regnbetingede udlednin-
ger samt sediment fra bassiner til regnbetingede udledninger.

* Vandlgb - vand, sediment og fisk
* Sger - sediment og fisk

* Marine omrader - sediment, muslinger og fisk

Ved overvagningen af MFS i overfladevand opdeles provetagningssta-
tionerne efter formal. Det omfatter kontrolovervagning, operationel
overvagning og anden overvagning. En tilsvarende opdeling kan dog
ikke bruges i forbindelse med overvdgningen ved punktkilder.

Kontrolovervagning skal give et generelt overblik over vandomraders
miljetilstand og udvikling i forhold til pavirkningen fra MFS. Kontrol-
overviagningen kan dermed beskrive eventuelle langtidseendringer,
som skyldes naturlige og/eller menneskeskabte forhold.

Den operationelle overvdgning skal primeert levere data, der beskriver
tilstanden i vandomrader, der er i risiko for at overskride de fastsatte
miljemal pa grund af en mulig MFS-pavirkning. Desuden skal den
operationelle overvagning undersgge vandomrader hvor tilstanden er
ukendt. Endelig skal den operationelle overvdgning danne grundlag
for en vurdering og beregning af indsatsbehovet, og den skal kunne
eftervise effekten af forvaltningsmeessige tiltag (indsatsprogrammer).

Anden overvagning omfatter gvrige underseggelser af MFS herunder
screeningsundersggelser, som blandt andet skal levere data om stof-
ferne pa EU’s observationsliste.

Overvagningen er fastlagt pa geografisk definerede stationer, som
samlet set skal sgge at deekke vandomraderne i Danmark. Der udtages
ikke prover fra alle stationerne hvert &r. Kontrolovervagningsstatio-
nerne bliver udtaget med en fastlagt frekvens, saledes at alle stationer
har faet udtaget prover i lobet af en 5-arig periode. For det marine er
der dog tre stationer, som bliver udtaget hvert ar. For de operationelle
stationer afheenger provetagningsfrekvensen af det specifikke formal,
men der bliver udtaget en reekke stationer hvert ar. Der er fastlagt ma-
leprogrammer for hvilke stoffer, der bliver malt for pad henholdsvis
kontrolovervagningsstationer og operationelle stationer. Der er i det
nuvaerende program udpeget 72 kontrolovervagningsstationer og 271
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operationelle stationer i det marine milje. For sger er der udpeget 70
kontrolovervagningsstationer og 64 operationelle stationer og for
vandleb er der 25 kontrolovervagningsstationer og 195 operationelle
stationer.

Punktkilder er opbygget efter en anden struktur. Her er opdelingen
under NOVANA ud fra punktkildetypen. Det omfatter sterre avance-
rede renseanleeg, mekaniske renseanleeg, som er mindre renseanleeg
uden veesentlig tilledning af spildevand fra industri, og regnbetingede
anleeg (RBU), som opdeleles i RBU feaelleskloak (overlgb), separate
regnvandsudledninger samt sediment i regnvandsbassin. I delpro-
grammet for punktkilde er der ogsa fastlagt stationer (anleeg) ud fra
ovenneevnte opdeling, hvorfra der udtages prover arligt.
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2 Miljefarlige forurenende stoffer i NO-
VANA

Pia Lassen, Jakob Stand og Zhanna Tairova

Dette kapitel indeholder korte beskrivelser af de stofgrupper, som
indgar i NOVANA for overfladevand. Ved hver stofgruppe er angivet
status inden for direktiver, lovgivning og konventioner. Der er under
hver stofgruppe angivet eventuelle miljokvalitetskrav til enkeltstoffer
(Miljeministeriet 2023a). Andre internationale vurderingskriterier for
det marine omrade er angivet i bilag 2. Det drejer sig iseer om OSPAR
og HELCOM vurderingskriterier.

Beskrivelserne af de enkelte stofgrupper indeholder et overblik over
stoffernes anvendelse, stoffernes kemiske struktur, fysisk kemiske
egenskaber, persistens, dvs. hvor let stoffet bliver nedbrudt i miljeet,
samt risiko og effekter i miljget. De fysisk kemiske egenskaber er pri-
meert angivet som vandoplgselighed og LogKow. Logkow er er logarit-
men af vand-octanol forholdet, som siger noget om, hvor let stoffet op-
loses i organisk solvent. Jo hgjere LogK,w desto hgjere fedtopleselig-
hed. Begge egenskaber kan give en indikation om stoffets skaebne. Hgj
vandopleselighed betyder, at stoffet er mere mobilt og har hgjere risiko
for transport til eksempelvis grundvandet. Hgj vandopleselighed og
en LogKow pa 1-3 betyder, at stoffet har storre biotilgeengelighed. Ved
LogKow sterre end 3, er der risiko for bioakkumulering.

I denne rapport indgér ogsa biologiske effektmélinger. Disse er ligele-
des beskrevet i dette kapitel. Biologiske effektmalinger ligger ikke un-
der delprogrammet MFS, men under det marine program. Det er dog
besluttet, at data skal rapporteres i denne rapport.

2.1 Metaller

Metaller findes naturligt i jordens geologiske udgangsmateriale og fri-
gives herfra ved kemiske, fysiske og biologiske nedbrydningsproces-
ser. Siden midten af det forrige drhundrede har menneskets industri-
elle aktiviteter resulteret i, at metaller bundet i fossile breendstoffer og
andre geologiske materialer er frigivet til miljget. Dette har medfert en
global spredning af metaller via atmosfeerisk nedfald eller lokal foru-
rening, sasom anvendelse af restprodukter som slagger og flyveaske
fra kraftvarmeveerker og affaldsforbreendingsanleeg. Metaller indgar
ogsa i handelsgedning, bdde som kontaminering og mikroneerings-
stoffer. Kobber og zink kan frigives til miljget via husdyrgedning da
disse anvendes som fodertilskud. Seenkning af grundvandsspejlet kan
betyde, at der frigives tungmetaller og andre uorganiske sporstoffer til
grundvand og overfladevand.

Den menneskeskabte forurening stammer saledes bade fra diffus for-

urening og fra punktkilder. De koncentrationer, der méles ved over-
vagningen, er sdledes en sum af de naturlige baggrunds-
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koncentrationer og de koncentrationer, der er tilfert som folge af men-
neskelige aktiviteter.

Med tungmetaller menes i denne sammenheeng bly, cadmium, krom,
kobber, nikkel og zink. Der er ikke en entydig definition af tungmetal-
ler, men oprindeligt blev det brugt som betegnelse for metaller, der har
storre massefylde end jern. I daglig tale anvendes tungmetaller som
samlebetegnelse for miljefarlige forurenende metaller og halvmetaller
(arsen).

Metallerne kan inddeles i tre grupper:

e De toksiske, der har sundheds- og miljemeessigt skadelige ef-
fekter, selv ved sméd indtag (bl.a. arsen, bly, cadmium, kvik-
solv)

e De essentielle, der omfatter stoffer, som er nedvendige for alle
levende organismer i sm& maengder, men som er sundheds-

skadelige og okotoksiske i starre koncentrationer (bl.a. nikkel,
krom, kobber, zink)

e Stoffer, som normalt ikke optraeder i sa hgje koncentrationer,
at de udger et problem, men som under szrlige omsteendighe-
der kan have badde human-og gkotoksikologiske effekter
(GEUS 2004).

Ved forhgjede niveauer er alle tungmetaller skadelige for organismer i
vandmiljoet. Kviksglv og cadmium er begge giftige i meget lave kon-
centrationer for de fleste former af liv og opkoncentreres bl.a. i leveren.
Hverken cadmium, kviksglv eller bly har nogen kendt nyttevirkning i
organismer. Nikkel, kobber og zink er ngdvendige mikronaeringsstof-
fer, dog med sneevre greenser mellem nytte- og skadevirkning.

Metaller bliver malt i muslinger og sediment i det marine miljg, sedi-
ment i sger, vand i vandlgb samt i spildevand og slam for punktkilder.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

Overvéagning af metaller indgar i felgende direktiver, lovgivning og
konventioner:

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter fol-
gende metaller: Bly, cadmium, kvikselv og nikkel.

OSPAR’s liste over “chemicals for priority action” (OSPAR 2019) om-
fatter bly, cadmium og kviksglv i marint sediment og biota.

HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer omfatter kvikselv og cad-
mium. HELCOM opger tilferslen af kvikselv, cadmium, og bly til det
baltiske havomrade (HELCOM, 2018).

I tabel 2.1 er angivet miljgkvalitetskrav for metaller. For andre vurde-
ringskriterier henvises til bilag 2.
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Tabel 2.1. Miljgkvalitetskrav for metaller i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Sediment Biota
Generelt miljokvalitetskrav  Maksimumkoncentration mg/kg TS Hg/kg VW
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin
Antimon (Sb) 113 11,3 177 177
Arsen (As) 43 0,68 43 1,13
Barium (Ba) 193 5,8% 145 145
Bly (Pb) 1,24 1,3 14 14 163 163 110 110
943 943
Bor (B) 2.080° 2.080° 5.480 5.480
(20.000)? (20.000)?
Cadmium (Cd) <0,08-0,25"3 0,23 <0,45-1,5"3 <0,45-1,5'% 3,834 3,834 160 160
Kobber (Cu) 134 (4,9)? 13 (4,97 23 (4,9)% 23 (4,9)%
Krom (Cr) CrVI: 3,4 CrVI: 3,4 CrVI: 17 CrVI: 17
Crlll: 4,9 Crlll: 3,4 Crlil: 124 Crlil: 124
Kviksglv (Hg) 0,07 0,07 20 20
Molybdeen (Mo) 67 6,7° 587 587
Nikkel (Ni) 44 8,6 34 34
Selen (Se) 0,18 0,088 313 313
Solv (Ag) 0,0173 0,23 0,36° 1,23 30*foc 260*foc
Tin (Sn) 2 0,2 20 20
Vanadium (V) 4,18 4,18 57,8 57,8 23,6° 23,6° 122 122
Zink (Zn) 7,8%4(3,1)3% 7,8° 8,43 8,43

1: Kvalitetskravene er graduerede afheengig af vandets hardhed
2: Hajest tilladte koncentration
3: Kvalitetskravet er veerdien tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration

4: Geelder for den biotilgaengelige koncentration, men ikke i kombination med 3).

For miljgkvalitetskrav for metaller i overfladevand, som er vist i tabel
2.1 geelder det, at kvalitetskravene i vandfasen er geeldende for den op-
loste fraktion (Miljoministeriet 2023a). Der er under tabellen angivet,
om der tages hensyn til den naturlige baggrundskoncentration samt
om kravet geelder for den biooplgselige fraktion ved vurdering af over-
holdelse af miljgkvalitetskravet. foc er fraktion af organisk kulstof i se-
dimentet. Hvis indholdet af organisk kulstof i det givne sediment er
ukendt, kan en EU-standardveerdi for sedimentets indhold af organisk
kulstof pa 5 % anvendes.

2.2 PAHer

Polycycliske aromatiske hydrocarboner (PAH) kaldes ogsa tjeerestof-
fer. Det er en stofgruppe, der, som navnet antyder, er opbygget af flere
aromatiske ringe. Det drejer sig primaert om 6-leddet ringe, svarende
til benzen, men 5-leddet kan ogséd forekomme. Dette giver en stabil og
samtidig flad struktur af molekylerne. (eksempler kan ses i figur 2.1).
Udover den sammensatte ringstruktur kan ogsa andre stofgrupper, ty-
pisk alkylgrupper sasom metyl, veere bundet til ringene. Der findes
flere hundrede PAHer i stofgruppen. Stofgruppen har generelt hgj
LogKow 0g LogKo. (affinitet for organisk materiale), hvilket betyder lav
vandopleselighed, greensende til ikke-opleselig og hej affinitet til at
binde til organisk materiale i sediment og jord. Veerdierne er korreleret
til storrelsen af molekylerne, jo flere ringe der er bundet sammen, desto
lavere vandopleselighed og desto hgjere affinitet for organisk

21



644
645
646

647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658

659
660
661

662
663

664

665
666
667

668
669
670
671
672

673

674
675

22

materiale. LogKow ligger fra ca. 4 for de treringede op til ca. 7 for de 6-
7 ringede PAHer. Vandopleselighed ligger fra ca. 4 mg/L for de tre-
ringede og ned til 0,0002 mg/L for de syv-ringede PAHer.

Phenanthren Pyren Indeno(1,2,3-cd)pyren

Figur 2.1. Eksempler pa kemiske strukturer af PAHer

PAHer findes naturligt i rdolie. Ved raffinering af olien, stiger koncen-
trationen af PAHer, jo tungere olien er. Tjeere har saledes et hgjt ind-
hold af PAHer. PAHer dannes ogsa ved afbreending, det geelder bade
menneskeskabte afbreendinger af fossile breendstoffer, sdsom kul, olie
og trafikrelateret forurening, men ogsa naturlige afbreendinger sasom
skovbreende, er kilder. Forureningen kan deles i en diffus forurening,
stammende fra deposition fra luften, samt i forurening fra olieholdige
produkter. Lokale hotspots kan ogsa forekomme, sdsom forurening fra
gasveerksgrunde, nedgravede olietanke osv. Primeere kilder til vand-
miljoet stammer fra veje herunder deekslid, spildevand, oliespild i for-
bindelse med skibstrafik samt diffus forurening stammende fra luftfor-
urening (trafik og afbreending).

PAHer er langsomt nedbrydelige, men kan nedbrydes mikrobiologisk.
Persistensen stiger med stigende antal ringe. PAHer bliver klassificeret
som POP stoffer.

PAHer er som sadan ikke biomagnificerbare, da vertebrater, sdsom
fisk, kan omdanne PAHerne. Invertebrater kan ikke omdanne PAHer.

En reekkes af PAHerne er genotoksiske og kreeftfremkaldende.

Regulering /prioritering: PAH er prioriteret under vandrammedirek-
tivet, i dansk lovgivning og under ICES og Helcom. Der er miljokvali-
tetskrav pa 11 PAHer.

I NOVANA programmet males 22 PAHer, inklusiv flere methylerede
PAHer. PAH males i muslinger i det marine miljg, da muslinger ikke
kan omdanne PAHer, samt i sediment for ferskvand (sger og vandlgb).
For punkilder méles der i spildevand fra regnbetingede anleeg, separat
kloak samt sediment i regnvandsbassiner.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter PA-
Herne anthracen og fluoranthen. Desuden er PAH anfert som en sum
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baseret pa benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthener, benzo(k)fluoranthe-
ner, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren.

Miljekvalitetskrav for PAH i overfladevand er oplistet i tabel 2.2.

Tabel 2.2. Miljgkvalitetskrav for PAHer i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Sediment Biota
Generelt Maksimum-
kvalitetskrav koncentration (mg/kg TS) (ng/kg VV)
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk  Marin
Acenaphthen 3,8 0,38 3,8 3,8
Acenaphtylen 1,3 0,13 3,6 3,6
Anthracen 0,1 0,1 0,1 0,1 0,48*foc 0,096*foc  2.400 2.400
Benz(a)anthracen 0,012 0,0012 0,018 0,018
Benz(a)pyren 0,00017 0,00017 0,27 0,027 5"
Crysen 0,014 0,0014 0,014 0,014
Dibenz(a,h)anthracen 0,0014 0,00014 0,018 0,018
Fluoranthen 0,0063 0,0063 0,12 0,12 30
Fluoren 2,3 0,23 21,2 21,2
Phenanthren 1,3 1,3 41 41
Pyren 0,0046 0,0017 0,023 0,023

1) benz(a)pyren betragtes som marker for benz(b)flouranthen, benz(k)fluoranthen, benz(g,h,i)perylen og indeno(1,2,3-

cd)- pyren

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af orga-
nisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardveerdi
for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

2.3 Aromatiske kulbrinter og kulbrinter

Aromatiske kulbrinter er i dette afsnit defineret som de aromatiske
kulbrinter, der har en til to benzenringe, se figur 2.2. For aromatiske
kulbrinter med flere benzenringe end to, henvises der til afsnit 2.2. I
overvagningen indgér dels benzen og naphthalen, samt methylerede
og ethylerede derivater af disse. Aromatiske kulbrinter med én ben-
zenring er flygtige og findes primeert i vandfasen i vandmiljget, mens
de to-ringede (naphthalener) har sterre affinitet til partikler og derfor
i hajere grad vil veere bundet i sediment. Flere af stofferne dannes na-
turligt i raolie og resten syntetiseres fra oliestoffer.

CHa

Toluen Naphthalen

Figur 2.2. Eksempler pa kemiske strukturer af aromatiske kulbrinter.
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De aromatiske kulbrinter indgar i olieholdige produkter, samt ned-
brydningsprodukter af olieprodukter. Endvidere anvendes de i stort
omfang i den kemiske industri og til fremstilling af farmaceutiske pro-
dukter. Flere af stofferne anvendes ogsa som oplgsningsmiddel i ma-
ling og traebeskyttelse. Ethylbenzen anvendes primeert til fremstilling
af styren, et plastprodukt. Naphthalen og methylnaphthalenerne fore-
kommer i tjeereprodukter og benzin.

Stoffer med en benzenring er generelt rimelig let bionedbrydelige og
har lav bioakkumulering. Stoffer med to benzenringe er generelt min-
dre bionedbrydelige, men bliver ikke betragtet som persistente. Disse
har ogsa lav bioakkumulering.

Stoffernes anvendelse samt deres fysisk kemiske egenskaber betyder,
at de primeert tilfgres miljeet via luft og spildevand. Aromatiske kul-
brinter har i hgjere grad tendens til at blive bundet til partikler end til
at veere oplest i vand.

Stofferne er toksiske i det akvatiske miljs, primeert over for alger,
krebsdyr og fiske- og skaldyrsyngel. Benzen er klassificeret som kreeft-
fremkaldende.

Kulbrinter i overvdgningsprogrammet er en betegnelse for maling af
olie, som opdeles i faktioner afheengig af keedeleengen af alkanerne.
Metoden kan anvendes til méling af alt fra benzin til tunge fuelolier.
Olie bestar af mange hundrede forskellige komponenter, og indehol-
der bdde alkaner og forskellige aromatiske forbindelser. Flere af stof-
ferne males ogsa som enkeltstoffer i overvagningsprogrammet. Olie
dannes naturligt og kan afheengig af raffinering variere i sammenseet-
ning afheengig hvor tung olien er. Olie bliver som produkt primeert an-
vendt til forbreending. Olie er som enkeltparameter ikke reguleret un-
der Vandrammedirektivet.

Aromatiske kulbrinter bliver malti muslinger og sediment i det marine
miljg, samt i sediment i sger, og vandleb. For punkilder males der i
spildevand fra renseanleeg, regnbetingede anleeg samt sediment i regn-
vandsbassiner.

Kulbrinter bliver malt i sediment i regnvandsbassiner under punktkil-
der.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status
Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter to aro-

matiske kulbrinter, benzen og naphthalen.

Miljekvalitetskrav for aromatiske kulbrinter i overfladevand er angi-
vet i tabel 2.3 i det omfang, de er fastsat.
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Tabel 2.3. Miljgkvalitetskrav for aromatiske kulbrinter i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Generelt

kvalitetskrav

Vand (pgl/l)
Maksimum-

Sediment (mg/kg TS) Biota (ng/kg VV)

koncentration

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin
Benzen 10 8 50 50
Methylnaphthalener, sum'0,12 0,12 2 2 0,478*foc  0,478*foc 2.400 2.400
Naphthalen 2 2 130 130 2,76*foc 2,76*foc 2.400 2.400
Toluen 74 7,4 380 380
Xylener (o-, p- og m) >=10 >=1 >=100 >=100

1: Sum af methylnaphthalener, herunder 1-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalen og trimethylnap-

hthalen.

foc er fraktionen af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af
organisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standard-
veerdi for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

2.4 Organotin forbindelser

Organotin forbindelser er karakteriseret ved, at organiske kulstof
grupper er bundet til metallet tin, se figur 2.3

HaC™ N\~ H
Sn
HoC— ~ " \-CHj

Tributyltin

Figur 2.3. Eksempel p4 den kemiske struktur af organonotin forbindelser

I forbindelse med NOVANA og havstrategidirektivet mdles pa stof-
ferne tributyltin (TBT), dibutyltin (DBT), monobutyltin (MBT) og
triphenyltin (TPhT).

Anvendelsen af TBT og TPhT er i dag ulovlig, men de har tidligere
veeret udbredt som biocider. Den mest kendte anvendelse var som an-
tibegroningsmiddel i skibes bundmaling, hvilket blev forbudt i 2003.
Derudover blev de ogsa brugt som antiseptiske midler samt som fun-
gicider i treeimpraegnering og i landbruget. MBT og DBT anvendes
bl.a. i forbindelse med produktionen og som additiv i forskellige typer
af plastmaterialer (fx PVC og PUR), men de dannes ogsa ifm. fysisk-
kemisk og biologisk nedbrydning af TBT i miljoet.

Iszer TBT og TPhT vurderes at veere seerligt miljgskadelige pga. deres
egenskaber med hgjt potentiale for bioakkumulering, persistens og
toksicitet for vandlevende organismer. Blandt de toksiske egenskaber
er hormonforstyrrende effekter pa bl.a. havsnegle, som kan medfere
synlige kenseendringer i form af de sakaldte imposex og intersex fee-
nomener, der i de mest fremskredne stadier kan forarsage sterilitet. I
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NOVANA-programmet indgér forekomsten af imposex og intersex i
udvalgte arter af havsnegle ogsa i den biologiske effektovervagning
som TBT-specifikke miljpindikatorer.

Der er udviklet miljgkvalitetskrav og-kriterier for TBT, og biologiske
effekter med specifik kobling til denne. Det besleegtede stof TPhT er
tilsvarende seerdeles miljgskadeligt, mens stoffer DBT og MBT betrag-
tes ikke at veere miljoskadelige i samme grad.

Organotin forbindelser bliver malt i muslinger i det marine miljg, samt
i det ferske miljo i sediment i sper og vandlgb. For punkilder méles der

i spildevand fra renseanleeg og regnbetingede anleeg, RBU, separat
Kloak.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter TBT-for-
bindelser.

TBT og TPhT samt biologiske effekter er pA HELCOM’s og OSPAR’s
lister over primeere overvdgningsindikatorer for veesentlige presfakto-
rer i det marine miljo.

Udover miljgkvalitetskrav er der ogsa udviklet andre forskellige mil-
jokvalitetskriterier for TBT og effekter i det marine miljg, se Bilag 2.

Miljekvalitetskrav for organotin forbindelser i overfladevand er angi-
vet i tabel 2.4 i det omfang, de er fastsat.

Tabel 2.4. Miljgkvalitetskrav (MKK) for organotin forbindelser i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ugl/l)

Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration

Fersk Marin Fersk Marin
Tributyltin (TBT) 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015

26

2.5 Polychlorerede biphenyler, PCB

Polychlorerede biphenyler (PCB) bestdr kemisk af to phenyl-ringe
bundet sammen (en biphenyl), og med et varierende antal chlor-ato-
mer bundet til de to ringe (se figur 2.4). Antallet af chlor-atomer og
deres placering pa de to phenyl grupper, giver en del kombinationer,
og gruppen af PCBer omfatter saledes 209 forskellige isomer forbindel-
ser, ogsa kaldet congenere, som er navngivet med hver sit nummer. Jo
hgjere antal chlor-atomer der er bundet pa phenyl-ringene, desto hg-
jere nummer. PCB forekommer typisk i en blanding af forskellige PCB
congenere. PCB har hgje LogK,w veerdier, fra 4,6 for PCB#28 til 5,6 for
PCB#108. Dette betyder, at de er uopleselige i vand og vil akkumulere
ifedtveev.
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PCB#101
Figur 2.4. Eksempel pa den kemiske struktur af PCB.

PCB har haft udbredt anvendelse pa grund af deres kemiske og termi-
ske stabilitet, varmeledning, elektrisk isolationsevne og generelle hold-
barhed. De er anvendt i hydrauliske veesker, varmeoverforselsveesker,
smeremidler og bledgerere. De er blevet anvendt i byggematerialer
som fx fugemasse og termoruder samt i maling. En anden udbredt an-
vendelse har veret i kondensatorer, transformatorer og andre elektri-
ske apparater. PCBer blev desuden tilsat PVC som flammehaemmer.
Brugen af PCB i byggematerialer har veeret forbudt siden 1977 og i an-
dre typer produkter og apparatur siden 1986.

PCBer er bioakkumulerbare, langtransporterbare og meget sveert ned-
brydelige i miljget. PCB#180 er som eksempel estimeret til en halve-
ringstid pé ca. 27,5 ar i vand og 38 &r i sediment. PCBer er sledes klas-
siske POP stoffer, og PCB forekommer stadig i miljget. PCB dannes
desuden i mindre omfang naturligt ved skovbrande.

PCBer er toksiske, kreeftfremkaldende og skadelige for immunsyste-
met.

Pa grund af deres effekter og bioakkumulering er de meget giftige for
det akvatiske milje.

En reekke PCB congenere har dioxin-lignende giftighed, de sakaldte
dioxinlignende-PCBer, der indgar i WHOs toksicitetseekvivalent be-
regning (WHO-TEQ PCB-DL). Det geelder de sakaldt co-planare PCB
congenere (PCB #77, #81, #126 og #169) samt PCB congenerne PCB
#105, PCB #114, PCB #118, PCB #123, PCB #156, PCB #157, PCB #167
og PCB #189.

Under NOVANA er PCBerne opdelt i de ”“almindelige” PCB og i
WHO-PCBer. De almindelige PCBer maéles i fisk i det marine milje.
WHO PCBer felger dioxinerne og males derfor i fisk i bAde det marine
miljo og i ferskvand.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmassig status
Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer har siden 2018
omfattet dioxinlignende PCBer som en del af gruppen dioxiner og di-

oxinlignende forbindelser.

PCB er omfattet af Stockholmkonventionens bilag C med stoffer, hvis
utilsigtede udslip skal reduceres.
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Der er ikke fastsat miljekvalitetskrav for PCB.

Der er fastsat en greenseveerdi i fedevarer for summen af PCB #28, #52,
#101, #138, #153 og #180 i fisk (muskel) pa 75 ng/g VV (EU, 2011).

Dioxinlignende PCBer indgar i miljgkvalitetskravet for dioxiner og
furaner. Dette miljokvalitetskrav er fastsat som summen af toksicitets-
ekvivalenter af de tre stofgrupper (se afsnit 2.6).

EU Kommissionen 2011: Europa-Parlamentets og radets forordning
(EU) 1259/2011 af 2. december 2011 om eendring af forordning (EF) nr.
1881/2006 for sa vidt angar greenseverdier for dioxiner, dioxinlig-
nende PCBer og ikke-dioxinlignende PCBer i fodevarer (EU 2011).

2.6 Dioxiner og furaner

Dioxiner er en kemisk betegnelse for chlorholdige stoffer, som bestér
af to benzenringe bundet sammen via en ring med to iltatomer (kaldet
dioxinring) og hvortil der pa benzenringen er bundet et antal chlorato-
mer. Furaner er tilsvarende bortset fra at de kun er bundet sammen
med en ring med et iltatom (furanring), se figur 2.5.

Cl Cl

Cl cl
Cl ! o i c G “ cl
Cl Cl Cl o) Cl
Cl Cl cl
1234678-HpCDF (furan) OCDD (dioxin)

Figur 2.5. Eksempler pa kemiske strukturer af dioxiner og furaner. 1234678-
HpCDF (furan) og OCDD (dioxin)

Dioxiner og furaner kan dannes ved forbreending af chlorholdigt orga-
nisk materiale. Tidligere sas ogsa udslip af dioxin fra industrielle pro-
cesser, som involverer chlor eller brom, men det er i dag betydelig re-
duceret grundet det hgje fokus, der har veeret pa dioxiner/furaner.
Dette betyder, at den dominerende kilde for tilfersel til miljoet i dag
stammer fra afbreending og sker via luften ved atmosfeerisk deposition.

Dioxiner og furaner dannes ogsa i mindre meengder naturligt ved
skovbrande og vulkanudbrud. Grundet det stigende antal skovbrande,
der ses i disse ar, er det muligt at bidraget fra denne form for kilder vil
stige i de kommende ar.

Stofferne er hydrofobe, dvs. ikke-opleselige i vand, med LogKow veer-
dier pa 5-8. Dioxiner og furaner er langsomt nedbrydelige, bioakku-
mulerbare og toksiske, og vil i miljeet, grundet deres fysisk kemiske
egenskaber, veere bundet til partikler samt forekomme i biota, hvor de
binder sig til fedtholdigt veev. Pa grund af stoffernes stabilitet, kan de
transporteres via luften over lange afstande blandt andet bundet til
sodpartikler.
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Dioxiner og furaner er toksiske stoffer, men med forskellig toksicitet af
de enkelte stoffer i de to stofgrupper. Koncentrationen af dioxiner og
furaner i biota angives i toksicitetseekvivalenter beregnet med en om-
regningsfaktor fastsat af WHO (WHO-TEQ). WHO-PCB-forbindelser
har tilsvarende toksicitet, og henregnes til gruppen af dioxiner og fura-
ner som ”dioxinlignenede forbindelser” og omregnes til toksicitets-
ekvivalenter, (WHO-TEQ PCB-DL) med egne omregningsfaktorer.
Der er fastsat faktorer til beregning af WHO-TEQ i 1998 og 2005.

I NOVANA males dioxiner og furaner i fisk i vandlgb, sger og marint.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter dioxin
og dioxinlignende forbindelser.

Dioxiner og furaner er pa Stockholmkonventionens liste over persi-
stente organiske miljogifte (POP stoffer), hvis udslip skal reduceres
med henblik pa opher (Annex C) (EU 2019).

EU Kommissionen 2011: Europa-Parlamentets og radets forordning
(EU) 1259/2011 af 2. december 2011 om eendring af forordning (EF) nr.
1881/2006 for s vidt angar greenseveerdier for dioxiner, dioxinlig-
nende PCBer og ikke-dioxinlignende PCBer i fodevarer (EU 2011).

Dioxiner og furaner er pA HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer
(HELCOM 2018)

Kvalitetskravet for dioxiner og furaner i overfladevand er fastsat som
summen af toksicitetseekvivalenter af dioxiner, furaner og dioxinlig-
nende forbindelser i biota, tabel 2.5

Tabel 2.5. Miljgkvalitetskrav (MKK) for dioxin og dioxinlignende forbindelser baseret pa toksicitetsaekvivalenter i overfla-
devand (Miljgministeriet 2023a).

Biota

WHO-TEQ, Sum af dioxiner og dioxinlignende forbindelser,
PCDD+PCDF+PCB-DL ' ¥ =0,0065 pug kg-1 TEQ ?
1) PCDD: polychlorerede dibenzo-p-dioxiner; PCDF: polychlorerede dibenzofuraner; PCB-DL: dioxinlignende polychlorerede

biphenyler
2) TEQ: toksicitetseekvivalenter ifglge Verdenssundhedsorganisationens toksicitetseekvivalensfaktorer fra 2005.

2.7 Bromerede flammehaemmere

I NOVANA programmet males der to typer af bromerede flamme-
heemmere, dels bromerede diphenylethere (BDE) og dels hexabromcy-
clododecan (HBCDD). BDE bestér af to phenyl-ringe bundet sammen
(en biphenyl), og hvortil et varierende antal brom atomer er bundet til
de to ringe. BDE ligner séledes PCBer i struktur, blot med brom bundet
til i stedet for chlor, se figur 2.6. Antallet af brom atomer og deres pla-
cering pa de to phenyl grupper giver en del kombinationer, og grup-
pen af BDE omfatter saledes 209 forskellige isomer forbindelser, ogsa
kaldet congenere, som er navngivet med hver sit nummer. Jo flere
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brom atomer, der er bundet pa phenyl-ringene, desto hgjere nummer.
HBCDD er helt anderledes bygget op og bestar af en 12 leddet kulstof-
ring hvortil der er bundet seks brom atomer (se figur 2.6). HBCDD-
molekylet forekommer i 16 forskellige tredimensionelle strukturer
(ogsa kaldet stereoisomerer). De mest almindeligt anvendte, oftest som
blanding, hedder a-, B- og y-HBCDD, og det er summen af disse tre,
der bliver malt i NOVANA programmet.

Br
Br Br Br
Br 0. Br
Br
Br BrBr Br
Br Br Br =8
Br
BDE#209 HBCCD

Figur 2.6. Eksempler pa kemiske strukturer for bromerede flammehammere

Bromerede flammehsemmere anvendes i elektronik, motorer, plast,
skum og tekstiler for at forhindre brand i f.eks. computere, fjernsyn og
mgbler. De bromerede flammehaemmere gar som udgangspunkt ikke
i forbindelse med de materialer de paferes, men ligger pa overfladen
og frigives derfor med tiden fra produkterne. En reekke bromerede
diphenylethere, heriblandt penta-BDE og octa-BDE har veeret forbudt
i EU i alle produkter siden 2004, mens deca-BDE har veeret forbudt i
elektronik siden 2006.

Fysisk kemisk er bromerede flammehsemmere hydrofobe, dvs. meget
lav vandoplgselighed med hgje LogK,w veerdier: 6,5-9. De er persi-
stente og bioakkumulerbare og ophobes derfor i miljget. Stofferne vil
derfor primeert forekomme i sediment og biota.

Bromerede flammehsemmere er hormonforstyrrende og toksiske for
dyr, mennesker og det akvatiske miljg og kan medfere biomagnifika-
tion.

Tilferslen af bromerede flammehaemmere til miljoet sker primeert ved
frigivelse fra overflader og dermed tilferelse til spildevand, eksempel-
vis ved rengpering, men forventes ogsa at kunne frigives via emission
til luften.

INOVANA programmet males bromerede flammeheemmere i marine
fisk.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter gruppen
af bromerede diphenylethere (BDE) med en preecisering af, at miljo-
kvalitetskravet geelder for summen af BDE congenere #28, # 47, #99,
#100, #153 og #154 samt hexabromcyclododecan (HBCDD).
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Fire bromerede diphenylethere, BDE#153, #154, #175 og #183 er pa
Stockholmkonventionens liste over POP-stoffer, hvis produktion og
anvendelse skal udfases (Annex A) (EU 2019).

Penta-, octa- og deca-bromdiphenylether er pA HELCOM'’s liste over
prioriterede stoffer. BDE#85, #99, #100 og #119 herer til gruppen af
penta-bromdiphenylethere. BDE#196, #197 og #203 herer til gruppen
af octa-bromdiphenylethere, og BDE#209 er den eneste deca-brom-
diphenylether (HELCOM, 2009).

Miljekvalitetskrav for bromerede flammehzaemmere i overfladevand er
oplistet i tabel 2.6.

Tabel 2.6. Miljgkvalitetskrav (MKK) for bromerede flammehammere i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Biota
Generelt Maksimum-
kvalitetskrav koncentration (Mg/kg)
Fersk Marin Fersk Marin
Bromerede diphenylethere
(sum af BDE#28, #47, #99, #100, #153, #154) - - 0,14 0,014 0,0085
Hexabromcyclodecan (HBCDD) 0,0016 0,0008 0,5 0,05 167

2.8 Perfluorerede stoffer

Per- og polyfluorerede alkylstoffer (PFAS) er en raekke kemiske orga-
niske stoffer hvorpa der er organisk fluor pa kulstofkeederne, se figur
2.7. Denne kemiske sammenseaetning betyder, at stofferne har unikke
fysisk kemiske egenskaber, som ger, at de har olie-, vand-, og smuds-
afvisende egenskaber samt er modstandsdygtige overfor hgje tempe-
raturer og aggressive kemikalier. Perfluorerede forbindelser er en
gruppe pa over 10.000 forskellige stoffer. Definitionen pa en PFAS i
henhold til OECD er at der er mindst et kulstofatom med fluoratomer
(-CF2), hvilket er arsagen til det hgje antal stoffer, der defineres som
PFAS.

F\ /F F\ /F F\ /F F\ /F o
/C\C/C\C/C\C/C\S//
F/ \F F/ \F F/ \F O// \OH

PFOS

F

¢

F/I
F

Figur 2.7. Eksempel pa kemisk struktur af perfluorerde stoffer.

I starten var det primeert de langkeedede PFAS der blev anvendt, men
efterhanden som de er blevet reguleret, er industrien gaet over til de
kortkeedede, som dog ogsé rummer miljgmaessige udfordringer. Defi-
nitionen pé langkaedede er >7 fluorerede kulstofatomer, mens de kort-
keedede er defineret ved 4-6 fluorerede kulstofatomer.
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PFAS har en udbredt anvendelse, deekkende blandt andet brandsluk-
ningsskum, slip-let metal beleegninger, papir- og papemballage,
cremer, kosmetik, tekstiler, teepper, maling, pesticider og leegemidler.
Desuden anvendes PFAS i en lang reekke fluorplast-materialer og i in-
dustrielle processer (Braun et al. 2023).

Kilder til PFAS i miljeet er derfor meget diverse. Udover spildevand
og aflgb fra marker, forekommer der ogsa flere hotspot kilder sdsom
pvelsesomrdder for brandbekaempelse og forurenede industrigrunde.
Opkoncentrering i havskum, som efterfolgende bleeser ind over land
vurderes i dag ogsa at veere en mulig kilde i kystnaere omrader. De
kortkeedede og langkeaedede PFAS har lidt forskellig miljemeessig ad-
feerd i det akvatiske milje. De kortkeedede er mere vandoplgselige og
kan optages i planter, men de langksedede, som er mindre vandople-
selige, vil binde sig til sediment.

PFAS er persistente, bioakkumulerbare og toksiske stoffer (PBT). I
modseetning til de fleste PBT-stoffer er PFAS ikke lipofile, hvilket be-
tyder, at de i hgjere grad akkumuleres i indre organer som lever end i
fedtveevet. Deres egenskaber betyder ogsa at de er ret mobile og derfor
lettere transporters til eksempelvis grundvand i modsaetning til de fle-
ste andre stoffer inden for PBT gruppen (Persistent, Bioakkumule-
rende og Toksisk).

PFAS bliver malt i alle medier i NOVANA og bade kortkedede og
langkeedede PFAS bliver moniteret. Overvagningen sker for det ma-
rine miljo, sger og vandleb i fisk, og for punktkilder i spildevand for
renseanleeg og RBU feelleskloak. Antallet af perflourerede stoffer som
bliver mélt under NOVANA er steget de seneste dr og er nu pa 24
PFAS for flere medier.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter PFOS

PFOS og salte af PFOS og perfluoroktansyre (PFOA) er omfattet af
Stockholmkonventionen (EU 2019).

PFOS og PFOA er desuden pd HELCOM'’s liste over prioriterede stof-
fer (HELCOM 2018).

Miljekvalitetskrav for PFAS i overfladevand er oplistet i tabel 2.7. Der
er fastsat miljokvalitetskrav for PFOS som det eneste stof fra gruppen
af PFAS. Miljokvalitetskravet er fastsat af hensyn til giftigheden ved
human konsum af fisk (EU 2022b).

Tabel 2.7. Miljgkvalitetskrav (MKK) for perfluorerede stoffer i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (pg/l) Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration (ng/kg)
Fersk Marin Fersk Marin
PFOS 6,5x10% 1,3x10* 36 7,2 9,1
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2.9 Pesticider

Pesticider er midler der anvendes til skadebekeempelse primeert i land-
bruget, frugtavl og til dels i skovbrug. De er opdelt efter deres funk-
tion: ukrudtsbekeempelse (herbicider), insektbekeempelse (insektici-
der), svampebekeempelse (fungicider) og til veekstregulering (strafor-
kortere) m.v. Visse pesticider anvendes ogsa som biocider. Pesticider
bliver tilfert miljoet ved afstremning fra sprojtede marker. Stofferne vil
forekomme i bade overfladevand og i spildevand.

Biocider er betegnelsen for kemiske stoffer der er bestemt til at kunne
odeleegge, afskraekke, uskadeligggre, hindre virkningen af eller be-
keempe virkningen af skadeggrere (EU 2012). Skadegorere kan veere
skadedyr (fra insekter til rotter), bakterier eller svampe. Biocider an-
vendes derfor direkte ved udspredning som gift, men ogsa i renge-
ringsmidler og maling. Anvendelsen af biocider til bl.a. maling udven-
dig pé bygninger medferer langsom frigivelse ved udseettelse for vind
og vejr eller afvaskning fra overfladerne i forbindelse med regn, hvor-
efter biocider bliver fort til det afstremmende regnvand (Vollertsen et
al. 2017).

Da de enkelte pesticider er specifikt designet til en bestemt form for
skadesbekeempelse kan der ikke siges noget generelt hverken om deres
struktur, skeebne eller effekter i miljget. Imidlertid, da pesticider er ud-
viklet til at haeemme eller draebe skadevoldere, kan de have utilsigtede
effekter pd miljoet sdsom pavirkning af nontarget organismer og plan-
ter.

For nogle pesticider forekommer nedbrydningsproduktet mere ud-
bredt end selve pesticidet, eksempelvis 2,6-dichlorbezamid (BAM),
som er nedbrydningsprodukt af 2,6-dichlobenil og chlorthiamid. Pesti-
cidernes nedbrydelighed, og den hastighed, nedbrydningen sker med,
har betydning for, om det er pesticiderne, deres nedbrydningsprodukt
eller begge, der kan findes i miljeet. Overvagningen omfatter derfor
savel pesticider som en reekke nedbrydningsprodukter af pesticider.

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter males i vand for vandleb
samt i RBU, separat kloak, bade i spildevand og sediment fra regn-
vandsbassin. De sakaldt gamle chlorerede pesticider bliver malt i fisk
i de marine omrader.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status
Overvagning af pesticider og deres nedbrydningsprodukter indgér i

felgende direktiver, lovgivning og konventioner:

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter en
reekke pesticider, som skal indga i overvégning af den fysisk-kemiske
tilstand af overfladevand.

En reekke af de gamle chlorerede pesticider bl.a. DDT er omfattet af
Stockholmkonventionen (EU 2019).
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Miljekvalitetskrav for pesticider i overfladevand er oplistet i tabel 2.8.

Tabel 2.8. Miljgkvalitetskrav (MKK) for pesticider i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Generelt kvalitetskrav

Vand (pg/l)

Maksimumkonc

entration

Fersk Marin Fersk Marin
Atrazin 0,6 0,6 2 2
Bentazon 45 45 450 450
Chlorpyrifos 0,03 0,03 0,1 0,1
Cypermethrin 8x10° 8x106 6x104 6x10°
2,6- Dichlorbenzamid (BAM) 78 7,8 780 780
Diuron 0,2 0,2 1,8 1,8
Isoproturon 0,3 0,3 1 1
Mechlorprop-P 18 1,8 187 187
DDT (inkl. metabolitter DDD og DDE) 0,025 0,025 anvendes ikke anvendes ikke
ppDDT 0,01 0,01 anvendes ikke anvendes ikke
Hexachlorcyclohexan (alle isomerer og lindan) 0,02 0,002 0,04 0,02

2.10 Bledgerere

Blodgererne omfatter stofgruppen phthalater og en enkelt adipat.
Bortset fra adipaten bestar phthalaterne af estre af phthalsyre hvortil
der er bundet varierende leengde kulstofkeeder. Phthalsyre er en aro-
mat ring med to carboxylsyrer pa. Se figur 2.8.

CHs

R e b

Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA)

CH3

Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) Dibuthylphthalat (DBP)

Figur 2.8. Eksempler pa kemiske strukturer for blgdgerere.
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Blgdgerere anvendes i forskellige plasttyper/produkter, gummi, ma-
ling, forseglere og kleebemidler m.m. Bledgererne pévirker fleksibili-
teten af bl.a. plastmaterialer, som derved kan anvendes til en lang
reekke produkter, hvor der er behov for meget forskellige egenskaber.

Blandt bledgererne har di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) tidligere haft
storst anvendelse, men stoffet er blevet palagt reguleringer, og forbru-
get er derefter faldet markant.

Fysik kemisk varierer stofferne noget. LogKow veerdierne ligger mel-
lem 4-8 og vandopleselighed gar fra moderat til meget lav. Flere af
stofferne har affinitet for at binde sig til sediment fremfor at veere i
vandfasen. For flere af stofferne er der potentiale for bioakkumulering
og flere af dem er persistente i miljoet.
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DEHP, BBP og DBP er hormonforstyrrende og reproduktionsska-
dende.

Stofferne betragtes generelt som giftige for det akvatiske miljo.

Blodggrerne tilfgres til omgivelserne med spildevand, med overfladisk
afstremning og via afdampning til atmosfeeren, hvorfra det udvaskes.

I NOVANA programmet méles bledgerere i marint sediment, for
vandleb i sediment og vand, for sger i sediment og for punktkilder i
renseanleeg, spildevand og for RBU i spildevand samt sediment fra
regnvandsbassin.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter DEHP
som det eneste stof fra gruppen af bledgerere.

Miljekvalitetskrav for bledgerere i overfladevand er oplistet i tabel 2.9.

Tabel 2.9. Miljgkvalitetskrav (MKK) for bladgerere i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ug/l)
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration
Fersk Marin Fersk Marin
Butylbenzylphthalat (BBP) 7,5 0,75 15 15
Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) 0,7 0,07 6,6 0,66
Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 1,3 1,3 Anvendes ikke Anvendes ikke
Dibutylphthalat (DBP) 2,3 0,23 35 35

2.11 Phenoler

Gruppen af phenoler omfatter i NOVANA, phenol, alkylphenoler og
bisphenol A. Alkylphenolerne omfatter nonylphenol og octylphenol
samt deres ethoxylater.

Kemisk set er grundstrukturen for dem alle en benzenring, hvortil der
er bundet en OH grupper (en phenol). Derudover kan der veere bundet
kulstofkeeder af forskellig leengde og struktur til benzenringen, hvilket
giver forskellige fysisk/kemiske egenskaber, se figur 2.9.

H3C CHs

7 oo
Nonylphenol Bisphenol A

Figur 2.9. Eksempler pa kemiske strukturer for phenoler.
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Phenol anvendes primeert i den kemiske industri som ramateriale til
andre kemiske stoffer, bla. bisphenol A. Det samme gelder
nonylphenol, som primeert anvendes til fremstilling af nonylpheno-
letoxylater. Andre mulige kilder er maling, lak, kleebemidler, fyldstof-
fer og fugemasser. Rengerings- og affedtningsmidler er ogsa kilder til
nonylphenolethoxyaler. Endvidere indgér alkylphenoler i pesticidfor-
muleringer. Blandt octylphenolerne er det 4-tert-octylphenol som nee-
sten udelukkende bliver brugt, og her skennes den vigtigste kilde at
veere restindhold i deek.

Bisphenol A (BPA) er et af de industrikemikalier, der produceres i
storst volumen pa verdensplan. Bisphenol A indgar i epoxyharpikser
og polycarbonat plast. Bisphenol A anvendes derfor i en lang raekke af
forbrugerprodukter og artikler. Anvendelsen af bisphenol A er i dag
begraenset i flere produkter da stoffet vurderes at have hormonforstyr-
rende effekter (edlists.org).

Phenoler bliver tilfert miljeet via spildevand samt evt. afstremning fra
sprojtede marker som fglge af anvendelsen af sprojtemidler. Stofferne
vil forekomme i bade overfladevand og som partikuleert bundet til se-
diment. Nonylphenolethoxylater i spildevand kan nedbrydes til
nonylphenol i renseanleeg.

Der er forholdsvis store forskelle pa skeebne og effekter. For al-
kylphenolerne og etoxylater ligger LogKow ca. 4,1-5,9. Bisphenol A har
en LogKow pa 3,4, men phenol er det mest vandopleselige med LogKow
pa 1,47 og en vandoplseselighed 84 g/1. Stofferne er persistente i sedi-
ment (T1/2 >100 dage), men har rimelig nedbrydelighed i vand. Grun-
det LogK,. vil alkylphenolerne og etoxylater fordelingsmaessigt i ho-
jere grad forefindes i sediment frem for vand. De fleste er svagt til mo-
derat bioakkumulerbare (Hansen and Lassen, 2008).

Stofferne er generelt meget toksiske for fisk, flere af stofferne er desu-
den meget toksiske generelt for det akvatiske miljg (Hansen and Las-
sen, 2008).

Flere af phenolerne er pa EU’s lister over hormonforstyrrende stoffer
(edlists.org) og har gstrogenlignende effekt. Endvidere anses flere af
stofferne for at vaere reproduktionsskadende, det geelder bla.
bisphenol A og 4-tert-octylphenol.

I NOVANA programmet bliver alkylphenoler malt i sediment i det
marine miljo og seer. Phenol og alkylphenol méles i vand i vandleb og
for punktkilder i alle typer, dvs. RBU og renseanleeg, bade i spildevand
og i sediment i regnvandsbassin.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter:
Nonylphenoler og octylphenoler. Nonylphenoler omfatter isomere
forbindelser, mens det for octylphenoler med CAS nr. er angivet, at det
er isomere forbindelser af 4-octylphenol.



1118
1119

1120

1121
1122
1123

1124

1125
1126
1127
1128
1129

1130

1131
1132
1133

1134
1135
1136
1137

1138
1139
1140

Nonylphenoler og nonylphenolethoxylater samt octylphenol er pa
HELCOM'’s liste over prioriterede stoffer (HELCOM 2018).

Miljekvalitetskrav for Phenoler i overfladevand er oplistet i tabel 2.10.

Tabel 2.10. Miljgkvalitetskrav (MKK) for phenoler i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Sediment (mg/kg TS)

Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin
Bisphenol A 0,1 0,01 10 10
Phenol 7,7 0,77 310 310
Nonylphenoler! 0,3 0,3 2 2
Nonylphenol? 0,3 0,3 2 2 25738 257ec
Octylphenoler® 0,1 0,01 Anvendes ikke Anvendes ikke  39,3*foc 3,93*foc
Octylphenol* 0,1 0,01 Anvendes ikke Anvendes ikke

1: CAS nr. 84852-15-3; 2: CAS nr. 25154-52-3; 3: CAS nr. 140-66-9; 4: CAS nr. 1806-26-3

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af orga-
nisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardveerdi
for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

2.12 Halogererede dlifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter indenfor NOVANA omfatter tre
stoffer, trichlormethan, trichloretylen og chloroform, dvs. chlorerede
forbindelser med et til to kulstofatomer, se figur 2.10. Gruppen af stof-
fer er langt sterre, men nedenstdende vil kun omhandle de letflygtige
chlorerede forbindelser.

Cl I
<.
Cl Cl

Tetrachlorethylen

Figur 2.10. Eksempel pa kemisk struktur for halogenerede alifatiske kulbrinter.

Disse forbindelser anvendes primeert som oplesningsmiddel i fx ma-
ling og lak. Derudover bruges halogenerede alifatiske kulbrinter in-
denfor den kemiske industri ved syntese, ekstraktion og affedtning.

Halogenerede alifatiske kulbrinter indenfor NOVANA forekommer
som vaeske ved stuetemperatur, men er, som naevnt, letflygtige og let-
oploselige i vand, (omkring 0,1-1 g/1). Stofferne er ikke klassificeret
som persistente.

Stofferne er giftige for det akvatiske miljg, men betragtes ikke som bio-

akkumulerbare. De er meget giftige for mennesker og misteenkt eller
klassificeret som kreeftfremkaldende.

37



1141
1142
1143
1144
1145

1146
1147

1148

1149
1150
1151
1152

1153
1154

1155

1156
1157
1158
1159
1160
1161

1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171

Grundet deres fysisk kemiske egenskaber samt brug, vil deres primeere
tilfersel til miljoet veere gennem luften og med spildevand. Stofferne
kan ogsa forekomme som hotspots ved jordforureninger ved for ek-
sempel gamle industrigrunde og dermed med risiko for nedsivning til
grundvandet samt evt. neerliggende overfladevand.

Halogenerede alifatiske kulbrinter bliver under NOVANA malt i spil-
devand for renseanleeg og regnbetingede anleeg, feelleskloak.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter fol-
gende halogenerede alifatiske kulbrinter: 1,2-dichlorethan, dichlor-
methan og trichlormethan, hvoraf kun trichlormethan i dag giver an-
ledning til monitering under NOVANA.

Miljekvalitetskrav for halogenerede kulbrinter i overfladevand er op-
listet i tabel 2.11.

Tabel 2.11. Miljgkvalitetskrav (MKK) for halogenerede alifatiske kulbrinter i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (pg/l)
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration
Fersk Marin Fersk Marin
Chloroform (trichlormethan) 2,5 2,5 Anvendes ikke Anvendes ikke
Tetrachlorethylen 10 10 Anvendes ikke Anvendes ikke
Trichlorethylen 10 10 Anvendes ikke Anvendes ikke
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2.13 Anioniske detergenter

Linezere alkylbenzensulfonater (LAS) herer til gruppen af anioniske
detegenter, der males i NOVANA programmet. Der skelnes mellem
anioniske og kationiske detergenter, som ikke nedvendigyvis tilherer
samme kemiske stofgruppe. Detergenter er en undergruppe af tensi-
der, som en betegnelse for overfladeaktive stoffer. Detergenter er de-
signet til rengering og bruges derfor iser i vaske- og rengeringsmidler.

LAS stofferne bestar af en ionisk ende, som er en natriumsulfonate
gruppe (NaSO3), der er bundet til en benzenring med en kulstofkeede
(alkyl) af varierende leengde, og som er en hydrofob ende. Den ioniske
ende vil orientere sig mod en vandfase mens den hydrofobe ende vil
orientere sig mod en organisk fase. Det er denne kombination, der gi-
ver vaskeevnen, da LAS derved mindsker overfladespeendingen mel-
lem vand og olie, og saledes kan fa snavs til at ga i oplesning i vaske-
vandet. LAS bestar ikke af et stof men er en blanding af flere homologe
stoffer med varierende leengde af kulstofkeeder, typisk med 10 til 13
kulstofatomer, Se figur 2.11.
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Figur 2.11. Eksempel pa kemisk struktur for detergenter.

LAS er nedbrydeligt under iltede forhold, bade i renseanleeg og i natu-
ren, men nedbrydes ikke fuldsteendigt under iltfattige forhold. LAS
binder sig til suspenderet stof, og vil derfor binde sig til slam pd rense-
anleeg. Der er derfor fastsat afskeeringsveerdi for LAS i slam, der ud-
bringes pa landbrugsjord (Miljg- og Fodevareministeriet 2018).

LAS er giftigt overfor vandlevende organismer som fisk, krebsdyr og
alger. Giftvirkningen skyldes, at stoffet opleser fedt og proteiner og
dermed kan gdelaegge cellemembranen hos levende vaesner.

LAS har ikke hgj giftighed overfor mennesker, men kan fordrsage
hudirritation og allergi.

Under NOVANA males LAS i vand, i vandlgb og under punktkilder i
spildevandvand ved renseanleeg og RBU.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcaessig status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter ikke
stoffer fra gruppen af anioniske eller kationiske detergenter.

Stofferne er ikke omfattet af lister i regi af HELCOM eller OSPAR

Miljekvalitetskrav for anioniske detergenter i overfladevand er oplistet
itabel 2.12.

Tabel 2.12. Miljgkvalitetskrav (MKK) for anioniske detergenter i overfladevand
(Miljgministeriet 2023a).

Vand (pg/l)
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration
Fersk Marin Fersk Marin
LAS 54 54 160 160

2.14 Phosphor triestre

Phosphor triestre (p-triestre), er kemiske stoffer, der indeholder et
phosphor atom der er bundet til tre alkoxyl-grupper (R-O) (se figur
2.12). Der indgér fire p-triestre i NOVANA programmet.

39



1195

1196
1197
1198
1199

1200
1201

1202
1203
1204
1205

1206
1207
1208

1209

1210
1211

1212

1213
1214

1215

1216

Cl
Fi 9,0; .
o-P<

Cl 0]

e

TCCP

Figur 2.12. Eksempel pa kemisk struktur for phophor triestre.

P-triestre anvendes som overfladeaktive stoffer, blodgerere, brand-
heemmere og udfyldningsmateriale i bl.a. bygningsmaterialer, plastik-
produkter og elektriske artikler. Endvidere har p-triestre tidligere vee-
ret brugt i tekstiler og mebler.

Der er stort forskel pa P-tristrene, hvad angar fysisk kemiske egenska-
ber, persistens og effekter.

Tri-n-butylphosphat og trichlorpropylphosphat (TCCP) har moderat
vandopleselighed (400-1080 mg/1), mens triphenylphosphat og tricre-
sylphosphat (TCP) neermest er uopleselige i vand. Det tilsvarende geel-
der LogK,w, som spaender fra ca. 2,7-5,1.

Tilsvarende er TCCP ikke klassificeret som giftigt over for det akvati-
ske miljg, mens triphenylphosphat og TCP vurderes som giftige for det
akvatiske milje.

Flere af p-triestrene kan ophobes i organismer og medfere bioakkumu-

lering og biomagnifikation. Endvidere nedbrydes nogle p-triestre
langsomt i miljoet.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

P-triestre er ikke med pa vandrammedirektivets liste over prioriterede
stoffer.

Stofferne er ikke omfattet af lister i regi af HELCOM eller OSPAR

Miljekvalitetskrav for p-triestre i overfladevand er oplistet i tabel 2.13.

Tabel 2.13. Miljgkvalitetskrav (MKK) for phosphor triestre i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (pg/l) Sediment

Generelt Maksimum-

kvalitetskrav koncentration (mg/kg TS)

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin
Tris-(2-chloro-1-methylethyl)phosphat

640 64 640 640 111*foc  11,1*foc
(TCPP)
Tri-n-butylphosphat 82 8,2 170 170
Triphenylphosphat (TPP) 0,74 0,074 1,8 1,8
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foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af orga-
nisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardveerdi
for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

2.15 Halogenerede syrer

Der indgér to halogenerede syrer i NOVANA programmet, trifluored-
dikesyre (TFA) og trichloreddikesyre (TCA). Det er begge derivater af
eddikesyre, hvortil der er bundet enten fluor eller chlor (se figur 2.13).

o Cl 0
E%LOH mH
F Cl OH
TFA TCA

Figur 2.13. Eksempler pa kemiske strukturer af halogenerede syrer.

TCA anvendes som industrikemikalie, i laboratoriekemikalier, pH-re-
gulatorer, vandrensningsprodukter, farmaceutiske produkter, kosme-
tik samt plejeprodukter. TCA kan ogsa forekomme som et biprodukt
fra chlorering af drikkevand og svemmehaller. TFA anvendes bl.a.
som en sterk ikke-oxiderende syre, laboratoriereagens, oplesnings-
middel, katalysator og i organisk syntese. Derudover kan TFA dannes
ud fra nedbrydning af andre PFAS i miljeet. TFA er blandt andet et
nedbrydningsprodukt fra pesticider, hvor der indgér PFAS forbindel-
ser i 14 aktivstoffer fra en reekke godkendte plantebeskyttelsesmidler.

Trifluoreddikesyre (TFA) er ekstremt stabilt kemisk, og vurderes per-
sistent i miljget. Det er et perfluoreret stof i henhold til geeldende klas-
sificering af PFAS (Braun et al. 2023). Da det kun indeholder et kulstof-
atom med fluor bundet pa, vurderes det ikke at veere bioakkumuler-
bart, i samme omfang som stoffer indenfor PFAS gruppen normalt er.
Dog kan TFA optages i planter pa grund af sin vandopleselighed.

Begge stoffer er steerke syrer, med hgj vandoplgselighed og lav LogKow
pa ca. 0,8-1,3 og vil primeert forekomme i vandfasen. De er mobile, per-
sistente og meget toksiske for det akvatiske miljg, men i mindre om-
fang bioakkumulerbare. Stofferne vil primeert forekomme i vandfasen
og pa grund af deres mobilitet er der risiko for nedsivning til grund-
vandet, hvilket senest er dokumenteret af GEUS (Alber, 2024).

Kilderne vil veere spildevand samt afstremning fra marker.

I NOVANA programmet méles de halogenerede syrer i vandleb i
vandprgver.
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Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

TCA og TFA er ikke med pa vandrammedirektivets liste over priorite-
rede stoffer.

Stofferne er ikke omfattet af lister i regi af HELCOM eller OSPAR.

Der foreligger ingen miljgkvalitetskrav.

2.16 Ethere

Ethere er karakteriseret ved at to organiske stofgrupper er bundet sam-
men via et ilt molekyle, se figur 2.14. Tert-butylmethyl-ether (MTBE)
har veeret vidt udbredt som hjeelpestof i benzin i stedet for bly for at
oge oktantallet og fremme forbreendingen i motoren. I dag anvendes
MTBE kun i 98 oktan benzin. Triclosan, som ogsa er en ether, er et bio-
cid, der anvendes som konserveringsmiddel og antibakterielt middel i
bl.a. tandpasta, seeber og deodoranter samt i renggringsmidler. Brugen
af triclosan har dog leenge veeret faldende.

CHj
|
H3C—C—O-CH3
I
CH,
MBTE

Figur 2.14. Eksempel pa kemisk struktur for ethere.

MTBE har hej vandopleselighed (50 g/1), en LogKow pa 1,2 og et rela-
tivt hejt damptryk (245 mmHg (326 hPa) v. 25°C) hvilket betyder at det
let fordamper. MTBE er forholdsvis biotilgeengelig for planter. MTBE
er sveert nedbrydelig under anaerobe forhold og pga. sine fysik kemi-
ske egenskaber nedsiver det til grundvand.

Triclosan har en LogKow omkring 4,8 hvilket gor det moderat hydro-
fobt med forholdsvis lav vandoplgselighed og moderat bioakkumuler-
barhed.

Bade triclosan og MTBE kan ophobes i miljget og er toksiske overfor
akvatiske organismer.

MTBE er ikke akut toksisk for mennesker, men er misteenkt for at veere
hormonforstyrrende.

Triclosan er misteenkt for at veere hormonforstyrrende og kreeftfrem-
kaldende, og der er bekymring for, at brug af triclosan kan give anled-
ning til antibiotikaresistens.

MTBE spredes i miljeet via spildevand og overfladisk afstremning
samt eventuel udsivning til grundvand fra forureninger ved
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benzinstationer. Den vaesentligste kilde til spredning af triclosan er
spildevand.

I NOVANA males MTBE og triclosan under punktkilder i spildevand
irenseanleeg og RBU feelles kloak.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter ikke
stoffer fra gruppen af ethere.

Stofferne er ikke omfattet af lister i regi af HELCOM eller OSPAR.

Miljekvalitetskrav for ethere i overfladevand er oplistet i tabel 2.14.

Tabel 2.14. Miljgkvalitetskrav (MKK) for ethere i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Vand (ug/l) Sediment Biota
Generelt Maksimum-
kvalitetskrav koncentration (mg/kg TS) (Mg/kg VV)
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin
MTBE 10 10 90 90 0,081 0,081 24 24

2.17 Farmaceutiske stoffer

Farmaceutiske stoffer eller leegemidler er en gruppe af stoffer, der har
deres anvendelse som enten humant eller veterineert leegemiddel til
feelles. Som stofgruppe er der tale om stoffer med forskellige kemiske
egenskaber, og dermed forskellige egenskaber i forhold til forekomst i
miljget. For de humane leegemidler vil tilfgrslen til omgivelserne stort
set udelukkende ske via spildevand. De veterineere leegemidler kan,
ud over tilferslen med spildevand, tilferes til overfladevand via dam-
brug og via gylle udbragt pa marker fra landbruget.

Da farmaceutiske stoffer er meget forskellige kan der ikke siges noget
generelt hverken om deres struktur, skeebne eller effekter i miljoet.
Imidlertid eftersom de er udviklet til at give en pavirkning pa levende
vaesner, kan de have utilsigtede effekter pa miljoet til trods for fore-
komst i meget lave koncentrationer.

Farmaceutiske stoffer, bade humane og veterineere, males under NO-
VANA i vand i vandlgb og i spildevand i renseanleeg og RBU separat
kloak.

Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status

Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter ikke far-
maceutiske stoffer, hverken til human eller veterineer brug.

Vandrammedirektivets observationsliste indeholder en raekke farma-
ceutiske stoffer (EU 2022a).
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Miljekvalitetskrav for farmaceutiske stoffer i overfladevand er oplistet
i tabel 2.15.

Tabel 2.15. Miljgkvalitetskrav (MKK) for farmaceutiske stoffer i overfladevand (Miljgministeriet 2023a)

Vand (pg/l)
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration
Fersk Marin Fersk Marin
Sulfadiazin 4,6 4,6 14 14
Trimethoprim 100 10 160 160
Salicylsyre 171 17,1 390 39
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2.18 @strogener

Ostrogener er kvindelige kenshormoner, hvor gstron og 17 -gstradiol
er de naturlige hormoner, mens ethinylgstradiol er et det kunstige hor-
mon. Ethinylestradiol indgar i p piller og medicin, mens 17 f-gstradiol
blandt andet anvendes i menopausepreeparater. Se figur 2.15 for ke-
misk struktur.

CH3 OH

@stron

Figur 2.15. Eksempel pa kemisk struktur for gstrogener.

strogenerne omdannes i kroppen til stoffer, som er langt mere vand-
oplgselige end gstrogenerne. Omdannelsen betyder, at stofferne let ud-
skilles med urin og feres derved via spildevand til renseanlaeg. P4 ren-
seanleeg sker der endnu en omdannelse, hvor stofferne omdannes til-
bage til de oprindelige @strogenforbindelser med deraf felgende risiko
for estrogen effekt af stofferne i miljoet.

Stofferne vurderes ikke at veere let nedbrydelige i miljeet. 17 B-@stra-
diol vurderes at have et potentiale for bioakkumulering, da hvirvellgse
arter ikke ngdvendigvis kan nedbryde dem. Generelt forventes stof-
ferne at veere bundet i slamfasen i renseanleeg, da de har en log Kow pa
3-5. Stofferne er qua deres natur hormonforstyrrende bade overfor
mennesker og dyr.

Den veesentligste kilde til gstrogener i miljoet er spildevand.

@strogener males i NOVANA under punktkilder i spildevandvand i
renseanleeg og RBU feelles kloak.
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Direktiv-, lovgivnings- og konventionsmcessiqg status
Vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer omfatter ikke

astrogener.

17-alpha-ethinylestradiol (EE2), 17-beta-gstradiol (E2) samt gstron (E1)
er pa vandrammedirektivets observationsliste (EU 2022a).

Miljekvalitetskrav for gstrogener i overfladevand er oplistet i tabel
2.16.

Tabel 2.16. Miljokvalitetskrav (MKK) for gstrogener i overfladevand (Miljgministeriet 2023a).

Generelt

kvalitetskrav

Fersk

Marin

Vand (upg/l) Sediment Biota
Maksimum-
koncentration (mg/kg TS) (ng/kg VV)
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin

Etinylgstradiol

17-B-Dstradiol

0,000075 0,000075

0,0001

0,0001

0,00075 0,00075 6,63x10° 6,63x10°° 0,00609  0,00609
3,428x10**foc 3,428x10** foc
4,6 4,6

foc er fraktion af organisk kulstof i sedimentet. Hvis indholdet af orga-
nisk kulstof i det givne sediment er ukendt, kan en EU-standardveerdi
for sedimentets indhold af organisk kulstof pa 5 % anvendes.

2.19 Biologiske effektmalinger

De biologiske effekter af miljefarlige forurenende stoffer undersgges
ved forskellige biologiske effektindikatorer i muslinger og fisk. Over-
vagningen af biologiske effekter i NOVANA udferes koordineret med
undersggelserne af miljefarlige forurenende stoffer. Vurderingskrite-
rier er angivet i bilag 2.

Alekvabbe (Zoarces viviparus) og blamuslinger (Mytilus edulis) anven-
des i overvagningen som indikatorer for forekomst af effekter af miljo-
farlige forurenende stoffer i dyr fra kystneere omrader. For de biologi-
ske effektmalinger, der er preesenteret i denne rapport, blev dlekvabber
indsamlet ved stationen Kalvebodlgbet ved Hvidovre Havn (den
nordlige del af Kege Bugt). Her blev dlekvabber undersggt for fore-
komst af de PAH-specifikke biologiske effektindikatorer for CYP1A-
enzymatisk aktivitet (malt som EROD) og niveauet af PAH-metabolit-
ter i galde samt den mere generelle effektindikator reproduktiv succes,
som ogsa omfatter undersggelser af forekomsten af fejludviklede un-
ger. Bldmuslinger blev indsamlet til underspgelserne af lysosomal
membranstabilitet ved stationerne Nivd Bugt, Agersg og Sjeellands
Odde (12019). De PAH-specifikke effektindikatorer omfatter PAH-me-
tabolitter i fiskegalde og CYP1A-enzymatisk aktivitet i fiskelever.

PAH-metabolitter i fiskegalde
Metabolitterne af PAHer er til stede i fiskegalde i den sidste fase af bio-

transformationsprocessen, hvor fedtopleselige PAH forbindelser om-
dannes til mere vandopleselige former og derefter udskilles fra
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organismen. Derfor bruges maling af disse forbindelser i fiskegalde
ved hjeelp af fluorescensanalytiske teknikker som et redskab til at vur-
dere fisks eksponering for PAHer (Davies & Vethaak, 2012). Denne in-
dikator anvendes til vurdering af PAH-eksponering i fisk i bade
OSPAR og HELCOM (Tairova & Strand, 2021).

CYP1A aktivitet i fiskelever

Aktiviteten af cytochrom P450 1A (CYP1A) enzymfamilien, som er an-
svarlig for den primeere metabolisme af PAHer og polychlorerede bi-
fenyler (PCBer), males ved brug af det kunstige substrat 7-ethoxy-
resorufin (EROD). PAHer, PCBer og dioxinlignende forbindelser indu-
cerer syntesen af CYP1A ved at binde sig til arylhydrocarbonrecep-
tor/ ARNT-komplekset, og derfor anvendes malingen af EROD-aktivi-
teten som et redskab til at méle induktionen af dette enzymsystem for-
arsaget af denne type forurening (Davies & Vethaak, 2012). Den biolo-
giske effekt indikator er beskrevet i OSPAR Joint Monitoring and as-
sessment Program (JAMP) teknisk bilag 2 om PAH-specifik overvag-
ning af biologiske effekter, og under OSPAR pre-CEMP: "general bio-
logical effect". Denne indikator var ogsa en del af HELCOMs kandidat-
indikatorliste men er endnu ikke klar til brug i HELCOM regi (HEL-
COM HOD, 2016).

Lysosomal membranstabilitet i muslinger

Hos blamuslinger (Mytilus edulis) méles, som en del af det danske over-
vagningsprogram, lysosomal membranstabilitet (LMS) som indikator
under OSPAR pre-CEMP: ”General biological effect”. Denne indikator
er ogsd en del af HELCOMs kandidatindikatorliste men er endnu ikke
Klar til brug i HELCOM regi (HELCOM HOD, 2016).

LMS er en type af lysosomale responser, der bruges som effekt-biomar-
kerer, og som indikerer generel stress udlest af forurening i havmiljeet
(Davies & Vethaak, 2012). LMS kan blive pévirket, nér visse fysiologi-
ske eller patologiske tilstande opstar, herunder dem, der kan fremkal-
des af miljefarlige forurenende stoffer (Martinez-Gémez et al., 2015).

Reproduktiv succes hos dlekvabbe

"Reproduktiv succes hos alekvabbe" (WGBEC 2012, OSPAR 2013).
Denne indikator blev foresldet som en pre-core indikator pa HEL-
COMs indikatorliste, men den er endnu ikke klar til brug i HELCOM
regi (HELCOM HOD, 2016). Denne indikator blev inkluderet i JAMP-
retningslinjer for generel biologisk effektmonitorering (OSPAR, 2007).

Reproduktiv succes males som andel af misdannede unger (type B-G),
andel af sent dede unger (type A), andel af tidligt dede unger (type 0)
og andel af totale abnorme unger (alle typer). Alekvabben (Zoarces vi-
viparus), ogsa kaldet levendefgdende kutling, kan anvendes som bio-
indikator for pavirkningen af miljefarlige forurenende stoffer pa re-
produktiv succes hos levendefgdende fisk i havmiljeet. De miljefarlige
forurenende stoffer, der kan pavirke embryonal og larveudvikling hos
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fisk, omfatter organochloriner, pesticider, polycykliske aromatiske
kulbrinter (PAHer), tungmetaller og organometaller (Davies & Vet-

haak, 2012).
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3 Data for de enkelte medier 2023

I dette afsnit preesenteres en overordnet beskrivelse af resultaterne af
analyser af miljofarlige forurenende stoffer (MFS) i kontrolovervégnin-
gen og i den operationelle overvagning for 2023 samt i perioden 2018-
2023 for Sger, vandlgb, marint og punktkilde. I det omfang, der er til-
straekkeligt datagrundlag for det, er der foretaget en analyse af, om der
er statistisk signifikant forskel pd koncentrationerne indenfor perio-
den. Da datagrundlaget er forskelligt for de forskellige medier, er der
forskel i beregninger og praesentation af data.

Delprogrammet for MFS i NOVANA er neermere beskrevet i kapitel 1.

Den samlede liste over analyserede parametre kan findes i programbe-
skrivelsen for NOVANA 2023-2027

(https:/ /www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2023/09/978-87-7038-
556-5.pdf).

3.1 Marint miljg herunder biologiske effekter
Martin Mork Larsen, Jakob Strand og Zhanna Tairova

Kontrolovervagningen af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i det
marine miljg i NOVANA-overvagningen omfatter 72 stationer. Statio-
nerne er opdelt pd, om der udtages fisk, muslinger eller sediment. P4
de fleste stationer udtages prover en enkelt gang i en programperiode,
men pa enkelte fiske- og muslingestationer udtages der prover hvert
ar. I den operationelle overvagning indgar 270 stationer.

De MFS, hvis forekomst kvantificeres under det marine overvadgnings-
program, er fordelt pé 12 grupper: metaller, polyaromatiske kulbrinter
(PAH), aromatiske kulbrinter, polychlorerede biphenyler (PCB), chlo-
rerede pesticider, dioxiner/furaner, WHO PCBer, bromerede flamme-
heemmere, organotinforbindelser, perfluorerede forbindelser (PFAS),
bledgerere og phenoler.

I det marine program er der udover miljgkvalitetskravene normalt an-
vendt vurderingskriterier vedtaget i Nordsg- og HELCOM konventio-
nerne OSPAR og HELCOM, som Danmark ogsd har accepteret. Det
drejer sig om EAC (Environmental Assessement Criteria), forloberen
til MKK. EAC er fastlagt for en reekke organiske stoffer ud fra gkotok-
sikologiske kriterier der svarer lidt til EU's guidance 27 (som MKK ba-
serer sig pd). For EAC er der, grundet en begreenset maengde gkotok-
sikologiske data til rddighed, i hgjere grad lagt veegt pa videnskabelige
vurderinger (OSPAR, 2021a). Herudover er der etableret Bacground
Assessment Criteria (BAC), som, for naturligt forekommende stoffer,
er det forventede baggrundsniveau, tillagt en analyseusikkerhed. For
organiske analyser er baggrundsniveauet sat til 0. Det betyder, at det
for disse analyser reelt er analyseusikkerheden pa analyserne der afger
niveauet af BAC. Man kan her vurdere om et rapporteret tal er



1460
1461

1462
1463
1464
1465
1466
1467

1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483

signifikant under analyseusikkerheden og dermed ikke vaesentligt for-
skellig fra 0 (OSPAR, 2021b).

Udover méling af koncentrationer af udvalgte stoffer (tabel 3.1) er der
ogsa en reekke biologiske effekter der méles, enten som biologiske een-
dringer (imposex, reproduktiv succes og lysosomal stabilitet) eller spe-
cifikke biologiske responser pa pavirkning af kemikalier (PAH-meta-
bolitter og EROD induktion). Imposex er et meget specifikt biologisk
respons pa TBT.

Tabel 3.1. Oversigt over stofgrupper, biologiske effekter og antal stationer, der er analyseret
i marine prgver som en del af NOVANA-programmet for sediment, muslinger og fisk i 2023.
For fisk males PFOS i lever og PAH-metabolitter i galde, mens alle gvrige stoffer males i mu-

skel.

Stofgruppe/biologisk effekt Sediment  Muslinger Fisk

Antal stationer i alt 30 25 8

Kviksglv (Hg) - 25 8
Andre grundstoffer - 25 -
Organotinforbindelser (TBT, DBT, MBT, TPhT) - 3 -

PAHer?

- 25 -

Blgdgerere og phenoler 30 - -

Dioxin, furaner og dioxinlignende PCBer - -
Chlorerede pesticider og alm. PCBer - -
Bromerede flammehaemmere?® - -
Perfluorerede stoffer (PFAS, lever) - -

© 0 0

Imposex (OBS havsnegle) 7

Alekvabbe reproduktiv succes - - 1+1
PAH-metabolitter - - 1+1
CYP1A enzymaktivitet (EROD) - - 0+1
Alekvabbe yngeludvikling - - 1+1
Lysosomal stabilitet - 2 -

' Cadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu), nikkel (Ni), krom (Cr), arsen (As), zink (Zn). Desuden sglv (Ag) i
muslinger, da stoffet indgar i EU’s skaldyrsdirektiv.

2 Polyaromatiske (3-7 aromatringe) og aromatiske (naphthalen) hydrocarboner/kulbrinter.

3 PBDE og HCBDD.

For stoffer med miljekvalitetskrav (MKK), biologiske kvalitetskriterier
(BKK) eller fadevarekrav er opgjort antallet af mélinger over detekti-
onsgreensen og over de enkelte krav (tabel 3.2-3.7). MKK kan veere en-
ten nationalt fastsatte eller baseret pa EU’s lister over biologiske En-
vironmental Quality Criteria, som er indfgjet i dansk lovgivning som
MKK. Tabel 3.2 viser overblikket for metaller, og det bemeerkes at der
er relativt f malinger i 2023 i forhold til 2018-2023 (kun ca. 10% i for-
hold til de sidste 6 ar). For fisk har der veeret stigende problemer med
at fange fisk pa de lokaliteter, der var udset til at skulle males pa. To
stationer indgar hvert andet ar, og disse kan bruges til tidstrends, men
ellers provetages der forskellige steder hvert ar. Det betyder ogsa at et
ars resultater ikke kan bruges til at sammenligne direkte med forega-
ende 4r, men i lpbet af en 6 ars cyklus er der malt data fra stort set alle
vandomrader (se figur 3.1). I relativt mange vandomrader er koncen-
trationerne af bly over MKK (40%), med lidt feerre (12-16%) for kvik-
solv og cadmium. For neermere gennemgang, se kapitel 4 om metaller,
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hvor ogsa de gvrige metaller der indgar i overvagningen, er beskrevet
(nikkel, kobber, zink, arsen, krom og selv).

Stationer MFS 2018-2023
@ Fisk 2023

@ Musling 2023

<= Fisk 2018-2022

Musling 2018-2022
[7] Marine Vandomrader

//'/V : )

// [g\{m - <’::
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Figur 3.1. Stationer for miljgfarlige forurenende stoffer i biota i det marine program, med indikation af, om praverne er
udtaget i 2023 (marke markeringer) eller 2018-2022 (lyse markeringer).

MKK for PAHer er fastlagt for muslinger, hvorimod de gvrige MKK
gelder for fisk. Kviksglv males i bade fisk og muslinger, og det kan
derfor argumenteres for, at der ber korrigeres for trofisk niveau eller
energioptag efter EU’s Guideline 32 (EU 2014). I Larsen og Strand
(2018) blev en trofisk-niveaukorrigering anvendt til at beregne en mus-
lingebaseret MKK ud fra en trofisk magnifiseringsfaktor (TMF) pa 4
(3,5 - 4,7) og en MKK for muslinger blev beregnet til 1,25 ng/kg (mel-
lem 0,9 0og 1,6 ng/kg).

For de organiske stoffer, der ophobes i fedtveev, kan der anvendes nor-
malisering til 5% fedt, hvis det ikke er et fodevarekrav, der ligger til
grund for MKK. Hvis MKK er baseret pa et fedevarekrav anvendes i
stedet vddveegtskoncentrationen (evt. normaliseret til 26% terstof for
fisk jvnf. Guidance no. 32). Normalt fedtindhold i muskel er omkring
1%, sa det betyder en faktor 5 hgjere fedt for normaliserede koncentra-
tioner.
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Tabellerne nedenfor viser resultaterne for henholdsvis 2023 og den se-
neste 6 ars periode fra 2018 til og med 2023 (n (arstal) angivet over de to
opgerelser). For hver stofgruppe angives %-delen af resultater over de-
tektionsgreensen (>DG, jo sterre tal jo flere resultater er malt), og af-
heengig af hvilke vurderingskrav og kriterier der er tilgeengelige i bilag
2 ligeledes %-delen af resultater over BAC, MKK, EAC og fedevarekri-
terierne for det enkelte stof. - indikerer at det angivne miljgkvalitets-
krav/kriterium ikke er fastlagt. For hver periode er desuden angivet
koncentrationen af medianverdien, 90% percentilen og maksimum-
koncentrationen for preverne.

3.1.1. PAH og metaller i muslinger

Tabel 3.2. Opggrelse af koncentrationer af kviksglv, cadmium og bly i muslinger efter OSPARs baggrundsvurderingskri-
terie (BAC baseret pa indholdet i tarstof) og miljgkvalitetskravene baseret pa vadvaegt.(EU’s kviksglv miljgkvalitetskrav
og nationale miljgkvalitetskrav for cadmium og bly baseret pa indholdet i vadveegt) og fedevaregraensevaerdier fra bilag

2.
Opgorelse Kviksglv Kviksglv Cadmium Bly
fiskemuskel muslinger® muslinger muslinger

n (2023) 8 25 25 25
Resultater > DG (%) 100 100 100 88
Starre end BAC (%) 100 28 24 4
Stagrre end MKK* (%) 125 12 16 40
Stgrre end EU fgdevare (%) 0 0 0 0
Median (ug/kg VV) 38 12 128 100
90% percentil (ug/kg VV) 171 21 177 182
Maksimum (ug/kg VV) 345 30 248 266
n (2018-2023) 89 247 247 247
Resultater > DG (%) 100 100 100 97
Starre end BAC (%) 100 50 47 21
Starre end MKK* (%) 90 2 7 7
Stgrre end EU fgdevare (%) 1 0 0 0
Median (pg/kg VV) 49 15 161 136
90% percentil (ug/kg VV) 182 36 247 249
Maksimum (ug/kg VV) 661 136 648 820

* MKK = miljgkvalitetskrav (danske) # Muslinger er IKKE korrigeret for trofisk niveau eller energioptag. Efter trofisk-korrektion vil den justerede EQS
veerdi vaere 1,25 ug(kg VV (svarende ca. til detektionsgraensen)

For PAHerne er der MKK for 5 specifikke stoffer (tabel 3.3), og generelt
er disse PAHer fundet i mindst halvdelen af proverne. OSPARs bag-
grundsvurderingskoncentrationer indikerer at benzo(a)pyren og
benzo(ghi)perylen findes i hgjere koncentrationer end, hvad Nordse
landene betragter som baggrund, men der er ingen koncentrationer
over MKK og EAC verdierne, bortset fra enkelte lokaliteter for
benzo(bjk)fluoranthen. Koncentrationerne i 2023 svarer nogenlunde til
medianveerdierne for 2018-2023, og for de fleste er maksimum-koncen-
trationerne ogsa i samme omrade (undtagen antracen). Udviklingen i
PAH-koncentrationer tilbage i tid, er gennemgaet i kapitel 4. Resulta-
terne for 2023 ligger stort set pa niveau med 2018-2023, baseret pa 25
malinger mod ca. 10 gange flere malinger over de seneste 6 ar. Da
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1530 stationerne varierer fra ar til ar (figur 3.1), er det ikke muligt at sam-
1531 menligne arene direkte, men indenfor hvert 6 ars interval, forventes
1532 der at veere data fra alle vandomrader.

Tabel 3.3. Opggrelse af koncentrationen af PAHer i muslinger i forhold til OSPARs baggrundsvurderingskriterie (BAC baseret pa
indholdet i terstof), miljgkvalitetskrav (MKK), OSPAR EAC og EU's fedevaregreensevaerdier (alle baseret pa indhold i muslinger
pa vadveegt) fra Bilag 2.

Opgorelse Fluoranthen Benzo(a)pyren Bfelnzo(b+j+k)- Benzo(g,h,i)- Indeno(1,2,3- cd)
uoranthen perylen pyren
n (2023) 25 25 25 25 25
Resultater > DG (%) 100 76 100 52 44
Sterre end BAC (%) 28 4 - 56 24
Sterre end MKK* (%) 8 0 8 0 0
Sterre end OSPAR EAC (%) 0 0 - 0 -
Sterre end EU fadevare (%) - 0 - o -
Median (ug/kg VV) 1,8 0,5 1,5 0,4 03
90% percentil (ug/kg VV) 4,0 1,1 2,4 0,9 0,7
Maksimum (ug/kg VV) 11,4 3,5 9,6 2,8 1,6
n (2018-2023) 247 247 247 247 247
Resultater > DG (%) 99,6 69,2 99,6 57,1 53,4
Starre end BAC (%) 59,1 1,6 - 57,5 44,9
Sterre end MKK* (%) 7.3 0 53 0 0
Starre end OSPAR EAC (%) 04 0 4 0 -
Sterre end EU fadevare (%) - 0 4 - -
Median (ug/kg VV) 2,3 0,4 15 0,5 0,4
90% percentil (ug/kg VV) 47 0,9 34 1,1 1,0
Maksimum (ug/kg VV) 33,0 3,5 10,8 3,0 4,0
* MKK = miljgkvalitetskrav (danske)
1533 Udover disse 5 PAHer er der for antracen, naphthalen og methylnap-
1534 hthalener, udviklet danske MKK, og for napthhalen og 6 yderligere
1535 PAHer udviklet BAC og/eller EAC-verdier (tabel 3.4). Ogsa for disse
1536 er der en del malinger over baggrundskoncentrationen (BAC) (28-
1537 96 %), men ikke nogen over EAC eller MKK, sa der er tale om forhgjede
1538 koncentrationer der ikke forventes at have miljgmaessig pavirkning.
1539 For summen af mono-, di- og trimethylnaphthalenerne er der heller
1540 ingen malte koncentrationer hgjere end MKK.
1541
1542
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Tabel 3.4. Opgerelse af koncentrationen af PAHer i muslinger efter OSPARs baggrundsvurderings- og miljgvurderings-
kriterier BAC og EAC samt EU’s fadevaregraensevaerdier fra Bilag 2.

Opgorelse Naphthalen Anthracen Benzo(a)- (?hrysenl Perylen Phenanthren Pyren
anthracen triphenylen

n (2023) 25 25 25 25 25 25 25
> DG (%) 96 48 96 96 36 100 100
> BAC (%) 96 - 68 36 60 76 28
> MKK* (%) 0 0 - - - - -
> EAC (%) 0 0 0 - - 88 36
Median (ug/kg
VV) 2,2 0,2 0,5 1,4 0,4 3,5 14
90% percentil
(ng/kg VV) 4,7 0,4 1,8 3,0 0,9 54 29
Maksimum
(ng/kg VV) 52 1,5 55 8,0 1,5 7.1 8,4
n (2018-2023) 224 246 246 246 246 245 246
> DG (%) 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 99,6 100,0
> BAC (%) 42,4 - 6,9 1,6 4.1 0,8 0,0
> MKK* (%) 0,0 0,0 - - - - -
> EAC (%) 0,0 0,0 0,0 - - 64,5 52,4
Median (ug/kg
V) 2,2 0,2 0,8 1,4 0,4 24 1,8
90% percentil
(ng/kg VV) 4,6 0,5 2,0 2,8 1,6 5,1 3,6
Maksimum
(ng/kg VV) 10,9 3,2 36,0 21,5 3,8 21,0 10,5
* MKK = miljgkvalitetskrav (danske)

3.1.2 Fisk

Halogenerede stoffer i fisk

I fisk er der malt for en reekke andre organiske forbindelser, opsumme-
ret i tabel 3.5. PCBerne betragtes fortrinsvis som gammel forurening,
og CB118 anvendes som indikator for dioxin-lignende PCBer, hvor-
imod CB153 er en indikator for ikke-dioxinlignende PCBer. Summen
af CB28, 52, 101, 138, 153 og 180 er en mere robust indikator for ikke-
dioxinlignende PCBer. Endelig er der to summer for dioxiner og fura-
ner, summeret baseret pd deres toksicitet, og summen af dioxiner og
furaner og de dioxin lignende PCBer baseret pA WHO's toksicitets-
eekvivalenter (fortrinsvis fra 2005, men i 2019 og 2020 blev der rappor-
teret baseret pa de originale 1998 WHO toksicitets-aekvivalenter, som
giver nogle lidt hgjere summer end 2005 eekvivalenterne). I 2018 blev
der ikke mélt dioxin og furaner. Bemeerk at dioxin og furaner males
med en 1000x lavere enhed (102 i forhold til 10-).
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Tabel 3.5. Opgearelse af koncentrationen chlorerede og bromerede forbindelser efter OSPARs baggrundsvurde-
rings- og miljgvurderingskriterier BAC og EAC, MKK samt EU’s fedevaregreensevaerdier fra bilag 2. ICES 6 PCB er
normaliseret til 5% lipid indhold far sammenligning med MKK, WHO-PCDD er fgdevarekrav og derfor ikke lipidnor-

maliseret.
Opggorelse WHO TEQ WHO TEQ PCDD/F
PCB118 PCB153 ICES 6 PCB PCDD/F + DL-PCB
Enhed VW pg/kg palkg palkg ng/kg ng/kg
n (2023) 9 9 9 8 8
> DG (%) 89 100 89 - -
> BAC (%) 89 - 67 - .
> MKK* (%) - - 0 100 -
> EAC (%) 33 78 0 - -
>fgdevarer -- 0 0 100 100
(%)
Median 0.6 1,2 0,1 0,1 0,1
90% per- 35 6,6 1,3 0,3 04
centil
Maksimum 8,6 16,2 33 0,8 0,9
n (2018- 90 90 89 34 34
2023)
> DG (%) 72,2 100,0 75,3 0 0
> BAC (%) 88,9 - 65,2 - -
> MKK* (%) - - 0 76.5 -
> EAC (%) 25,6 80,0 0 - -
>fadev. (%) - 0 0 79.4 100.0
Median 0,5 1,0 0,1 <DL 0,2
90% per- 33 6,4 1,2 0,1 0,9
centil
Maksimum 12,3 22,8 4,9 0,8 1,9

* MKK = miljgkvalitetskrav (danske)

Udover PFOS, som for nuveaerende er den eneste fluorerede forbindelse
med et miljgkvalitetskrav, males der fra og med 2023 pa i alt 24 PFAS,
som forventes at indga i et nyt PFAS MKK, som kommer til at inde-
holde en sum, svarende til dioxinernes toksicitetseekvivalenter for de
24 PFAS, hvor der for otte PFAS vil veere relative potens faktorer over
1 (mellem 1,3 for PFHpS og 10 for PFNA) og for 15 PFAS vil veere
potens faktorer under 1 (Larsen, Vorkamp og Bossi, 2024). Der norma-
liseres til PFOA, med toksicitetseekvivalent pa 2 for PFOS.

12023 er der ikke malt koncentrationer over den nuverende MKK, nar
der tages hensyn til opkoncentrering af PFOS i fiskelever pa en faktor
5 i forhold til fiskemuskel. For fedevarer er der et nyere krav, som er
lavere end den eksisterende MKK, her er der malt koncentrationer i en
enkelt fisk fra perioden 2018-2022 som er hgjere end graenseverdien,
men kun hvis der ikke korrigeres for opkoncentrering i lever. S reelt
viser alle resultater koncentrationer under MKK.

For de bromerede flammehaemmere (Y 6PBDE for BDE 28, 47, 99, 100,
153 og 154) er der ikke malt koncentrationer hgjere end MKK eller fo-
devarekriteriet, ligesom der for den bromerede hexabromcyclodode-
can (summen af alpha, beta og gamma-HBCDD) ikke er mélt koncen-
trationer hgjere end det nuveerende MKK. Der er stillet forslag om at
MKK skal seenkes til 3,5 pg/kg vadveegt (Larsen&Vorkamp, 2023), det
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endrer dog ikke pa at alle koncentrationer fra 2018-2023 er under ogsa
den foreslaede veerdi.

For de chlorerede pesticider, nedbrydningsproduktet af DDT (DDE),
hexachlorbenzen og gamma-lindan (g-HCH) findes heller ingen ma-
linger med koncentrationer hgjere end kvalitetskravet.

Tabel 3.6. Opgearelse af koncentrationen af fluorerede (PFOS), bromerede (PBDE) og chlorerede pesticid forbin-
delser efter OSPARSs baggrundsvurderings- og miljgvurderingskriterier BAC og EAC, MKK samt EU’s fgdevare-
greenseveerdier fra Bilag 2. Alle resultater er normaliseret til 5% lipid indhold ved sammenligning med MKK.

Opge-

relse PFOS > 6PBDE >HBCDD DDE, p,p'- HCB HCH

n (2023) 9 8 9 8 8 8

> DG (%) 89 25 - 100 25 25

> BAC - 0 - 87,5 - -
(%)

> MKK* 0 75 0 0 - -
(%)

> EAC - 0 - 0 - 0
(%)

>fgdeva- 0 0 - - - -
rer (%)

Median 3,3 0,019 0,006 0,5 0,03 0,05
90% per- 5,6 0,051 0,022 0,8 0,07 0,07
centil

Maksi- 57 0,052 0,024 1,3 0,07 0,07
mum

n (2018- 89 78 89 36 36 1
2023)

> DG (%) 98,9 20,5 0 100 38,9 45,5
> BAC - 2,6 - 86,1 - -
(%)

> MKK* 0.0 71,8 0 0 - -
(%)

> EAC - 0 - - - -
(%)

>fgdev. 5,6 0 - - - -
(%)

Median 2,3 0,015 0,012 0,5 0,04 0,05
90% per- 6,2 0,048 0,024 1,2 0,07 0,07
centil

Maksi- 10,9 0,096 0,052 2,3 0,08 0,09
mum

* MKK = miljgkvalitetskrav (danske)

Organotin

For organotin forbindelser er niveauet af TBT i muslinger og imposex
i havsnegle fra bade dbne farvande og kystnere omrade lavere end
baggrundsvurderingskriterierne og ofte ogsa under den analytiske de-
tektionsgraense. Derimod forekommer der stadigvaek veesentligt for-
hgjede niveauer af TBT inde i havne, hvor niveauerne af bade TBT i
muslinger og imposex/intersex i havsnegle ofte er hgjere end milje-
vurderingskriterierne EAC og BKK og endda HKK, se tabel 3.7. De for-
hgjede koncentrationer af TBT i havne og deraf folgende biologiske ef-
fekter i havsnegle, kan formentlig tilleegges at TBT stadig frigives fra
deponier i sedimenter eller kommer fra afstremning af vedligeholdel-
sespladser for bade pa land. I flere af de undersggte havneomrader er
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1598 niveauerne stadigveek s& hgje at der forekommer sterile snegle pga.
1599 imposex/intersex.

Tabel 3.7. Opgerelse af koncentrationen af tributyltin (TBT) i muslinger nationale miljgkvalitetskriterier for biota til beskyt-
telse af toppredatorer (BKK) og mennesker (HKK) baseret pa vadvaegt (VV) samt af OSPARs anbefalede baggrundsvurde-
ringskriterie (BAC) og miljgvurderingskriterie (EAC) baseret pa indholdet i tgrstof (TS) samt miljgvurderingskriterier for fore-
komsten af imposex og intersex i havsnegle baseret pa VDSI og ISI-veerdier (bilag 2).

TBT TBT TBT Imposex/intersex Imposex/intersex
Opggrelse Blamusling, Blamusling, Sediment, abne Havsnegle, abne Havsnegle,
kystnaere havne farvande farvande havne
n (2023) 3 0 0 7 0
Resultater > DG (%) 0 - - 43 -
Sterre end BAC (%) 0 - - 0 -
Sterre end BKK / EAC (%) 0 - - 0 -
Starre end HKK (%) 0 - - - -
Median (ug/kg VV) , VDSI <DG - - 0,03 -
90% percentil (ug/kg VV), VDSI - - - - -
Maksimum (ug/kg VV), VDSI <DG - - 0.08 -
n (2018-2023) 70 23 10 18 28
Resultater > DG (%) 30 100 0 67 89
Sterre end BAC (%) 27 100 - 33 82
(Soze;rre end BKK/ SKK/ EAC 14/ 6 91/83 0 0 75
Sterre end HKK (%) 0 52 - - -
Median (ug/kg VV), VDSI <DG 30,2 <DG 0,06 0,33
90% percentil (ug/kg V), VDSI 2,5 111 <DG 0,38 3,0
Maksimum (ug/kg VV), VDSI 29 246 <DG 0,5 4.1
1600
1601 Med hensyn til forekomsten af andre malte organotin forbindelser i
1602 perioden 1998 - 2023, kan DMT og MBT ofte males i muslinger, hvor
1603 der ogsa er fundet TBT. DMT og MBT er nedbrydningsprodukter af
1604 TBT og findes oftest i koncentrationer, der er lavere end TBT. TPhT er
1605 kun fundeti39% af 23 muslingeprever fra havneomréader (dvs. median
1606 < DG), og med 90% percentil pa 40 pg/kg VV og maksimumveerdi pa
1607 79 ug/kg VV.
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3.1.3 Biologiske effektmadlinger

Beskrivelser af de biologiske effektmédlinger, som anvendes i NO-
VANA, findes i kapitel 2.19, og vurderingskriterierne i bilag 2. Resul-
taterne for perioden 2018-2023 er preaesenteret nedenfor. Bemeerk at
hvor det for PAH-specifikke effekter og reproduktiv success er veerdier
over BAC eller EAC der indikerer manglende malsaetningsopfyldelse,
er det for lysosomalmembran aktivitet i muslinger omvendt da hajere
er bedre, sa veerdier under BAC og EAC indikerer manglende malseet-
ningsopfyldelse.

PAH-specifikke effektindikatorer

De PAH-specifikke effektindikatorer omfatter "PAH-metabolitter i fi-
skegalde" og "CYP1A-enzymatisk aktivitet i fiskelever”. De tilgeenge-
lige data for begge indikatorer malt i perioden 2018-2023 for to statio-
ner, Kalvebodlgbet og Roskilde Fjord, er vist i Figur 3.2.A og B
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Figur 3.2. Niveauet af den PAH-specifikke effektindikator i 4lekvabbe: PAH-metabolitter i galde (A) og CYP1A-enzy-
matisk aktivitet i fiskelever (EROD) malt i fiskelever (B) (alekvabbe, Zoarces viviparus). Begge indikatorer var under-
sggt ved Kalvebodlgbet og Roskilde Fjord i perioden 2019-2023 (middel + 95 % konfidensinterval). Den stiplede linje
er BAC vaerdier (BAC (PAH metabolitter) = 92 ng mI"'; BAC (EROD) = 10 pmol min-' mg protein™').

Effektundersggelserne af dlekvabbe i perioden 2019-2023 viste forhg-
jede niveauer for den PAH-specifikke effektindikator PAH-metabolit-
ter i galde ved stationer i Kalvebodlgbet ved Koge Bugts nordlige del
og i Roskilde Fjord (figur 3.2.A). Niveauet af PAH-metabolitter i galde
var i alle arene i begge stationer veesentligt hgjere end baggrundsre-
sponsniveauet (BAC) fastsat af ICES (se bilag 2).

Effektundersggelserne af CYP1A-aktivitet i dlekvabbers lever, i perio-
den 2019-2023 viste forhgjede niveauer for den PAH-specifikke effekt-
indikator ved stationer i Kalvebodlgbet ved Koge Bugts nordlige del i
2019, 2021 og 2023 (figur 3.2B). Niveauet af den biologisk respons var i
disse tre tilfeelde veesentligt hgjere end baggrundsresponsniveauet
(BAC) fastsat af ICES (se bilag 2).
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1634 Lysosomal membranstabilitet i muslinger

1635 De tilgeengelige data for LMS i muslinger i perioden 2018-2023 for to
1636 stationer, Kalvebodlgbet og Roskilde Fjord, er vist i Figur 3.3.
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Figur 3.3. Lysosomal membranstabilitet (LMS) i blamuslinger fra to forskellige kystnaere omrader ved Kalvebodlgbet
og Roskilde Fjord i perioden 2019-2023 (middel + 95 % konfidensinterval). Den sorte stiplede linje er BAC veerdi
(BAC= 120 min, retentionstid) og den rade stiplede linje er EAC veerdi (EAC=50 min, retentionstid).

1637

1638 Undersggelserne af lysosomal membranstabilitet i blamusling fra tre
1639 stationer i Sjeellands Odde, Nivé Bugt og Agersg Sund viste retentions-
1640 tider pa hhv. 71 i Sjeellands Odde, og 100-78 minutter i middel for de
1641 andre to stationer (Figur 3.3). Sammenholdt med kvalitetskriterier,
1642 BAC (120 min) og EAC (50 min), afviger responsniveauet fra et natur-
1643 ligt baggrundsniveau pa alle stationer, udover Niva Bugt i 2023. For
1644 ingen stationer findes LMS i blamuslinger under EAC, og det er ni-
1645 veauer under EAC-verdien der er forbundet med risiko. Resultaterne
1646 tyder derfor pd, at muslingerne ikke er udsat for vaesentlig miljopa-
1647 virkning af miljefarlige forurenende stoffer.

1648 Reproduktiv succes hos dlekvabbe

1649 De tilgeengelige data for denne indikator malt i perioden 2018-2023 i
1650 fisk fra to stationer, Kalvebodlebet og Roskilde Fjord, er vist i Figur 3.4.
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Figur 3.4. Forekomst af fejludviklede unger hos alekvabbe fra Kalvebodlgbet og i
Roskilde Fjord i perioden 2018-2023 angivet som middelveaerdi af hhv. tidligt dede
unger (type 0), sent dgde unger (type A), synligt misdannede unger (type B-G) og
unger med signifikant lavere veekst end resten af kuldet (type ).

Ved undersggelserne af alekvabbeunger fra to stationer i perioden,
2018-2023 blev der fundet flere forskellige typer af fejludviklede unger
(figur 3.4). Dette omfattede bade tidligt dede unger (type 0), sent dede
unger (type A), synlige misdannelser af bl.a. indvolde, skelet (bl.a. spi-
ralformet rygrad), hoved, gjne og siamesiske tvillinger (type B-G) og
dveerge (type I) (Strand 2013). Niveauet var over BAC-veaerdierne (bilag
2) for andelen af tidligt dede unger (type 0) fra alle stationer i perioden
2018-2022, og over EAC-veerdien i 2023 fra begge stationer. Niveauet
var over BAC-verdien for andel af misdannelser (type B-G) i fisk fra
Kalvebodlgbet i 2018, 2019 og i 2022, mens det var over EAC-veerdien
i fisk fra begge stationer i 2023. Niveauet var over BAC-verdien for
andelen af fejludviklede unger totalt (alle typer) fra begge stationer i
alle arene, mens niveauerne i fisk fra Roskilde Fjord fra 2019, 2023 og
Kalvebodlgbet i 2023 var over EAC-veerdien (bilag 2).

Sammenfatning

e PAH-specifikke effektindikatorer i dlekvabbe: niveauet af PAH-me-
tabolitter i galde var over BAC-veaerdien i fisk fra bade Kalvebodle-
bet og Roskilde Fjord i prever fra alle ar. CYP1A-aktiviteten, der
ogsa responderer pa PAH-eksponering, var ogsa over BAC-veer-
dien i Kalvebodlgbet i prover fra alle ar bortset fra 2022, mens veer-
dierne i Roskilde Fjord la under BAC.

e Biologiske effekter i bldmuslinger: niveauet af lysosomal membran-
stabilitet undersegt i blamuslinger fra tre stationer tyder pa, at mus-
lingerne har veeret udsat for pavirkning af miljefarlige stoffer, da
niveauet er lavere end BAC-veardien pd de fleste stationer i alle
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arene, men ikke i en alvorlig grad, da niveauerne ikke er lavere end
EAC-verdien. Flere typer af fejludviklede unger var over BAC-
veerdien i begge underspgte omrader. Forekomsten af misdannede
alekvabbeunger (Type B-G) og fejludviklede unger total (alle typer)
var over EAC-veerdien i Roskilde Fjord i 2019 og i 2023, mens den
var over EAC-veerdig i fisk fra Kalvebodlgbet i 2023, hvilket indi-
kerer en veesentlig miljgpavirkning pa fiskenes udvikling.

3.2 Soer

Liselotte Sander Johansen

Kontrolovervagningen af Miljofarlige Forurenende Stoffer (MFS) i
vandleb i den nuveerende NOVANA-overvagningen omfatter 70 sger
med undersggelse ved hver station ét ar i lobet af programperioden. 1
den operationelle overvagning indgar 64 sger. Der har dog tidligere
indgdet flere sper i den operationelle overvagning, sa der findes MFS
data for ca. 240 sger.

De arlige kontrolundersggelser omfatter sedimentprover. Derudover
indsamles ved hver station fisk til kvantificering af udvalgte stoffer,
som bioakkumuleres i biota.

MFS, som kvantificeres under overvagningsprogrammet for sger, er
fordelt i ni grupper: metaller, polyaromatiske hydrocarboner (PAH),
aromatiske kulbrinter, dioxiner/furaner, WHO PCB, organotinforbin-
delser, perfluorerede forbindelser (PFAS), bladgerere og phenoler.

I det fglgende gives en overordnet beskrivelse af indholdet af hvert af
stofferne i de sger, der er underseggt ifm. NOVANA-programmet for
2018-2023.

3.2.1 Databehandling

Der er beregnet fundprocent, median og maksimumkoncentration for
data for 2023 og fundprocent, median, 90% percentil og maksimum-
koncentration for data for 2018-2023. I tilfeelde, hvor et stof forekom-
mer i lavere koncentrationer end den analytiske detektionsgreaense bli-
ver de ikke medtaget. Kun andelen af prgver med verdier over detek-
tionsgraensen er inddraget i beregningerne. Miljekvalitetskrav for mil-
jofarlige forurenende stoffer i vand sammenholdes med medianveer-
dien for sestationer indsamlet i den anferte tidsperiode (2023 hhv.
2018-2023).

3.2.2 Sediment

Metaller

Indholdet af metaller i sgsediment for perioden er vist i tabel 3.8 0g 3.9.
De fleste metaller blev fundet i alle de undersogte sedimentprever.
Undtaget er nikkel, hvor stoffet i en enkelt sg i 2023 ikke blev fundet.
Omregnet svarer det til en fundprocent pa 92% i 2023 og 99% i
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perioden 2018-2023 for nikkel. I den operationelle overvagning er
fundprocenten ligeledes 100 for alle sger, bortset fra vanadium, der i
en enkelt sg ikke blev fundet i perioden 2018-2023.

Aluminium forekom med de hgjeste koncentrationer i perioden 2018-
2023, her ligger medianen pa 6000-8000 mg/kg TS i bade kontrolover-
vagningen og den operationelle overvagning. Det samme geelder for
sgerne i det operationelle program i 2023, mens sgerne i kontrolover-
vagningen i 2023 har en median, der ligger pd 12000 mg/kg TS. Zink
har de naesthgjeste koncentrationer og stort set samme niveau for kon-
trol- og operationel overvagning (median=100-150 mg/kg terstof). Ar-
sen, krom, nikkel, vanadium, kobber og bly forekom med mediankon-
centrationer pa ca. 7-26 mg/ kg terstof, bortset fra sgerne i kontrolover-
vagningen i 2023, hvor medianen for bly er 38 mg/kg TS. Cadmium er
det stof blandt metallerne, der har den laveste medianveerdi, omkring
1 mg/kg TS.

Bortset fra aluminium er forskellene i medianveerdierne mellem sgerne
i kontrolovervagningen og i den operationelle overvagning generelt
ikke seerligt store. For aluminium er medianveerdien i 2023 i kontrol-
overvagningen naesten dobbelt s stor som i den operationelle over-
vagning. For bly og zink er verdierne i 2023 henholdsvis 38 og 150
mg/kg TS i kontrolovervégningen mod 22 og 115 mg/kg TS i den ope-
rationelle overvagning. For perioden 2018-2023 gezelder det, at der for
mange af sgerne bade i kontrolovervagningen og i den operationelle
overvagning er ret stor forskel mellem 90%-fraktilerne og de maksi-
male veerdier. Dette indikerer at der er enkelte sger, der skiller sig ud
med hgje koncentrationer for en del af stofferne.

Bly, cadmium og vanadium er de eneste stoffer blandt de malte metal-
ler, for hvilke der er fastsat miljokvalitetskrav i sediment; bly: 163
mg/kg terstof, cadmium: 3,8 mg/kg terstof, vanadium: 23,6 mg/kg
terstof. For cadmium geelder det, at MKK enten kan beregnes som 3,8
mg/ kg terstof adderet med baggrundskoncentrationen, eller som 3,8
mg/ kg terstof for den biotilgeengelige koncentration af cadmium. Pa
nuverende tidspunkt findes der ikke tilgeengelige data til at gennem-
fore disse beregninger. For vanadium geelder det ogsa, at man skal ad-
dere baggrundskoncentrationen. Denne er i Bak & Larsen (2014) esti-
meret til at veere 11 mg/kg terstof.

Der er i perioden 2018-2023 fundet blyindhold hgjere end MKK (163
mg/ kg terstof) i fire af seerne i kontrolovervagningen (Skt. Jergens Sg,
Kvie Sg, Revse og Peblingese) og i tre af sgerne i den operationelle
overvagning (Vrads Sande Sg, Viborg Sendersg og Birkergd Sg). Alle
disse sger er enten bynere eller neeringsfattige og/eller kalkfattige
(lavalkaline). Mht. vanadium er der 19 sger i kontrolovervigningen og
14 i den operationelle overvagning, svarende til i alt 22% af de under-
sogte sper, hvor koncentrationerne er hgjere end MKK (34,6 mg/kg
terstof ved ovenneevnte baggrundskoncentration pad 11 mg/kg ter-
stof). Det er, som anfert ovenfor, ikke muligt at vurdere, om cadmium-
koncentrationerne i de undersogte sger er hgjere end MKK. Men som
det ses af tabel 3.8 og 3.9 ligger cadmiumkoncentrationerne i mindst
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1765 90% af sgerne i begge overvagningstyper under MKK, for den natur-
1766 lige baggrundskoncentration bliver tillagt.

Tabel 3.8. Metaller i sedimentprgver fra sger undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesen-
terer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianveerdi samt maksi-
mumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%-percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav

Kontrol 2023 2018-2023
Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks
>DG % Median L >DG % Median . . MKK

mg/kg TS prover maling prover percentil maling

Aluminium 13 100 12.000 20.000 79 100 7.700 18.000  37.000

Arsen 13 100 11 110 79 100 7.1 22 110

Bly 13 100 38 220 79 100 26 120 370 163

Cadmium 13 100 1 5.1 79 100 0,82 2,8 12 3,8

Krom 13 100 16 35 79 100 14 29 61

Kobber 13 100 21 58 79 100 21 42 230

Nikkel 13 92 16,5 130 79 99 16 42 200

Vanadium 13 100 22 91 79 100 20 55 91 23,6

Zink 13 100 150 580 79 100 110 330 1.000
1767

Tabel 3.9. Metaller i sedimentpraver fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabel-

len preesenterer antal prever, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi

samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023

Stofnavn Antal i Maks. Antal i 90% Maks

>DG % Median L >DG % Median . . MKK

mg/kg TS prover maling prever percentil maling

Aluminium 14 100 6200 20.000 71 100 6800 16.000  36.000

Arsen 14 100 9,45 120 71 100 7,8 27 120

Bly 14 100 22 78 71 100 25 99 210 163

Cadmium 14 100 0,62 3,3 71 100 0,73 2,4 9,7 3,8

Krom 14 100 10,65 39 71 100 13 34 210

Kobber 14 100 17 42 71 100 20 43 180

Nikkel 14 100 11,55 43 71 100 16 37 200

Vanadium 14 100 23 72 71 99 21 50 72 23,6

Zink 14 100 115 340 71 100 110 340 2.200
1768
1769 PAHer
1770 De fleste PAHer (tabel 3.10 og 3.11) blev fundet over detektionsgreen-
1771 sen i storstedelen af de undersagte sger, bade i kontrolovervagningen
1772 og i den operationelle overvagning. Enkelte PAHer blev generelt fun-
1773 det i mindre omfang end resten. Ser man pa hele perioden, blev 2-
1774 methylpyren fundet i knap en fjerdedel af sgerne i bdde kontrolover-
1775 vagningen og den operationelle overvagning. For acenaphthen er dette
1776 geeldende for lidt over en tredjedel af sgerne. 3,6-dimethylphenanthren
1777 blev fundet i tre sger, bade i kontrolovervdgningen og den operatio-
1778 nelle overvagning. For 2023 alene blev 1-methylpyren fundet i et min-
1779 dretal af sgerne (i 7-31%) i begge overvagningsprogrammer. Det
1780 samme geelder for dibenzothiophen i kontrolovervagningen (i 15% af
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sgerne) samt for 2-methylphenanthren og acenaphthylen i den opera-
tionelle overvagning (henholdsvis 36% og 21% af sgerne).

Ingen af stofferne skiller sig voldsomt ud fra de andre mht. median-
koncentrationer, men de hgjeste fandtes for benzo(b+j+k)fluranthen
(overordnet 0,1-0,3 mg/kg TS), perylen (0,06-0,2 mg/kg TS) fluoran-
then og pyren, hvor koncentrationerne ligger pa ca. 0,07-0,11 mg/kg
torstof. Som for metallerne er der heller ikke i denne stofgruppe neev-
neveerdig forskel mellem medianveerdierne i sgerne fra kontrolover-
vagningen og den operationelle overvagning. Iseer for de fem- til seks-
ringede PAHer, dvs. de tunge PAHer, ser det ud til, at f& sger udviser
hgjere koncentrationer end resten, da de maksimale malinger generelt
er en del hgjere end 90% fraktilen i perioden 2018-2023.

Der er fastsat miljokvalitetskrav for antracen, som er 0,48*fraktion af
organisk kulstof (foc). Til fastleeggelse af fraktionen af organisk stof an-
vendes glgdetabsprocenten, som varierer mellem 3,6 og 78 i de sger
(bade i kontrolovervagningen og i den operationelle overvagning),
hvor antracen er fundet over detektionsgreensen. Dette svarer til et mil-
jokvalitetskrav, der varierer mellem 0,017 og 0,37 mg/kg terstof. Ved
anvendelse af disse beregninger, har tre sger i kontrolovervagningen
(Favrholm Sg, Peblingespen og Sankt Jorgens Sg) og fire sger i den ope-
rationelle overvagning (Viborg Sendersg, Hovlung Sg, Serup Seg og
Birkered Seg) koncentrationer af antracen, der ligger hgjere end milje-
kvalitetskravet. Det skal bemeerkes, at der ikke forefindes glodetabs-
procent for otte sger, som derfor ikke indgér i sammenligningen af ak-
tuelle koncentrationer med miljekvalitetskravet.
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Tabel 3.10. PAH i sedimentprgver fra sger undersggt ved kontrol overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesente-
rer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianvaerdi samt maksi-
mumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav

Kontrol 2023 2015-2023 MKK
Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks
>DG % Median L >DG % Median . . MKK

mg/kg TS prover maling prever percentil maling
1-methylpyren 13 31 0,0105 0,043 78 65 0,0055 0,025 0,16
2-methyl-

13 62 0,0155 0,081 78 65 0,011 0,043 0,29
phenanthren
2-methylpyren 13 31 0,017 0,077 78 23 0,022 0,11 0,25
Acenaphthen 13 15 0,0138 0,022 78 36 0,011 0,028 0,054
Acenaphthylen 13 54 0,022 0,11 78 79 0,014 0,034 0,27
Anthracen 13 77 0,027 0,14 78 81 0,014 0,041 0,32 0,48*foc
Benzo(a)anthracen 13 69 0,092 0,5 78 87 0,046 0,18 2,2
Benzo(a)fluoren 13 77 0,028 0,14 78 94 0,013 0,056 0,49
Benzo[a]pyren 13 100 0,074 0,48 78 94 0,053 0,17 2,6
Benzo(ghi)perylen 13 100 0,12 0,66 78 100 0,067 0,28 27
Benzo(b+j+k)-

13 100 0,25 1,4 78 99 0,13 0,66 4.4
fluoranthener
Benzo(e)pyren 13 100 0,083 0,51 78 97 0,051 0,21 1,7
Dibenzo(a,h)-

13 78 7 0,016 0,099 0,73
anthracen
Dibenzothiophen 13 15 0,02 0,027 78 50 0,0076 0,045 0,099
3,6-dimethyl-

13 78 3 0,0021 0,0032  0,0032
phenanthren
Fluoranthen 13 100 0,14 1,2 78 99 0,089 0,33 3,4
Fluoren 13 92 0,0125 0,035 78 92 0,012 0,035 0,12
Indeno(1,2,3-cd)-

13 100 0,086 0,61 78 94 0,06 0,22 27
pyren
Perylen 13 77 0,17 1,3 78 94 0,059 0,62 1,3
Phenanthren 13 92 0,0645 0,39 78 99 0,042 0,13 0,78
Pyren 13 100 0,12 0,98 78 99 0,075 0,3 3,2
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Tabel 3.11. PAH i sedimentprgver fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen
preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi samt
maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023 MKK
Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks
>DG % Median L >DG % Median . . MKK

mg/kg TS prover maling prever percentil maling
1-methylpyren 14 7 0,059 0,059 71 59 0,0076 0,046 0,33
2-methyl-

14 36 0,026 0,089 71 62 0,011 0,045 0,35
phenanthren
2-methylpyren 14 7 0,054 0,054 71 24 0,025 0,44 0,52
Acenaphthen 14 7 0,013 0,013 71 38 0,013 0,076 0,14
Acenaphthylen 14 21 0,033 0,083 71 76 0,013 0,071 0,69
Anthracen 14 71 0,026 0,079 71 72 0,018 0,07 0,72 0,48*foc
Benzo(a)anthracen 14 64 0,037 1 71 87 0,036 0,21 4,2
Benzo(a)fluoren 14 64 0,011 0,11 71 89 0,011 0,08 1,2
Benzo[a]pyren 14 93 0,036 0,88 71 94 0,046 0,3 4.4
Benzo(ghi)perylen 14 100 0,055 0,8 71 99 0,068 0,39 3,8
Benzo(b+j+k)-

14 100 0,11 21 71 99 0,11 0,77 10
fluoranthener
Benzo(e)pyren 14 93 0,043 0,61 71 93 0,055 0,28 3,6
Dibenzo(a,h)-

14 71 61 0,021 0,11 0,64
anthracen
Dibenzothiophen 14 71 51 0,0098 0,046 0,19
3,6-dimethyl-

14 71 3 0,0102 0,011 0,011
phenanthren
Fluoranthen 14 100 0,087 1,5 71 97 0,088 0,59 7,5
Fluoren 14 71 0,0074 0,052 71 87 0,015 0,054 0,26
Indeno(1,2,3-cd)-

14 86 0,04 0,76 71 93 0,057 0,4 3
pyren
Perylen 14 86 0,23 1,3 71 93 0,096 0,52 1,8
Phenanthren 14 79 0,033 0,57 71 92 0,049 0,23 1,8
Pyren 14 100 0,067 1,4 71 97 0,072 0,4 6,3

Bledgerere

I sgerne, der blev undersggt for bledgerere i 2023, er DEHP det eneste
stof, der blev fundet over detektionsgreensen (tabel 3.12 og 3.13). Det
geelder bade for kontrolovervagningen, hvor stoffet blev fundet i en
enkelt sg og i den operationelle overvagning, hvor fundprocenten er
21, svarende til tre sger. Koncentrationerne for DEHP i disse sger ligger
pa 0,1-0,19 mg/kg TS.

Nar alle érene i perioden 2018-2023 tages i betragtning, er alle stoffer
pavist, dog blev DEHA ikke fundet i kontrolovervagningen og kun i
en enkelt sg (0,03 mg/kg TS) i den operationelle overvagning. BBP blev
fundet i én sg@ i kontrolovervagningen og i to sger i den operationelle
overvdgning, omregnet til 1-3% af seerne; koncentrationerne for dette
stof 1& mellem 0,02 og 0,04 mg/kg TS. DBP forekom i 9-10% af sgerne
(medianveerdier 0,015-0,06 mg/kg TS) og DINP i 40% og 30% af sgerne
i henholdsvis kontrolovervagningen og den operationelle
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overvagning. DINP blev fundet i mediankoncentrationer pa 0,12-0,15
mg/kg TS og er dermed det stof blandt bledgererne med de hgjeste
koncentrationer. Ogsa i hele perioden er DEHP det hyppigst fundne
stof og blev fundet i henholdsvis 55 og 52% af sgerne i de to overvég-
ningsprogrammer med en mediankoncentration pa 0,07 mg/kg TS i
begge programmer.

Tabel 3.12. Blgdggrere i sedimentpraver fra sger undersggt ved kontrolovervagningen i perioden 2018-2023. Tabellen
preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianveerdi samt
maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2015-2023
Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks ma-
>DG % Median L >DG % Median o

mg/kg TS prover maling prover percentil ling
Benzylbuthyl-phtha-

13 78 1 0,02 0,02 0,02
lat (BBP)
Di(2-ethylhexyl) adi-

i(2-ethylhexyl) adi 13 78

pat (DEHA)
Di(2-ethylhexyl)-

13 8 0,19 0,19 78 55 0,07 0,19 0,71
phthalate (DEHP)
Dibutylphthalat

13 77 10 0,015 0,06 0,06
(DBP)
Diisononylphthalate

13 78 40 0,12 0,37 0,76
(DINP)

Tabel 3.13. Blgdggrere i sedimentprgver fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023.
Tabellen praesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, median-
veerdi samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023
Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks ma-
>DG % Median 9 >DG % Median L
mg/kg TS prover maling prever percentil ling
Benzylbuthyl- phtha-
14 71 3 0,04 0,05 0,05
lat (BBP)
Di(2-ethylhexyl) adi-
14 71 1 0,03 0,03 0,03
pat (DEHA)
Di(2-ethylhexyl)-
21 0,1 0,12 71 52 0,07 0,44 3,3
phthalate (DEHP)
Dibutylphthalat
70 9 0,06 0,77 0,77
(DBP)
Diisononylphthalate
14 71 30 0,15 0,96 24
(DINP)

66



1836

1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848

1849
1850
1851
1852

1853
1854

1855

1856

1857

1858

Organotin

I kontrolovervagningen blev dibutyltin fundet i ca. en tredjedel af so-
erne bade i 2023 og i perioden 2018-2023 som helhed (tabel 3.14). Me-
dianveerdierne er her ca. 4 pg/kg TS. Monobutyltin er den hyppigst
fundne organotinforbindelse, idet fundprocenten er 92% i 2023 og 81%
i 2018-2023 med mediankoncentrationer pa henholdsvis 10 og 8,5
ng/kg TS. Fundprocenten for tributyltin er 23% (svarende til tre sger)
12023, 0og 12% i perioden 2018-2023. Koncentrationen af tributyltin lig-
ger i 2023 omkring 2 pg/kg TS i 2023, mens mediankoncentrationen i
2018-2023 er 4,3 ng/kg TS. Triphenyltin blev fundet i 17% (to swer) i
2023 og i 11% af sgerne i perioden 2018-2023. Koncentrationerne i de
to sger i 2023 er relativt heje (>5 ng/kg TS) i forhold til perioden 2018-
2023, hvor medianveerdien ligger pd 0,25 ng/kg TS.

Organotinforbindelserne blev kun undersggt i tre af sgerne i den ope-
rationelle overvagning (tabel 3.15), hvor tributyltin og triphenyltin
ikke blev fundet i nogen af sgerne, mens dibutyltin og monobutyltin
blev fundet i henholdsvis to sger og i alle tre sger. Koncentrationerne
for dibutyltin og monobutyltin i den operationelle overvagning i peri-
oden 2018-2023 ligger pa 3-4 ng/kg TS.

Tabel 3.14. Organotinforbindelser i sedimentprgver fra sger unders@gt ved kontrolovervagningen i perioden 2018-2023

Tabellen preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, median-
veerdi samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023

Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks ma-
>DG % Median . >DG % Median L

mg/kg TS prever maling prover percentil ling

Dibutyltin (DBT) 13 31 3,9 5,1 77 30 4,4 8,6 21

Monobutyltin (MBT) 13 92 10 50 77 81 8,5 46 150

Tributyltin (TBT) 13 23 21 43 77 12 43 27 27

Triphenyltin (TPhT) 12 17 53 8,2 76 11 0,25 8,2 8,2

Tabel 3.15. Organotinforbindelser i sedimentprgver fra sger undersagt ved den operationelle overvagning i perioden

2018-2023. Tabellen preesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraen-
sen, medianveerdi samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023

Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks ma-
>DG % Median . >DG % Median L

mg/kg TS prever maling prover percentil ling

Dibutyltin (DBT) 3 67 3.3 4,2 4,2

Monobutyltin (MBT) 3 100 3.2 4 4

Tributyltin (TBT) 3 0

Triphenyltin (TPhT) 3 0
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Aromatiske kulbrinter

Alle aromatiske kulbrinter blev fundet i sgsedimenter i arene 2018-
2023 (tabel 3.16 og 3.17). Hvis man ser pa 2023 alene, blev 1-Methyl-
naphthalen og 2-Methylnaphthalen samt trimethylnaphthalener ikke
fundet i den operationelle overvagning. Dimethylnaphthalenerne blev
som den eneste parameter fundet i alle prever, bade i kontrolovervag-
ningen og i den operationelle overvagning. Medianveerdien for kon-
centrationerne af dimethylnaphthalenerne er hgjest i perioden 2018-
2023; henholdsvis 0,25 og 0,38 mg/kg TS i kontrolovervagningen og
den operationelle overvagning. De tilsvarende veerdier for 2023 er 0,07
og 0,18 mg/kg TS. Naphthalen er det naesthyppigste stof. I 2023 blev
det fundet i 69% af preverne i kontrolovervagningen og i halvdelen af
proverne i den operationelle overvagning. Medianverdierne i 2023 for
naphthalenkoncentrationerne er henholdsvis 0,025 og 0,013 mg/kg TS
i 2023. I perioden 2018-2023 blev naphthalen fundet i 82-86% af pre-
verne i de to underspgelsesprogrammer og mediankoncentrationen er
ca. 0,02 mg/kg TS i begge programmer. 1-Methylnaphthalen blev i
2023 fundet i en enkelt prove i kontrolovervagningen, hvor koncentra-
tionen var 0,00091 mg/kg TS. I perioden 2018-2023 blev stoffet fundet
ica. halvdelen af preverne i bade kontrolovervédgningen og den opera-
tionelle overvdgning og med en median koncentration pd ca. 0,004
mg/kg TS i begge programmer. 2-Methylnaphthalen blev fundet i to
prover i 2023 med en koncentration pa ca. 0,02 mg/kg TS, mens stoffet
blev fundet i ca. halvdelen af preverne i bdde kontrolovervagningen
og den operationelle overvagning i mediankoncentrationer pa ca. 0,007
mg/kg TS i 2018-2023. Trimethylnaphthalener blev fundet i to seer i
kontrolovervagningen i 2023 med koncentrationer omkring 0,02
mg/kg TS. I perioden 2018-2323 blev trimethylnaphthalen fundet i
storstedelen af prgverne, badde i kontrolovervagningen og den operati-
onelle overvagning (henholdsvis i 71% og 59%). Medianveerdien for
koncentrationerne af trimethylnaphthalen ligger teet pa hinanden i de
to programmer; 0,023 og 0,029 mg/kg TS.

Der er fastsat miljokvalitetskrav for summen af methylnaphthalener
(1I-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalen og
trimethylnaphthalen), som er 0,478*fraktion af organisk kulstof (foc).
Beregning af MKK er tilsvarende den for antracen (se ovenfor v/PAH).
Miljokvalitetskravet for summen af methylnaphthalener varierer mel-
lem 0,003 og 0,373 mg/ kg TS. Disse beregninger resulterer i, at i 56 sger
i kontrolovervagningen og 52 sger i den operationelle overvagning
(svarende til 72-73% af sperne), er der mindst én af metylnaphthale-
nerne, der har koncentrationer, der ligger over miljgkvalitetskravet.
Det skal bemeerkes, at otte sger ikke har angivet gledetabsprocent og
derfor ikke indgar i disse beregninger. Det samme geelder for naphtha-
len (ser herunder).

Tilsvarende analyser af naphthalen, hvor miljekvalitetskravet er sat til
2,76*foc, viser at det varierer mellem 0,063 og 2,15 mg/kg TS. Ingen af
soerne, hvor der foreligger resultater for gledetabsprocent, har hgjere
koncentration af naphthalen end miljgkvalitetskravet.
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Tabel 3.16. Aromatiske kulbrinter i sedimentpraver fra sger undersggt ved kontrolovervagningen i perioden 2018-2023.
Tabellen praesenterer antal pr@ver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, median-
veerdi samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023 MKK
Stofnavn Antal i Maks. Antal i 90% Maks
>DG % Median e >DG % Median o MKK

mg/kg TS prever maling  prever percentil maling
1-Methyl-

13 8 0,00091 0,00091 78 49 0,0035 0,014 0,092 Sum=0,478*foc
naphthalen
2-Methyl-

13 23 0,016 0,019 78 53 0,0066 0,022 0,15
naphthalen
Dimethyl-

13 100 0,067 0,35 78 100 0,25 1.1 29
naphthalener
Trimethyl-

13 15 0,017 0,029 78 71 0,023 0,06 0,21
naphthalener
Naphthalen 13 69 0,025 0,058 78 86 0,02 0,052 0,42 2,76*foc

Tabel 3.17. Aromatiske kulbrinter i sedimentpraver fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden
2018-2023. Tabellen preesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen,
medianvaerdi samt maksimumsvaerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023
Stofnavn Antal . Maks. Antal . 90% Maks
>DG % Median e >DG % Median . MKK

mg/kg TS prover maling prover percentil maling
1-Methyl-

14 71 49 0,004 0,027 0,09 Sum=0,478*foc
naphthalen
2-Methyl-

14 71 49 0,0071 0,06 0,16
naphthalen
Dimethyl-

14 100 0,18 1,3 71 100 0,38 1,3 3,8
naphthalener
Trimethyl-

14 71 59 0,029 0,094 0,24
naphthalener
Naphthalen 14 50 0,013 0,041 71 82 0,021 0,078 0,42 2,76*foc

Phenoler

I mange af sgerne blev der ikke fundet phenoler over detektionsgreen-
sen (tabel 3.18 og 3.19). Saledes blev der ikke pavist phenoler i 2023 i
den operationelle overvdgning, og i kontrolovervagning blev kun 4-
tert-octyphenol fundet og kun i en enkelt se med en koncentration pa
0,0074 mg/kg TS. I kontrolovervagningen i perioden 2018-2023 var det
ogsa kun i et fatal af sger, der blev fundet phenoler. Det hyppigste stof
i kontrolovervagningen var 4-tert-octylphenol, der blev fundet i 6% af
spgerne med en mediankoncentration pd 0,0074 mg/kg TS. 4-n-
nonylphenol og nonylphenolmonoethoxylater blev fundeti3-4% af sg-
erne i kontroloverviagningen med mediankoncentrationer pa hen-
holdsvis 0,012 og 0,021 mg/kg TS. Nonylphenol blev fundet i en enkelt
so med en koncentration pa 0,19 mg/kg TS, hvilket er den hgjeste kon-
centration blandt phenolerne i kontrolovervégningen.

I den operationelle overvagning er det ogsa nonylphenol, der udviser
den hgjeste koncentration; en medianveerdi pa 0,14 mg/kg TS (og
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maksimalveerdi sa hgj som 12 mg/kg TS) for de 6% af seerne, hvor
stoffet findes. De resterende tre fundne phenoler i den operationelle
overvagning, 4-n-nonylphenol, 4-tert-octylphenol og nonylphenolmo-
noethoxylater, er fundet i et fatal af sgerne; mellem én (ud af tre sger)
og fire sger i mediankoncentrationer mellem ca. 0,01 og 0,04 mg/kg TS.

Der er fastsat miljekvalitetskrav for nonylphenoler og for 4-
nonylphenol, forgrenet svarende til 25 mg/kg terstof *fraktionen af or-
ganisk stof. Som beskrevet fandtes der ingen preover i perioden 2018-
2023 med koncentrationer af 4-nonylphenol, forgrenet, over detekti-
onsgraensen. Kun i en enkelt sg (Gedstrup Sg, som blev undersggt i
den operationelle overvagning) blev der fundet koncentration af
nonylphenoler over miljekvalitetskravet. Der er ogsa fastsat et miljo-
kvalitetskrav for 4-tert-octylphenol pé 39,3 *foc. l ingen af de relativt fa
prover, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, ligger koncen-
trationerne over dette niveau.

Tabel 3.18. Phenoler i sedimentpraver fra sger undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen prae-
senterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianveerdi samt mak-
simumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023
Stofnavn Antal i Maks. Antal . 90% Maks
>DG % Median e >DG % Median i e MKK
mg/kg TS prover maling prever percentil maling
4-n-nonyl-phenol 13 78 3 0,012 0,022 0,022
4-nonylphenol, for-
24 25,5*foc
grenet
4-n-octylphenol 13 78
4-tert-octylphenol 13 8 0,0074 0,0074 78 6 0,0074 0,082 0,082 39.3*foc
Nonylphenol-
_ony pheno 13 77
diethoxylater
Nonylphenol-mono-
13 77 4 0,021 0,04 0,04
ethoxylater
Nonylphenol 13 78 1 0,19 0,19 0,19 25,5%foc

Tabel 3.19. Phenoler i sedimentpraver fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Ta-
bellen praesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianveerdi
samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023
Stofnavn Antal . Maks. Antal . 90% Maks
>DG % Median e >DG % Median i e MKK

mg/kg TS prover maling prever percentil maling
4-n-nonyl-phenol 14 71 3 0,011 0,019 0,019
4-nonylphenol, for-

15 25,5*foc
grenet
4-n-octylphenol 14 71
4-tert-octylphenol 14 71 6 0,0063 0,12 0,12 39.3*foc
Nonylphenol- 3
diethoxylater
Nonylphenol-mono-

3 33 0,036 0,036 0,036
ethoxylater
Nonylphenol 14 71 6 0,14 12 12 25,5*foc
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3.3.3 Biota

Aborre er iflg. den tekniske anvisning den foretrukne art til analyse af
miljpfarlige forurenende stoffer i biota i sger. Der blev fundet og ana-
lyseret muskelveev fra aborre (Perca fluviatilis), i neesten alle sger. 1
mangel af denne art kan andre arter anvendes i en prioriteret raekke-
folge. Saledes blev der i enkelte sger i stedet analyseret &l (Anguilla an-
guilla, én s@ i kontrolovervégningen), gedde (Esox lucius, i to sger i kon-
trolovervagningen og en enkelt i den operationelle overvagning),
trepigget hundestejle (Gasterosteus aculeatus, i én sg i hver af overvag-
ningsprogrammerne), nipigget hundestejle (Pungitus pungitus, i én
kontrolsg), skalle (Rutilus rutilus, i to sger i kontrolovervdgningen og
fem i den operationelle) eller rudskalle (Scardinius erythropthalmus, i én
so i den operationelle overvagning). I og med at datamaterialet for de
”alternative” arter er meget begraenset, fokuseres der i dette afsnit pa
aborre.

Kviksalvy

Indholdet af kvikselv i fisk fanget i sger for perioden 2018-2023 er vist
i tabel 3.20 og 3.21. I perioden 2018-2023 blev 78 sger undersogt, heraf
13 i 2023, i kontrolovervagningen. Tilsvarende blev 72 henholdsvis 14
sger underspgt i den operationelle overvagning.

Overordnet blev der fundet kviksglv i alle prever. Medianverdien for
aborre 13, totalt set, pa 0,07-0,08 mg/kg vadveegt. De hgjeste veerdier
blev fundet i den operationelle overvagning, dvs. 1,17 mg/ kg vadveegt
mod 0,91 i kontrolovervagningen i perioden 2018-2023 og 1,17 mod
0,33 1 2023 alene. Miljokvalitetskravet for kvikselv i ferskvandsbiota er
0,02 mg/kg vddveegt. Af medianveerdierne i tabel 3.20 og 3.21, ses det,
at mindst halvdelen af alle prover ligger over denne verdi. Ser man
neermere pa resultaterne for de enkelte sger viser det sig, at i alle ana-
lyserede aborrer fanget i sger i perioden 2018-2023, bortset fra to sger i
den operationelle overvagning, ligger kviksglvkoncentrationen hgjere
end miljekvalitetskravet.

Tabel 3.20. Kviksglv i fisk fra sger unders@gt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal
praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen,

Kontrol 2023 2018-2023
Antal >DG Maks. ma-Antal >DG 90% per- Maks ma-
Stofnavn Art Median Median i i MKK
prover % ling prover % centil ling
Anguilla anguilla 1 100 0,0198 0,0198 1 100 0,0198 10,0198 0,0198
Esox lucius 2 100 0,18065 0,2847 2 100 0,18065 0,2847  0,2847
Kviksalv Gasterosteus aculeatus 1 100 10,0225 0,0225 0,0225 0.0
mg/kg VV Perca fluviatilis 10 100 0,07005 10,3333 71 100 0,079 0,1857 0,90843
Pungitius pungitius 1 100 0,0244 0,0244  0,0244
Rutilus rutilus 2 100 0,0198 10,0198 0,0198

Anguilla anguilla: al; Esox lucius: gedde; Gasterosteus aculeatus: trepigget hundestejle; Perca fluviatilis: aborre; Pungitus pun-

gitus: nipigget hundestejle; Rutilus rutilus: skalle
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Tabel 3.21. Kviksglv i fisk fra s@er unders@gt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen prae-
senterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi samt
maksimumsvaerdi. For perioden 2018-2023 er 90%-fraktilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023
Antal . Maks. ma- Antal . 90% per- Maks ma-
Stofnavn Art >DG % Median . >DG % Median i . MKK
prever ling prever cenktil ling
Esox lucius 1 100 0,041 0,041 0,041
Gasterosteus
100  0,0286 0,0286 1 100 0,0286 0,0286 0,0286
aculeatus
Kviksgalv .
ke WV Perca fluviatilis 13 100  0,0769 1,1659 63 100 0,08 0,2023 1,1659 0,02
m
99 Rutilus rutilus 5 100 0,0606 0,286 0,286
Scardinius eryt-
1 100 0,115 0,115 0,115

hropthalmus

Esox lucius: gedde; Gasterosteus aculeatus: trepigget hundestejle; Perca fluviatilis: aborre; Rutilus rutilus: skalle; Scardinius

erythropthalmus: rudskalle
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Dioxiner, furaner og WHO PCB

Koncentrationerne og miljekvalitetskravene i dioxiner, furaner og dio-
xinlignende PCBer (WHO PCBer) udtrykkes som summerede toksici-
tetseekvivalenter (WHO-TEQ). Se neermere forklaring i afsnit 2.6. Tabel
3.22 og 3.23 viser en oversigt over de summerede toksicitetseekvivalen-
ter for hver af de neevnte stofgrupper i biota fra sger for perioden 2018-
2023. Der findes ikke veerdier blandt de analyserede prover fra 2018-
2023, der ligger over miljokvalitetskravet pa 6,5 ng/kg vadveegt.

Toksicitetseekvivalenterne er beregnet ud fra data for dioxiner og fura-
ner (tabel 3.24 og 3.25) samt WHO PCBer (tabel 3.26 og 3.27). Da der
kun foreligger miljekvalitetskrav pa WHO-TEQ, vil data ikke blive
neermere gennemgdet. Dog kan det konstateres at for 2023 sas forhe-
jede koncentrationer i forhold til de tidligere ar for flere PCBer (tabel
3.26 og 3.27). En mulig teori er, at det kan skyldes langtransport af
PCBer som fglge af den kraftige stigning i skovbrande globalt (Eck-
hardt et al. 2007).



1990

1991

1992

Tabel 3.22. WHO toxicitetsaekvivalenter i fisk fra sger undersggt ved kontrolovervagningen i perioden 2018-2023. Ta-

bellen praesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianveerdi

samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%-percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023
Parameter Antal . Maks. ma-Antal . 90% Maks ma-
. Art Median | Median L MKK
ng/kg vadvagt prever ling prover percentil ling
Anguilla an-
) 0,273 0,273 1 0,273 0,273 0,273
guilla
Esox lucius 2 0,05 0,073 2 0,05 0,073 0,073
WHO-TEQ 2005 c-
Gasterosteus
PCB 1 0,129 0,129 0,129
aculeatus
Perca fluviatilis 9-10 0,04 0,212 55-56 0,041 0,184 1
Rutilus rutilus 0 2 0,039 0,041 0,041
Anguilla an-
) 0,221 0,221 1 0,221 0,221 0,221
guilla
Esox lucius 2 0,062 0,088 2 0,062 0,088 0,088
WHO-TEQ 2005
Gasterosteus 6,5
PCDD/F 1 0,175 0,175 0,175
aculeatus
Perca fluviatilis 10 0,028 0,082 56 0,028 0,04 0,109
Rutilus rutilus 0 2 0,024 0,024 0,024
Anguilla an-
) 0,494 0,494 1 0,494 0,494 0,494
guilla
Esox lucius 2 0,112 0,161 2 0,112 0,161 0,161
WHO-TEQ 2005 total,
Gasterosteus
ekskl. LOQ 1 0,304 0,304 0,304
aculeatus
Perca fluviatilis 9-10 0,065 0,293 55-56 0,064 0,184 0,371
Rutilus rutilus 0 2 0,051 0,065 0,065

Anguilla anguilla: al; Esox lucius: gedde; Gasterosteus aculeatus: trepigget hundestejle; Perca fluviatilis: aborre; Rutilus

rutilus: skalle

Tabel 3.23. WHO toxicitetsaekvivalenter i fisk fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-

2023. Tabellen preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet

Operationel overvagning 2023 2018-2023
Parameter Antal . Maks. ma-Antal 90% Maks ma-

. Art Median | L MKK
ng/kg vadvagt prever ling prover percentil ling
WHO-TEQ 2005 c- -

PCB Perca fluviatilis 1 0,022 0,022 02-mar 0,022 0,022 0,022
WHO-TEQ 2005 -

Perca fluviatilis 1 0,015 0,015 3 0,015 0,015 0,015 6,5
PCDD/F
WHO-TEQ 2005 total, .

Perca fluviatilis 1 0,037 0,037 3 0,037 0,037 0,037
ekskl. LOQ

Perca fluviatilis: aborre

73



74

Tabel 3.24. Dioxiner og furaner i fisk fra sger undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor

stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi samt maksimumsvaerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023
Stofnavn Antal pro- _ Maks. ma- Antal . 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median . >DG % Median i .
ng/kg vadvaegt ver ling prover centil ling
Anguilla anguilla 1 100 0,056 0,056 1 100 0,056 0,056 0,056
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (2378-Esox lucius 2 50 0,009 0,009 2 50 0,009 0,009 0,009
TCDD) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,065 0,065 0,065
Perca fluviatilis 10 20 0,024 0,043 56 7 0,007 0,043 0,043
Anguilla anguilla 1 100 0,116 0,116 1 100 0,116 0,116 0,116
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin Esox lucius 2 50 0,033 0,033 2 50 0,033 0,033 0,033
(12378-PeCDD) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,052 0,052 0,052
Perca fluviatilis 10 30 0,016 0,026 56 7 0,017 0,026 0,026
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin ~ Gasterosteus aculeatus 1 100 0,016 0,016 0,016
(123478-HxCDD) Perca fluviatilis 10 10 0,007 0,007 56 2 0,007 0,007 0,007
) o Esox lucius 2 50 0,015 0,015 2 50 0,015 0,015 0,015
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin
Gasterosteus aculeatus 1 100 0,016 0,016 0,016
(123789-HxCDD) v
Perca fluviatilis 10 40 0,007 0,013 56 9 0,006 0,013 0,013
Esox lucius 2 50 0,033 0,033 2 50 0,033 0,033 0,033
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin
Gasterosteus aculeatus 1 100 0,051 0,051 0,051
(123678-HxCDD) o
Perca fluviatilis 10 40 0,008 0,011 56 14 0,008 0,018 0,018
Anguilla anguilla 1 100 0,404 0,404 1 100 0,404 0,404 0,404
Esox lucius 2 100 0,218 0,358 2 100 0,218 0,358 0,358
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-dioxin
Gasterosteus aculeatus 1 100 0,135 0,135 0,135
(1234678-HpCDD) o
Perca fluviatilis 10 100 0,087 0,17 56 66 0,029 0,104 0,17
Rutilus rutilus 2 50 0,013 0,013 0,013
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzodioxin .
Perca fluviatilis 1 100 0,431 0,431 3 33 0,431 0,431 0,431
(OCDD)
Anguilla anguilla 1 100 1,951 1,951 1 100 1,951 1,951 1,951
) o Esox lucius 2 100 1,034 1,567 2 100 1,034 1,567 1,567
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzodioxin
(OCDD) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,311 0,311 0,311
Perca fluviatilis 10 100 0,503 0,989 56 73 0,128 0,514 0,989
Rutilus rutilus 2 50 0,058 0,058 0,058




Kontrol tabel 3.24 fortsat dioxiner og furaner 2023 2018-2023
Stofnavn Antal pro- . Maks. ma- Antal ) 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median i >DG % Median i .
ng/kg vadvagt ver ling prover centil ling
Anguilla anguilla 1 100 0,031 0,031 1 100 0,031 0,031 0,031
Esox lucius 2 100 0,096 0,124 2 100 0,096 0,124 0,124
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran Gasterosteus aculeatus 1 100 0,18 0,18 0,18
(2378-TCDF) Perca fluviatilis 10 100 0,056 0,236 56 63 0,044 0,119 0,236
Pungitius pungitius 1 100 0,05 0,05 0,05
Rutilus rutilus 2 50 0,073 0,073 0,073
Esox lucius 2 100 0,024 0,037 2 100 0,024 0,037 0,037
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran Gasterosteus aculeatus 1 100 0,028 0,028 0,028
(12378-PeCDF) Perca fluviatilis 10 50 0,013 0,044 56 29 0,015 0,05 0,79
Rutilus rutilus 2 50 0,01 0,01 0,01
Anguilla anguilla 1 100 0,083 0,083 1 100 0,083 0,083 0,083
. Esox lucius 2 100 0,043 0,063 2 100 0,043 0,063 0,063
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran
Gasterosteus aculeatus 1 100 0,084 0,084 0,084
(23478-PeCDF) -
Perca fluviatilis 10 60 0,017 0,061 56 34 0,023 0,042 0,061
Rutilus rutilus 2 50 0,017 0,017 0,017
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran Esox lucius 2 50 0,014 0,014 2 50 0,014 0,014 0,014
(123478-HxCDF) Perca fluviatilis 10 10 0,008 0,008 56 7 0,016 0,13 0,13
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran Esox lucius 2 50 0,02 0,02 2 50 0,02 0,02 0,02
(123678-HxCDF) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,014 0,014 0,014
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran .
Perca fluviatilis 10 20 0,007 0,009 56 7 0,008 0,09 0,09
(123789-HxCDF)
i Esox lucius 2 50 0,018 0,018 2 50 0,018 0,018 0,018
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran
Gasterosteus aculeatus 1 100 0,006 0,006 0,006
(234678-HxCDF) o
Perca fluviatilis 10 10 0,013 0,013 56 5 0,03 0,17 0,17
Esox lucius 2 100 0,147 0,264 2 100 0,147 0,264 0,264
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran Gasterosteus aculeatus 1 100 0,044 0,044 0,044
(1234678-HpCDF) Perca fluviatilis 10 100 0,033 0,049 56 61 0,018 0,038 0,049
Rutilus rutilus 2 50 0,014 0,014 0,014
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Kontrol tabel 3.24 fortsat

dioxiner og furaner 2023

2018-2023

Stofnavn Antal pro- . Maks. ma- Antal ) 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median i >DG % Median i .
ng/kg vadvagt ver ling prover centil ling
) Anguilla anguilla 1 100 0,02 0,02 1 100 0,02 0,02 0,02

1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran .

Esox lucius 2 50 0,016 0,016 2 50 0,016 0,016 0,016
(1234789-HpCDF) -

Perca fluviatilis 10 40 0,004 0,008 56 14 0,005 0,01 0,01

Anguilla anguilla 100 0,218 0,218 100 0,218 0,218 0,218
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzofuran  Esox lucius 2 100 0,092 0,135 2 100 0,092 0,135 0,135
(OCDF) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,031 0,031 0,031

Perca fluviatilis 10 100 0,052 0,117 56 45 0,018 0,067 0,117
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzofuran .

Perca fluviatilis 1 100 0,044 0,044 3 33 0,044 0,044 0,044

(OCDF)

Anguilla anguilla: al; Esox lucius: gedde; Gasterosteus aculeatus: trepigget hundestejle; Perca fluviatilis: aborre; Pungitus pungitus: nipigget hundestejle; Rutilus rutilus:

skalle




Tabel 3.25. Dioxiner og furaner i fisk fra sger undersggt i den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed,

hvor stoffet er fundet over detektionsgreensen, medianveerdi samt maksimumsvaerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023
Stofnavn Antal pro- . Maks. ma- Antal ) 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median . >DG % Median i .

ng/kg vadvagt ver ling prover centil ling
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin .

Perca fluviatilis 1 100 0,004 0,004 3 33 0,004 0,004 0,004
(123678-HxCDD)
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin Lo

Perca fluviatilis 1 100 0,005 0,005 3 33 0,005 0,005 0,005
(123789-HxCDD)
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-dioxin .

Perca fluviatilis 1 100 0,06 0,06 3 33 0,06 0,06 0,06
(1234678-HpCDD)
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzodioxin Lo

Perca fluviatilis 1 100 0,431 0,431 3 33 0,431 0,431 0,431
(OCDD)
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran Y N

Perca fluviatilis 1 100 0,032 0,032 3 33 0,032 0,032 0,032
(2378-TCDF)
2,3,4,6,7,8-Hexachlor- dibenzofuran oo

Perca fluviatilis 3 33 0,02 0,02 0,02
(234678-HxCDF)
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlor-dibenzofuran Lo

Perca fluviatilis 1 100 0,024 0,024 3 33 0,024 0,024 0,024
(1234678-HpCDF)
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzofuran .

Perca fluviatilis 1 100 0,044 0,044 3 33 0,044 0,044 0,044

(OCDF)

Perca fluviatilis: aborre
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Tabel 3.26. WHO PCPB’er i fisk fra sger undersggt ved kontrolovervagningen i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor
stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi samt maksimumsvaerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023
. Antal pro- _ Maks. ma- Antal . 90% per- Maks ma-
Stofnavn ng/kg vadvaegt Art >DG % Median . >DG % Median ) .
ver ling prover centil ling
Anguilla anguilla 1 100 1,11 1,11 1 100 1,11 1,11 1,11
Esox lucius 2 100 0,9 0,94 2 100 0,9 0,94 0,94
3,3',4,4’-Tetrachlorbiphenyl (PCB 77) Gasterosteus aculeatus 1 100 4,81 4,81 4,81
Perca fluviatilis 10 100 1,29 8,09 56 80 0,94 5,57 10,33
Rutilus rutilus 2 100 0,88 1,61 1,61
Anguilla anguilla 1 100 0,11 0,11 1 100 0,11 0,11 0,11
Esox lucius 2 100 0,08 0,1 2 100 0,08 0,1 0,1
. Gasterosteus aculeatus 1 100 0,25 0,25 0,25
3,4,4' 5-Tetrachlorbiphenyl (PCB 81) o
Perca fluviatilis 10 100 0,1 0,46 56 70 0,12 0,47 1,94
Pungitius pungitius 1 100 0,96 0,96 0,96
Rutilus rutilus 2 50 0,11 0,11 0,11
Anguilla anguilla 1 100 81,1 81,1 1 100 81,1 81,1 81,1
Gasterosteus aculeatus 1 100 36,14 36,14 36,14
2,3,3',4,4’-Pentachlorbiphenyl (PCB 105) Perca fluviatilis 9 33,33333 81,7 111,3 55 75 7,09 66,9 125,78
Pungitius pungitius 1 100 5,64 5,64 5,64
Rutilus rutilus 2 100 9,75 18,31 18,31
Anguilla anguilla 1 100 33,5 33,5 1 100 33,5 33,5 33,5
Esox lucius 2 100 9,97 10,4 2 100 9,97 10,4 10,4
2,3,4,4' 5-Pentachlorbiphenyl (PCB 114) Perca fluviatilis 10 100 9,74 15 56 68 4,01 12,9 15,09
Pungitius pungitius 1 100 0,28 0,28 0,28
Rutilus rutilus 2 100 2,03 3,95 3,95
Anguilla anguilla 1 100 338,7 338,7 1 100 338,7 338,7 338,7
Esox lucius 2 50 41,5 41,5 2 50 41,5 41,5 41,5
. Gasterosteus aculeatus 1 100 166,16 166,16 166,16
2,3',4,4’,5-Pentachlorbiphenyl (PCB 118) o
Perca fluviatilis 9 55,55556 83,2 370,6 55 82 22,53 207,6 370,6
Pungitius pungitius 1 100 22,33 22,33 22,33
Rutilus rutilus 2 50 60,41 60,41 60,41




Kontrol tabel 3.26 fortsat WHO PCB 2023 2018-2023
Stofnavn Antal pro- . Maks. ma- Antal ) 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median . >DG % Median i .
ng/kg vadvagt ver ling prover centil ling
Anguilla anguilla 1 100 30,5 30,5 1 100 30,5 30,5 30,5
Esox lucius 2 50 10,3 10,3 2 50 10,3 10,3 10,3
2,3'4,4' 5'-Pentachlorbiphenyl (PCB 123) Perca fluviatilis 10 40 9,93 10,4 56 68 4.5 15,59 22,93
Pungitius pungitius 1 100 2,75 2,75 2,75
Rutilus rutilus 2 100 5 5,23 5,23
Anguilla anguilla 1 100 2,14 2,14 1 100 2,14 2,14 2,14
Esox lucius 2 100 0,44 0,64 2 100 0,44 0,64 0,64
. Gasterosteus aculeatus 1 100 1,14 1,14 1,14
3,3',4,4',5-Pentachlorbiphenyl (PCB 126) .
Perca fluviatilis 10 100 0,32 2,26 56 70 0,33 1,69 2,46
Pungitius pungitius 1 100 0,23 0,23 0,23
Rutilus rutilus 2 50 0,36 0,36 0,36
Anguilla anguilla 1 100 56,2 56,2 1 100 56,2 56,2 56,2
Esox lucius 2 50 11,7 11,7 2 50 11,7 11,7 11,7
2,3,3',4,4’',5-Hexachlorbiphenyl (PCB Gasterosteus aculeatus 1 100 35,19 35,19 35,19
156) Perca fluviatilis 10 30 35,7 59,6 55 78 5,36 35,7 60,73
Pungitius pungitius 1 100 2,67 2,67 2,67
Rutilus rutilus 2 100 54 9,93 9,93
Anguilla anguilla 1 100 82 82 1 100 82 82 82
Esox lucius 2 100 20,15 21,9 2 100 20,15 21,9 21,9
2,3,3',4,4',5'-Hexachlorbiphenyl Gasterosteus aculeatus 1 100 7,68 7,68 7,68
(PCB 157) Perca fluviatilis 10 100 19,2 26,9 56 80 2,45 19,5 26,9
Pungitius pungitius 1 100 0,68 0,68 0,68
Rutilus rutilus 2 100 1,43 2,72 2,72
Anguilla anguilla 1 100 164 164 1 100 164 164 164
Esox lucius 2 100 26,1 34,9 2 100 26,1 34,9 34,9
2,3',4,4',5,5'-Hexachlorbiphenyl Gasterosteus aculeatus 1 100 31,96 31,96 31,96
(PCB 167) Perca fluviatilis 10 100 28,25 115,6 56 91 5,86 33,4 115,6
Pungitius pungitius 1 100 13,28 13,28 13,28
Rutilus rutilus 2 100 4,69 6,69 6,69
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Kontrol tabel 3.26 fortsat WHO PCB 2023 2018-2023
Stofnavn Antal pro- . Maks. ma- Antal ) 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median i >DG % Median i .
ng/kg vadvagt ver ling prover centil ling
Anguilla anguilla 1 100 0,7 0,7 1 100 0,7 0,7 0,7
3,3',4,4’,5,5'-Hexachlorbiphenyl Esox lucius 2 100 0,05 0,07 2 100 0,05 0,07 0,07
(PCB 169) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,19 0,19 0,19
Perca fluviatilis 10 90 0,04 0,18 56 38 0,04 0,12 0,31
Esox lucius 2 100 48,9 71,4 2 100 48,9 71,4 71,4
2,3,3',4,4',5,5'-Heptachlorbiphenyl Gasterosteus aculeatus 100 6,89 6,89 6,89
(PCB 189) Perca fluviatilis 9 100 52,1 152,1 55 60 3,6 57,6 152,1
Rutilus rutilus 2 100 1,2 2,3 2,3

Anguilla anguilla: al; Esox lucius: gedde; Gasterosteus aculeatus: trepigget hundestejle; Perca fluviatilis: aborre; Pungitus pungitus: nipigget hundestejle; Rutilus rutilus:

skalle




Tabel 3.27. PCB’er i fisk fra s@er undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal prgver, procentvis fundhyppighed, hvor
stoffet er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi samt maksimumsvaerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023

Stofnavn Antal pro- . Maks. ma- Antal ) 90% per- Maks ma-
. Art >DG % Median . >DG % Median i .

ng/kg vadvagt ver ling prover centil ling

. Perca fluviatilis 2 100 2,19 2,62 2,62
2,3,3',4,4’-Pentachlorbiphenyl (PCB 105) . .
Rutilus rutilus 1 100 0,9 0,9 0,9
2,3,4,4' 5-Pentachlorbiphenyl (PCB 114) Perca fluviatilis 1 100 8,52 8,52 3 67 4,36 8,52 8,52
2,3’,4,4" 5-Pentachlorbiphenyl (PCB 118) Perca fluviatilis 2 100 8,58 10 10
) Perca fluviatilis 1 100 9,04 9,04 3 100 0,8 9,04 9,04
2,3'4,4' 5'-Pentachlorbiphenyl (PCB 123) . .
Rutilus rutilus 1 100 2,39 2,39 2,39
3,3',4,4' 5-Pentachlorbiphenyl (PCB 126) Perca fluviatilis 1 100 0,18 0,18 3 33 0,18 0,18 0,18
. Perca fluviatilis 1 100 0,71 0,71 3 33 0,71 0,71 0,71
3,3’,4,4’-Tetrachlorbiphenyl (PCB 77) ) )
Rutilus rutilus 1 100 0,14 0,14 0,14
3,4,4',5-Tetrachlorbiphenyl (PCB 81) Perca fluviatilis 1 100 0,05 0,05 3 100 0,25 0,33 0,33
2,3,3',4,4’ 5-Hexachlorbiphenyl Perca fluviatilis 1 100 3,41 3,41 3 100 1,62 3,41 3,41
(PCB 156) Rutilus rutilus 1 100 0,38 0,38 0,38
2,3,3',4,4',5'-Hexachlorbiphenyl Perca fluviatilis 1 100 17,53 17,53 3 100 0,24 17,53 17,53
(PCB 157) Rutilus rutilus 1 100 0,06 0,06 0,06
2,3'4,4'5,5'-Hexachlorbiphenyl (PCB Perca fluviatilis 1 100 19,25 19,25 3 100 5,63 19,25 19,25
167) Rutilus rutilus 1 100 3,26 3,26 3,26
3,3',4,4',5,5-Hexachlorbiphenyl .
Perca fluviatilis 1 100 0,02 0,02 3 33 0,02 0,02 0,02
(PCB 169)
2,3,3',4,4',5,5'-Heptachlorbiphenyl D,
(PCB 189) Perca fluviatilis 1 100 28,84 28,84 3 67 14,46 28,84 28,84

Perca fluviatilis: aborre; Rutilus rutilus: skalle
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Perfluorerede stoffer

Indholdet af PFAS i fisk fanget i sper for perioden 2018-2023 er vist i
tabellerne 3.28 og 3.29. I perioden 2018-2023 blev 63 sger undersggt i
kontrolovervagningen, heraf 13 i 2023. Tilsvarende blev 55 henholds-
vis 13 sger undersggt i den operationelle overvagning. Aborre blev un-
dersogt i sterstedelen af sperne; al, gedde, skalle og trepigget hunde-
stejle i et fatal af sgerne (vedr. valg af arter se omtale ved tabel 3.28 og
3.29). PFAS undersgges i lever, og de fleste stoffer blev fundet i alle
prover. Undtaget er PFDA, som blev fundet i 70% af aborrerne i kon-
trolovervagningen og i 66% i den operationelle overvagning. Tilsva-
rende blev PENA fundet i henholdsvis 44% og 48% af aborrerne i de to
overvagningsprogrammer. PFOSA var det mindst forekommende stof
(7% og 2% iaborrerne), mens PFOA blev fundet i knap en femtedel (16-
18%) af proverne og PFUnA i neesten 2/3 (63-64%) af proverne.

Blandt stofferne i PFAS gruppen findes der for biota kun miljgkvali-
tetskrav for PFOS. Dette er fastsat til 9,1 ng/kg vadveegt. I kontrolover-
vagningen ligger mindst 10% af de analyserede prever over dette ni-
veau (90%-percentilen er 46 ng/kg vadveegt). Det samme geelder for
den operationelle overvégning, hvor 90%-percentilen er 24 ug/kg vad-
vaegt. Hvis man ser pa de enkelte sger, ligger PFOS koncentrationen i
23 af de 57 underspggte aborreprover i kontrolovervigningen over de-
tektionsgreensen. I den operationelle overvagning geelder det for 14 af
50 prover.



Tabel 3.28. PFAS i fisk fra sger undersgagt i kontrolovervagningen i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal prever, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet er fundet
over detektionsgraensen, medianvaerdi samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Kontrol 2023 2018-2023
X Antal prg- . Maks. ma- Antal prg- . 90% percen- -
Stofnavn pg/kg VV vadveegt Art >DG % Median >DG % Median ) Maks maling MKK
ver ling ver til

Anguilla anguilla 1 100 0,48 0,48 1 100 0,48 0,48 0,48
Perfluorodecansyre (PFDA) Esox lucius 2 100 0,845 0,94 2 100 0,845 0,94 0,94

Perca fluviatilis 10 100 1,36 5,83 57 70 1,15 5,74 30,8

Rutilus rutilus 2 50 1,56 1,56 1,56

Anguilla anguilla 1 100 2,98 2,98 1 100 2,98 2,98 2,98

Esox lucius 2 100 0,97 1,23 2 100 0,97 1,23 1,23
Perfluorononansyre (PFNA) .

Perca fluviatilis 10 90 0,49 1,84 57 44 0,49 2,41 8,55

Rutilus rutilus 2 50 0,9 0,9 0,9
Perfluoroktansulfonamid Esox lucius 2 50 0,35 0,35 2 50 0,35 0,35 0,35
(PFOSA) Perca fluviatilis 10 10 0,17 0,17 57 7 0,185 0,92 0,92

Anguilla anguilla 1 100 6,6 6,6 1 100 6,6 6,6 6,6

Esox lucius 2 100 14,14 25,49 2 100 14,14 25,49 25,49
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) Gasterosteus aculeatus 1 100 0,2 0,2 0,2 9,1

Perca fluviatilis 10 100 22,685 450,33 57 100 5,98 45,63 450,33

Rutilus rutilus 2 100 22,925 45,05 45,05

Anguilla anguilla 1 100 10,86 10,86 1 100 10,86 10,86 10,86
Perfluoroctansyre (PFOA) Esox lucius 2 100 1,585 1,79 2 100 1,585 1,79 1,79

Perca fluviatilis 10 80 1,165 2,25 57 16 0,96 2,25 2,25

Anguilla anguilla 1 100 0,26 0,26 1 100 0,26 0,26 0,26

Esox lucius 2 100 1,23 1,69 2 100 1,23 1,69 1,69
Perfluoroundecansyre (PFUnA) .

Perca fluviatilis 10 100 1,26 5,81 57 63 0,76 2,17 5,81

Rutilus rutilus 2 50 0,39 0,39 0,39

Anguilla anguilla: al; Esox lucius: gedde; Gasterosteus aculeatus: trepigget hundestejle; Perca fluviatilis: aborre; Rutilus rutilus: skalle




Tabel 3.29. PFAS i fisk fra sger undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal praver, procentvis fundhyppighed, hvor stoffet
er fundet over detektionsgraensen, medianvaerdi samt maksimumsveerdi. For perioden 2018-2023 er 90%- percentilen vist. MKK=miljgkvalitetskrav.

Operationel 2023 2018-2023
X Antal prg- . Maks. ma- Antal prg- . 90% percen- -
Stofnavn pg/kg VV vadveegt Art >DG % Median >DG % Median ) Maks maling MKK
ver ling ver til

Esox lucius 1 100 0,74 0,74 0,74
Perfluorodecansyre (PFDA) Perca fluviatilis 13 100 1,41 2,66 50 66 1,08 2,66 7,39

Rutilus rutilus 4 75 0,16 0,79 0,79

Esox lucius 1 100 0,2 0,2 0,2
Perfluorononansyre (PFNA) .

Perca fluviatilis 13 85 0,47 1,26 50 48 0,335 1,04 1,26
Perfluoroktansulfonamid Esox lucius 1 100 0,13 0,13 0,13
(PFOSA) Perca fluviatilis 50 2 7,22 7,22 7,22

Esox lucius 1 100 1,38 1,38 1,38
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) Perca fluviatilis 13 100 11,74 59,08 50 100 4,375 23,715 73,25 9,1

Rutilus rutilus 4 100 0,755 5,44 5,44
Perfluoroctansyre (PFOA) Perca fluviatilis 13 69 0,72 6,02 50 18 0,72 6,02 6,02

Esox lucius 1 100 0,75 0,75 0,75
Perfluoroundecansyre (PFUnA) Perca fluviatilis 13 100 1,06 4.8 50 64 0,895 2,36 4,8

Rutilus rutilus 4 100 0,145 0,44 0,44

Esox lucius: gedde; Perca fluviatilis: aborre; Rutilus rutilus: skalle




3.3 Vandigb
Christian Kjeer

Kontrolovervidgningen af Miljefarlige Forurenende Stoffer (MFS) i
vandleb i NOVANA-overvdgningen omfatter 25 vandlegbsstationer
med underspgelse ved hver station ét ar i lobet af programperioden.
Hertil kommer et antal supplerende kontrolovervagningsstationer
som alle er blevet etableret i 2023. Overvagningen er tilrettelagt, s der
iudgangspunktet skal indsamles prover fra fem stationer pr. ar. Resten
af de vandleb, der er undersggt for MFS, indgar i den operationelle
overvagning.

De érlige kontrolundersggelser omfatter méling af vandrammedirek-
tivets prioriterede stoffer i 12 vandprever pr. vandlgbsstation og ma-
ling af nationalt prioriterede miljefarlige forurenende stoffer i fire dr-
lige vandprever. P4 de samme stationer indsamles en sedimentpregve.
Derudover indsamles, ved hver station, fisk til kvantificering af ud-
valgte stoffer, som bioakkumuleres i biota.

De stoffer, hvis forekomst kvantificeres under overvagningsprogram-
met for vandleb, er fordelt pd 13 grupper: Metaller, polyaromatiske
kulbrinter (PAH), aromatiske kulbrinter, dioxiner/furaner, WHO
PCBer, organotinforbindelser, perfluorerede forbindelser (PFAS),
bledgerere, phenoler, halogerenede syrer, anioniske detergenter, pe-
sticider og farmaceutiske stoffer.

I det folgende gives en overordnet beskrivelse af indholdet af hvert af
stofferne i de vandleb, der er undersegt ifm. NOVANA-programmet
for 2018-2023. Resultater for perioden 2016-2021 er tidligere beskrevet
i Thodsen et al. (2023).

3.3.1 Metoder

Fund under detektionsgreensen

I tilfeelde, hvor et stof forekommer i lavere koncentrationer end den
analytiske detektionsgraense bliver de ikke medtaget. Kun andelen af
prover med verdier over detektionsgraensen er inddraget i beregnin-
gerne.

Miljgkvalitetskrav

Endnu findes der kun miljekvalitetskrav for fa miljefarlige forure-
nende stoffer i vandlgbssediment og biota (Miljeministeriet 2023a),
mens der findes miljekvalitetskrav for en raekke stoffer i vandlgbs-
vand. Miljgkvalitetskrav for miljefarlige forurenende stoffer i vand
sammenholdes med medianveerdien for vandlebsstationer indsamlet i
den anferte tidsperiode (2023 hhv. 2018-2023). Ligeledes neevnes det
hvis enkeltveerdier er hgjere end maksimumkoncentrationen.
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3.3.2 Vandfasen

Prgver fra vandfasen analyseres for folgende stofgrupper: Metaller og
uorganiske sporstoffer, pesticider samt bledgerere og halogenerede
syrer. Her folger en gennemgang af resultaterne. Indsamlinger pa ope-
rationelle stationer har samme analysepakke som kontrol-overvagnin-
gen, desuden er der medtaget 4 farmaceutiske stoffer (trimethoprim,
sulfamethiazol, sulfamethoxazol og, sulfadiazin).

Metaller og uorganiske sporstoffer

De fleste metaller blev fundet med detektionsfrekvenser pa 100%. Mil-
jokvalitetskravene for de fleste metaller skal vurderes i relation til ak-
tuelle baggrundskoncentrationsniveauer for at kunne sammenholde
fundkoncentrationerne med etablerede greenseveerdier (Boutrup et al.
2015). Disse baggrundskoncentrationsniveauer kendes for barium,
kobber, nikkel og zink (Bak & Larsen 2014). Barium blev pa kontrol-
overvagningsstationerne (tabel 3.30) fundet i koncentrationer, der var
hgjere end det generelle kvalitetskrav, med en medianveerdi pa hen-
holdsvis 41 pg/1(2023) og 31 ug/1 (2018-2023) efter baggrundskoncen-
trationen er fratrukket. Der blev fundet 15 observationer hvor koncen-
trationen af zink er hgjere end maksimumkoncentrationen, og koncen-
trationen af kobber er ligeledes hgjere end maksimumkoncentrationen
for 3 stationer.

For de operationelle stationer (tabel 3.31) blev der tilsvarende fundet
en medianveerdi for barium som er hgjere end det generelle kvali-
tetskriterie (46 mg/1) for bade 2023 og for hele perioden mellem 2018
og 2023. For kobber er der i 2023 seks stationer med koncentrationer
over maksimumkoncentration og 80 stationer med en koncentration
over miljekvalitetskravet. For hele perioden 2018-2023 var de tilsva-
rende vaerdier henholdsvis 16 og 207 stationer. Zink blev pa de opera-
tionelle stationer fundet i veerdier hgjere end maksimal-koncentratio-
nen pa 101 vandlebsstationer i 2023 og pa 265 vandlebsstationer for
hele perioden mellem 2018-2023. P4 de operationelle stationer var der
endvidere enkeltveerdier for bly, som var hgjere end maksimumkon-
centrationen for stoffet.



Tabel 3.30. Metaller i vandprgver fra vandlgb undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal
observationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvali-
tetskravene (generelt (MKK) og maksimumkoncentrationen) er angivet. Enheden er ug/l.

Periode 2023

Stof Arsen Barium Bly Cadmium  Krom Kobber Nikkel Vanadium  Zink

N 32 32 72 72 32 32 72 32 32

>DG, % 100 100 63 72 97 100 99 97 88

MKK 4,3 19 1,24 0,08-0,25° 3,4/4,9%2 113495 43 4,1 7,813/314
Maksimal konc 43 145 14 <0,45-1,55 17/1242  2/4,9° 34 57,8 8,4
Median 0,73 56 0,053 0,00795 0,12 0,755 1 0,52 1,65
90% percentil 1,8 72 0,11 0,014 0,32 1,9 0,88 4,7
Maksimum veerdi 3 9 87 0,19 0,022 0,43 3.4 8,3 1,2 18
Periode 2018-2023

Stof Arsen Barium Bly Cadmium  Krom Kobber Nikkel Vanadium  Zink

N 226 226 460 459 226 226 460 223 226
>DG % 100 100 67 83 92 100 99 89 92

MKK 4,3 19 1,2 0,08-0,25°5 3,4/4,932  113/4,95 43 4,1 7,813/314
Maksimal konc 43 145 14 <0,45-1,55 17/1242  2/4,98 34 57,8 8,4
Median 0,82 46 0,05 0,0095 0,12 0,87 1,2 0,46 1,95
90% percentil 1,9 79 0,13 0,025 0,28 1,9 3,9 0,76 8,2
Maksimum veerdi 57 110 0,89 0,18 0,72 5 24 1,3 110

1: Kvalitetskravet er denne koncentration tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration(barium 15, kobber 0,66, nikkel ,82, vanadium 0,11 og zink 1,5)
2: Kvalitetskrav for CrVI/Crlll
3: Kvalitetskravet gaelder for den biotilgaengelige koncentration, men ikke i kombination med 1)
4: Kvalitetskravet geelder for blgdt vand
5: Afheenger af vandets hardhedsgrad

6: @vre koncentration uafhaengig af naturlig baggrundskoncentration
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Tabel 3.31. Metaller i vandprever fra vandlgb undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal observationer, pro-
centvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og maksimumkon-

centrationen) er vangivet. Enheden er ug/l.

Periode 2023

Stof Arsen Barium Bly Cadmium Krom Kobber Nikkel Vanadium  Zink

N 1785 1785 2761 2761 1785 1798 2761 1653 1785
>DG, % 100 100 66 83 86 99 100 87 88

MKK 43 19 1,28 0,08-0,25° 3,414,932 113/4,98 43 41" 7,8"%/3,14
Maksimal konc 43 145 14 <0,45-1,5% 17/1242 2/ 4,98 34 57,8 8,4’
Median 0,85 46 0,065 0,014 0,17 1 1,5 0,5 2,2

90% percentil 1,7 76 0,17 0,053 0,44 2,2 3,8 1,1 8,1
Maksimum veerdi 6,9 140 6,2 0,24 24 15 31 4,6 150
Periode 2018-2023

Stof Arsen Barium Bly Cadmium Krom Kobber Nikkel Vanadium  Zink

N 5499 5499 7564 7564 5498 5534 7563 4960 5499
>DG % 100 100 54 84 86 99 99 82 86

MKK 43 19 1,2 0,08-0,25° 3,414,932 113/4,98 43 41 7,81,3/3,1*
Maksimal konc 43 145 14 <0,45-1,5% 17/1242 2/ 4,98 34 57,8 8,4’
Median 0,82 46 0,057 0,011 0,14 0,84 1,3 0,47 1,8

90% percentil 1,7 79 0,16 0,041 0,37 2 3,56 1,1 6,9
Maksimum veerdi 6,9 160 15 0,32 110 37 61 4,6 160

1: Kvalitetskravet er denne koncentration tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration (barium 15, kobber 0,66, nikkel 0,82, vanadium 0,11 og zink 1,5)
2: Kvalitetskrav for CrVI/Crll|

3: Kvalitetskravet gaelder for den biotilgaengelige koncentration, men ikke i kombination med 1)

4: Kvalitetskravet geelder for blgdt vand

5: Afheenger af vandets hardhedsgrad

6: @vre koncentration uafhaengig af naturlig baggrundskoncentration
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Pesticider

Overvagningen af pesticider i vandlgbsvand omfatter en reekke herbi-
cider og to nedbrydningsprodukter af glyphosat samt to svampemid-
ler.

De hyppigst fundne stoffer er glyphosat og to af dets nedbrydnings-
produkter: AMPA (Aminimethylphosphorsyre), og MCPA. Tilsva-
rende er de hgjeste gennemsnitskoncentrationer af enkeltstoffer fundet
for AMPA og MCPA (tabel 3.32). I det omfang, der er fastsat miljokva-
litetskrav for enkeltstoffer, er der ikke fundet koncentrationer over
kvalitetskravene pa hverken kontrolovervagningsstationer eller de
operationelle NOVANA-stationer (Tabel 3.32 og 3.33).

Internationale undersggelser har vist, at maksimumkoncentrationerne
af pesticider, iseer de steerkt lipofile stoffer, typisk forekommer ifm.
kraftige nedbershaendelser, hvor koncentrationsniveauet gges betrag-
teligt (en faktor 10-100) sammenlignet med koncentrationer under ba-
sisvandfering (f.eks. Bundschuh et al. 2014; Rasmussen et al. 2015). Da
vandpreverne i forbindelse med overvagningen er indsamlet uaf-
haengigt af klima og nedbgr, mé det forventes, at de fundne gennem-
snit kan veere underestimerede ogsa fordi nogle af stofferne kun ind-
samles som 4 arlige prever. Herved er der stor sandsynlighed for at
der ikke vil veere sammenfald med de neevnte nedbershaendelser.
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Tabel 3.32. Pesticider i vandprgver fra vandlgb undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi,

90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og maksimumkoncentrationen) er angivet. Enheden er ug/I.

Periode 2023

Stof 2,6-Dichlorben-  Aminomethyl-  Azoxystrobin Bentazon Carbendazim Dinitro-o-cresol  Glyphosat MCPA Mechlorprop Prosulfocarb
zamid phosphorsyre

N 32 32 28 32 27 32 32 32 32 32

>DG, % 3,125 84,375 0 6,25 0 3,125 53,125 12,5 0 18,75

MKK 78 Ingen Ingen 45 Ingen Ingen Ingen Ingen 18 Ingen

Maksimal konc 780 Ingen Ingen 450 Ingen Ingen Ingen Ingen 187 Ingen

Median 0,013 0,051 — 0,0115 — 0,047 0,064 0,0245 — 0

90% percentil 0,013 0,24 — 0,012 — 0,047 0,29 0,044 — 0

Maksimum 0,013 0,26 — 0,012 — 0,047 0,3 0,044 — 0

veerdi

Periode 2018-2023

Stof 2,6-Dichlorben- ~ Aminomethyl-  Azoxystrobin Bentazon Carbendazim Dinitro-o-cresol  Glyphosat MCPA Mechlorprop Prosulfocarb
zamid phosphorsyre

N 183 182 93 183 92 183 182 183 183 183

>DG % 14 84 1 7 0 10 69 27 4 10

MKK 78 Ingen Ingen 45 Ingen Ingen Ingen Ingen 18 Ingen

Maksimal konc 780 Ingen Ingen 450 Ingen Ingen Ingen Ingen 187 Ingen

Median 0,014 0,085 0,014 0,019 — 0,019 0,075 0,029 0,019 0,0215

90% percentil 0,024 0,43 0,014 0,81 — 0,064 0,35 0,1 0,054 0,089

Maksimum 0,033 1,6 0,014 1,3 — 0,077 13 0,85 0,054 0,12

veerdi
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Tabel 3.33. Pesticider i vandprgver fra vandlgb undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, median-

veaerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og maksimumkoncentrationen) er vangivet. Enheden er ug/I.

Periode 2023
Stof 2,6-Dichlorben- Aminomethyl- Azoxystrobin Bentazon Carbendazim Dinitro-o-cresol  Glyphosat MCPA Mechlorprop Prosulfocarb
zamid phosphorsyre
N 1707 1708 1709 1707 1708 1654 1707 1707 1707 1707
>DG, % 100 100 65 83 86 99 100 87 88 2,5
MKK 78 77 Ingen 45 Ingen 100 Ingen Ingen 18 Ingen
Maksimal konc 780 140 Ingen 450 Ingen 1000 Ingen Ingen 187 Ingen
Median 0,016 0,0535 0,0375 0,016 0,012 0,0155 0,04 0,03 0,0275 0,0295
90% percentil 0,034 0,25 0,25 0,035 0,015 0,026 0,23 0,23 0,095 0,14
Maksimum 0,13 78 0,25 32 0,047 0,033 4,5 25 0,83 0,75
veerdi
Periode 2018-2023
Stof 2,6-Dichlorben- Aminomethyl- Azoxystrobin Bentazon Carbendazim Dinitro-o-cresol  Glyphosat MCPA Mechlorprop Prosulfocarb
zamid phosphorsyre
N 4560 4561 4276 4560 4275 4156 4559 4560 4560 4560
>DG % 17,5 0,17 0,99 0,89 0,99 0,96 0,31 0,78 0,97 0,92
MKK 78 77 Ingen 45 Ingen 100 Ingen Ingen 18 Ingen
Maksimal konc 780 140 Ingen 450 Ingen 1000 Ingen Ingen 187 Ingen
Median 0,016 0,056 0,034 0,015 0,013 0,016 0,043 0,03 0,022 0,028
90% percentil 0,034 0,35 0,16 0,039000001 0,031 0,041 0,27 0,23 0,079 0,14
Maksimum 0,2 78 1,3 32 0,047 0,18 9,5 25 0,93 6,3
veerdi
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Bledgerere

I det omfang, der er fastsat miljokvalitetskrav for enkeltstoffer, er der
ikke fundet koncentrationer over kvalitetskravene pd NOVANA-stati-
onerne. Der blev fundet meget fa prever med en koncentration af blad-
gorere stprre end detektionsgraensen for det enkelte stof (tabel 3.34 og
3.35) ogide tilfeelde var det med en lav koncentration. Det geelder bade
pa kontrolovervagningsstationerne og pa de operationelle stationer



Tabel 3.34. Blgdggrere i vandprgver fra vandlgb undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal obser-
vationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene
(generelt (MKK) og maksimumkoncentrationen) er angivet. Enheden er ug/l

Periode 2023

Stof Butylbenzylphthalat Di(2-ethylhe- Di(2-ethylhe- Dibutylphthalat Diisononylphthalat Di-n-octylph-
xyl)adipat xyl)phthalat thalat

N 21 21 60 21 21 21

>DG, % 0 5 3 0 10 0

MKK 7,5 0,7 1,3 23 Ingen Ingen

Maksimal konc 15 6,6 Anvendes ikke 35 Ingen Ingen

Median — 0,099 0,335 — 5,565 —

90% percentil — 0,099 0,53 — 1 —

Maksimum veerdi — 0,099 0,53 — 11 —

Periode 2018-2023

Stof Butylbenzylphthalat Di(2-ethylhe- Di(2-ethylhe- Dibutylphthalat Diisononylphthalat Di-n-octylph-
xyl)adipat xyl)phthalat thalat

N 119 119 348 119 119 119

>DG % 2 1 4 3 16 0

MKK 7,5 0,7 1,3 2,3 Ingen Ingen

Maksimal konc 15 6,6 Anvendes ikke 35 Ingen Ingen

Median 0,19 0,099 0,145 0,2 0,29 —

90% percentil 0,22 0,099 0,53 0,33 11 —

Maksimum vaerdi 0,22 0,099 0,56 0,33 1 —
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Tabel 3.35. Blgdggerere i vandpraver fra vandlgb undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer
antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitets-
kravene (generelt (MKK) og maksimumkoncentrationen) er angivet. Enheden er ugl/l
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Periode 2023

Stof Butylbenzylphthalat Di(2-ethylhe- Di(2-ethylhe- Dibutylphthalat Diisononylphthalat Di-n-octylph-
xyl)adipat xyl)phthalat thalat

N 398 398 1179 398 398 398

>DG, % 0 1 5 16 4 0

MKK 7,5 0,7 1,3 23 Ingen Ingen

Maksimal konc 15 6,6 Anvendes ikke 35 Ingen Ingen

Median — 0,12 0,145 0,16 0,195 —

90% percentil — 0,24 0,46 0,3 1,2 —

Maksimum veerdi — 0,24 1,5 2,5 6,3 —

Periode 2018-2023

Stof Butylbenzylphthalat Di(2-ethylhe- Di(2-ethylhe- Dibutylphthalat Diisononylphthalat Di-n-octylph-
xyl)adipat xyl)phthalat thalat

N 798 798 2277 798 798 798

>DG % 0 1 5 9 10 0

MKK 7,5 0,7 1,3 2,3 Ingen Ingen

Maksimal konc 15 6,6 Anvendes ikke 35 Ingen Ingen

Median - 0,12 0,15 0,16 0,20 —

90% percentil — 0,24 0,46 0,3 1,2 —

Maksimum veerdi — 0,24 1,5 25 6,3 —




Halogenerede syrer

Halogenerede syrer, der overvages i kontrol- og i den operationelle
overvagning i vandlgb, omfatter stofferne trichloreddikesyre og triflu-
oreddikesyre (tabel 3.36 og 3.37).

Tabel 3.36. Forekomst af halogenerede syrer i vandprgver fra vandlgb undersggt
ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal obser-

vationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksi-
male registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og mak-

simum koncentrationen) er angivet. Enheden er ug/l.

Periode 2023

Stof Trichloreddikesyre Trifluoreddikesyre
N 21 27

>DG, % 52 100

MKK Ingen— Ingen—
Maksimal konc Ingen— Ingen—

Median 0,03 0,6

90% percentil 0,1 2.1

Maksimum veerdi .11 3,2

Periode 2018-2023

Stof Trichloreddikesyre Trifluoreddikesyre
N 135 93

>DG % 21 93

MKK Ingen Ingen

Maksimal konc Ingen Ingen

Median 0,03 0,6

90% percentil 0,12 1,3

Maksimum veerdi 0,33 3,2
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Tabel 3.37. Forekomst af halogenerede syrer i vandpraver fra vandlgb undersagt i
den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal
observationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den
maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og

maksimum koncentrationen) er angivet. Enheden er ug/l..

Periode 2023

Stof Trichloreddikesyre Trifluoreddikesyre
N 322 1708

>DG, % 3 97

MKK Ingen Ingen—
Maksimal konc — —

Median 0,126 0,68

90% percentil 1,3 1,5

Maksimum veerdi 1,3 4

Periode 2018-2023

Stof Trichloreddikesyre Trifluoreddikesyre
N 945 4282

>DG % 6 95

MKK Ingen— Ingen—
Maksimal konc Ingen— Ingen—

Median 0,03 0,62

90% percentil 0,23 1,4

Maksimum veerdi 1,3 6,1

Phenoler

Gruppen af phenoler er i overvagningen af vandlgbsvand begreenset
til bisphenol A. Der blev fundet meget fa prover med en koncentration
af bisphenol A stgrre end detektionsgreensen og i de tilfeelde var det
med en lav koncentration (Tabel 3.38 og 3.39). Der blev ikke fundet
koncentrationer af bisphenol A, der er hgjere end det fastsatte miljo-
kvalitetskrav.



Tabel 3.38. Forekomst af phenoler i vandpraver fra vandlgb undersggt ved kon-
trolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal observationer,
procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale regi-
strering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og maksimum
koncentrationen) er angivet. Enheden er ug/I.

Periode 2023

Stof Bisphenol A
N 21

>DG, % 5

MKK 0,1
Maksimal konc 10

Median 0,03

90% percentil 0,1
Maksimum 0,11

veerdi

Periode 2018-2023
Stof Bisphenol A
N 81

>DG % 5

MKK 0,1
Maksimal konc 10

Median 0,03

90% percentil 0,09
Maksimum 0,09

veerdi

Tabel 3.39. Forekomst af phenoler i vandprgver fra vandlgb undersggt i den ope-
rationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal observa-
tioner, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksi-
male registrering i en enkelt prove. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og mak-
simum koncentrationen) er angivet. Enheden er ug/I.

Periode 2023

Stof Bisphenol A
N 424

>DG, % 7

MKK 0,1
Maksimal konc 10

Median 0,019

90% percentil 0,3195
Maksimum veerdi 0,86
Periode 2018-2023
Stof Bisphenol A
N 881

>DG % 6

MKK 0,1
Maksimal konc 10

Median 0,02

90% percentil 0,05

Maksimum veerdi 0,86
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Farmaceutiske stoffer

Pa en delmeengde af stationerne i den operationelle overvagning er der
blevet undersegt for forekomst og koncentration af felgende fire far-
maceutiske stoffer: Trimethoprim, sulfamethiazol, sulfamethoxa-zol
og sulfadiazin. I det omfang, der er fastsat miljokvalitetskrav for de
enkelte stoffer, er der ikke fundet koncentrationer hgjere end kvalitets-
kravene pé de operationelle NOVANA-stationer. Der blev fundet me-
get f& prover med en koncentration af disse fire stoffer sterre end de-
tektionsgreensen for det enkelte stof (Tabel 3.40) og i de tilfeelde var det
med en lav koncentration.

Tabel 3.40. Farmaceutiske stoffer i vandprgver fra vandlgb undersggt i den operationelle overvagning i perioden
2018-2023. Tabellen praesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt
den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt (MKK) og maksimumkoncentrationen) er
angivet. Enheden er ugl/l

Periode 2023

Stof Sulfadiazin Sulfamethiazol Sulfamethoxazol Trimethoprim
N 107 79 80 132

>DG, % 2 5 0 0

MKK 4,6 Ingen Ingen 100
Maksimal konc 14 Ingen Ingen 160

Median 0,01215 0,02 - —

90% percentil 0,015 0,037 — —
Maksimum veerdi 0015 0,037 — —

Periode 2018-2023

Stof Sulfadiazin Sulfamethiazol Sulfamethoxazol Trimethoprim
N 662 476 479 772

>DG % 1 19 4 3

MKK 4,6 ug/l Ingen Ingen 100
Maksimal konc 14 Ingen Ingen 160

Median 0,016 0,049 0,02 0,021

90% percentil 0,98 0,37 0,043 0,1
Maksimum veerdi 98 1,1 0,072 0,24

98

3.3. 3 Sediment

Prover fra sedimentet pa overvagningsstationer i vandleb analyseres
for forekomsten af folgende stofgrupper: Polyaromatisk kulbrinter
(PAH), aromatiske kulbrinter, phenoler og organotinforbindelser. Her
folger en gennemgang af resultaterne. Der blev ikke fundet veerdier
over detektionsgraensen for nogle stoffer i sedimentprgver i 2023. Dette
geelder bade for kontrolovervagningsstationerne savel som de operati-
onelle stationer. Det blev generelt angivet i bemaerkningerne til analy-
serne at: “Detektionsgreensen for en eller flere alkylphenoler,
methylphenoler, PAHer og NSO-forbindelser er heevet pa grund af in-
terferens”. Det vurderes, at dette er baggrunden for de manglende re-
gistreringer.



Polyaromatiske kulbrinter (PAH)

De polyaromatiske kulbrinter (PAH) er som sagt ikke fundet pd kon-
trolovervagningsstationerne i 2023 (Tabel 3.41) og det samme gor sig
geeldende for de operationelle stationer (Tabel 3.42).

Der ses, for data fra hele perioden mellem 2018 og 2023, en stor spred-
ning i koncentrationsniveauerne for sterstedelen af stofferne. Spred-
ningen spaender op til flere storrelsesordener mellem vandlebsstatio-
ner (tabel 3.41 og 3.42). Der er kun miljgkvalitetskrav for en enkelte
PAH i sediment (antracen). Der blev fundet antracen pa 22% af statio-
nerne med koncentrationer hgjere end kvalitetskravet pa kontrolover-
vagningsstationerne mens der pa de operationelle stationer var 20% af
stationerne der havde antracen koncentrationer hgjere end miljgkvali-
tetskravet.
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Tabel 3.41. Polyaromatiske kulbrinter (PAH) i sedimentpraver fra vandlgb undersagt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal observationer,
procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er
ug/kg TS.

2023 2018-2023
Stof N >DG, Median 90%- Maksimum | N >DG, % Median  90%-per- Maksimum  MKK
% percentil centil
1-Methylpyren — — — — — 26 77 4,55 25,5 32 Ingen
2-Methylphenanthren — — — — — 26 92 5,75 21 43 Ingen
2-Methylpyren 3 0 — — — 29 17 23 45 45 Ingen
Acenaphthen 5 0 — — — 31 45 7,45 36 46 Ingen
Acenaphthylen — — — — — 26 92 8,15 60 76 Ingen
Antracen — — — — — 26 88 11 54 63 480 ug/kg TS x Foc!
Benzo(a)anthracen — — — — — 26 100 32 110 300 Ingen
Benzo(a)fluoren — — — — — 26 92 7,15 44 81 Ingen
Benzo(a)pyren — — — — — 26 96 31 140 490 Ingen
Benzo(ghi)perylen — — — — — 26 100 35 170 360 Ingen
Benzo(b+j+k)fluranthen — — — — — 26 100 74 360 740 Ingen
Benzo(e)pyren — — — — — 26 100 32 160 340 Ingen
Chrysen/triphenylen — — — — — 26 100 43 150 320 Ingen
Dibenzo(a,h)anthracen 5 0 — — — 31 71 7,65 50 72 Ingen
Dibenzothiophen — — — 31 52 3,2 13 20 Ingen
2,6-dimethylphenanthren 5 0 — — — 31 3 45 45 4.5 Ingen
Fluoranthen — — — — — 26 100 61 270 530 Ingen
Fluoren — — — — — 26 73 3,9 14 14 Ingen
Indeno(1,2,3-cd)pyren — — — — — 26 100 27 120 260 Ingen
Perylen — — — — — 26 100 67,5 390 1100 Ingen
Phenanthren — — — — — 26 96 32 110 190 Ingen
Pyren — — — — — 26 100 57 280 470 Ingen

1 Foc er fraktionen af organisk stof i sedimentet.
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Tabel 3.42. Polyaromatiske kulbrinter (PAH) sedimentpraver fra vandlgb undersagt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal obser-
vationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden
erug/kg TS.

2023 2018-2023
Stof N >DG, Median 90%- Maksimum | N >DG, % Median  90%-per- Maksimum MKK
% percentil centil

1-Methylpyren 14 0 — — — 240 6,2 21 65 Ingen
2-Methylphenanthren 11 0 — — — 237 71 6,8 24 120 Ingen
2-Methylpyren 32 0 — — — 258 22 18,5 59 100 Ingen
Acenaphthen 37 0 — — — 263 24 4,75 33 100 Ingen
Acenaphthylen 4 0 — — — 230 86 12 50 230 Ingen
Antracen 5 0 — — — 231 74 15 51 280 480 ug/kg TS x foc!
Benzo(a)anthracen 6 0 — — — 232 95 33 140 960 Ingen
Benzo(a)fluoren 3 0 — — — 229 89 9,2 37 210 Ingen
Benzo(a)pyren 1 0 — — — 226 96 42,5 170 740 Ingen
Benzo(ghi)perylen 1 0 — — — 226 98 42,5 160 550 Ingen
Benzo(b+j+k)fluranthen — — — — — 225 100 89 330 1100 Ingen
Benzo(e)pyren — — — — — 225 100 36 140 430 Ingen
Chrysen/triphenylen 2 0 — — — 228 98 52 190 680 Ingen
Dibenzo(a,h)anthracen 37 0 — — — 262 64 11 41 120 Ingen
Dibenzothiophen 37 0 — — — 263 35 2,8 8,5 41 Ingen
2,6-dimethylphenanthren 40 0 — — — 266 1,5 2,55 17 17 Ingen
Fluoranthen 2 0 — — — 228 99 71 290 1200 Ingen
Fluoren 8 0 — — — 234 66 4.4 12 85 Ingen
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2 0 — — — 227 97 35 140 460 Ingen
Perylen 2 0 — — — 227 98 56 260 9000 Ingen
Phenanthren 1 0 — — — 227 99 26 96 570 Ingen
Pyren 1 — — — — 227 98 63 270 1100 Ingen

" Foc er fraktionen af organisk stof i sedimentet.
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Aromatiske kulbrinter.

Aromatiske kulbrinter er i denne sammenheeng begraenset til den del
af de aromatiske kulbrinter med to benzenringe. De omtalte aromati-
ske kulbrinter har i hgjere grad tendens til at blive bundet til partikler
end til at veere oplest i vand.

Aromatiske kulbrinter blev fundet i vandlebssedimenter (tabel 3.43 og
3.44). Forskellen mellem laveste og hgjeste koncentration varierede
meget mellem de enkelte stoffer. Pa kontrolovervdgningsstationerne
blev der fundet koncentrationer hgjere end det generelle miljokvali-
tetskrav for 31% af proverne for naphthalen og 67% af preverne for de
methylerede naphthalener. Der skal gores opmeerksom péa at det er me-
get fa stationer, hvor der var prever med koncentrationer over detek-
tionsgraensen. Pa de operationelle stationer var de tilsvarende vaerdier
henholdsvis 0% for naphthalen og 17% for de methylerede naphtale-
ner.

Tabel 3.43. Aromatiske kulbrinter i sedimentprever fra vandlgb undersggt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023.
Tabellen preesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale
registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023

Stof 1-Methyl- 2-Methyl-naphtha- Dimethyl-naphthale- Trimethyl-naph-
naphthalen len ner Naphthalen thalener

N 4 5 0 1 2

>DG, % 0 0 — 0 0

MKK 0,478 x foc'? 0,478 x foc'2 0,478 x foc'2 2,76 x foc? 0,478 x foc'?

Median Ingen veerdier over detektionsgraensen

90% percentil Ingen veerdier over detektionsgraensen

Maksimum veerdi Ingen vaerdier over detektionsgraensen

Periode 2018-2023

Stof 1-Methyl- 2-Methyl-naphtha- Dimethyl-naphthale- Trimethyl-naph-
naphthalen len ner Naphthalen thalener

N 30 31 26 27 28

>DG % 53 45 100 78 22

MKK 0,478 x foc'? 0,478 x foc'? 0,478 x foc'? 2,76 x foc? 0,478 x foc'?

Median 2,55 4,45 37 7,1 14,95

90% percentil 11 20 180 37 57

Maksimum veerdi 15 25 750 54 57

' Sum af methylnaphthalener, herunder 1-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalen og trimethylnaphthalen.
2 Foc er fraktionen af organisk stof i sedimentet.
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Tabel 3.44. Aromatiske kulbrinter i sedimentet fra vandlgb undersggt i den operationelle overvagning i perioden 2018-

2023. Tabellen praesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksi-
male registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023

Stof 1-Methyl- 2-Methyl-naphtha- Dimethyl-naphthale- Trimethyl-naph-
naphthalen len ner Naphthalen thalener

N 25 28 2 3 21

>DG, % 0 0 - 0 0

MKK 0,478 x foc'? 0,478 x foc'? 0,478 x foc'? 2,76 x foc? 0,478 x foc'2

Median Ingen veerdier over detektionsgraensen

90% percentil Ingen veerdier over detektionsgrasnsen

Maksimum veerdi Ingen veerdier over detektionsgraensen

Periode 2018-2023

Stof 1-Methyl- 2-Methyl-naphtha- Dimethyl-naphthale- Trimethyl-naph-
naphthalen len ner Naphthalen thalener

N 202 205 179 180 198

>DG % 30 35 91 72 28

MKK 0,478 x foc'? 0,478 x foc'? 0,478 x foc'2 2,76 x foc? 0,478 x foc'2

Median 3 36 38,5 0,017 18

90% percentil 9,2 11 160 16 43

Maksimum veerdi 130 230 570 150 100

" Sum af methylnaphthalener, herunder 1-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalen og trimethyinaphthalen.
2 Foc er fraktionen af organisk stof i sedimentet.

Phenoler

Gruppen af phenoler er i denne sammenheeng begraenset til phenol,
alkylphenoler og bisphenol A. Der blev fundet meget fa prover med
en koncentration af de omtalte phenoler som var storre end detektions-
greensen for det enkelte stof og i de tilfeelde var det med en lav koncen-
tration (Tabel 3.45 og 3.46). P4 de 4 kontrolovervdgnings-stationer hvor
der var malt koncentrationer hgjere end detektionsgreensen for oc-
tylphenolerne var koncentrationen pa 2 af stationerne hgjere end mil-
jokvalitetskravet. For de operationelle overvagningsstationer var der
ikke observationer med en verdi hgjere end miljgkvalitetskravet for
de phenoler, der blev pavist.
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Tabel 3.45. Phenoler i sedimentpraver fra vandlgb undersagt ved kontrolovervagning i perioden 2018-2023. Tabellen
preesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale regi-
strering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023
4-n-oc- 4- 4-tert-oc- Bisphenol Nonylphenol- Nonylphenol-mo-

Stof tylphenol Nonylphenol tylphenol A diethoxylater Nonylphenoler noethoxylater

N 5 5 4 4 5 3 5

>DG, % 0 0 0 0 0 0 0

MKK 39,3*Foc’  25*Foc! 39,3*Foc’ Ingen Ingen 25*Foc! Ingen

Median Ingen veerdier over detektionsgraensen

90% percentil Ingen veerdier over detektionsgraensen

Maksimum

veerdi Ingen veerdier over detektionsgraensen

Periode 2018-2023

Stof 4-n-oc- 4- 4-tert-oc- Bisphenol Nonylphenol- Nonylphenol-mo-
tylphenol Nonylphenol tylphenol A diethoxylater Nonylphenoler noethoxylater

N 31 31 30 18 29 29 29

>DG % 0 3 13 0 0 3 0

MKK 39,3*Foc’  25*Foc! 39,3*Foc’ Ingen Ingen 25*Foc! Ingen

Median — 0,81 1,6 — — 140 —

90% percentil — 0,81 7.4 — — 140 —

Maksimum — — — —

veerdi 0,81 7,4 140

" Foc er er fraktion af organisk stof i sedimentet

Tabel 3.46. Phenoler i sedimentet fra vandlgb undersggt ved den operationelle overvagning i perioden 2018-2023.
Tabellen preesenterer antal observationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksi-

male registrering i en enkelt prave. Milijgkvalitetskravene (generelt) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023
4-n-oc- 4- 4-tert-oc- Bisphenol Nonylphenol- Nonylphenol-mo-

Stof tylphenol Nonylphenol tylphenol A diethoxylater  Nonylphenoler noethoxylater

N 33 32 27 26 1 33 1

>DG, % 0 0 0 0 0 0 0

MKK 39,3*foc! 25*foc’ 39,3*foc! Ingen Ingen 25*foc’ Ingen

Median Ingen veerdier over detektionsgraensen

90% percentil Ingen veerdier over detektionsgraensen

Maksimum

veerdi Ingen veerdier over detektionsgraensen

Periode 2018-2023

Stof 4-n-oc- 4- 4-tert-oc- Bisphenol Nonylphenol- Nonylphenol-mo-
tylphenol Nonylphenol tylphenol A diethoxylater  Nonylphenoler noethoxylater

N 243 242 237 131 80 243 80

>DG % 0 3 9 0 0 3 4

MKK 39,3*Foc! 25* Foc' 39,3* Foc'  Ingen Ingen 25* Foc' Ingen

Median — 3,55 0,003 — — 0,53 17

90% percentil — 34 7.4 — — 320 18

Maksimum — — —

veerdi 34 23 320 18

1 Foc er er fraktion af organisk stof i sedimentet
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Organotinforbindelser

Der blev i 2023 ikke fundet tributyltin, triphenyltin, dibutyltin eller
monobutyltin i sedimentet pa kontrolovervigningsstationerne. Or-
ganotinforbindelser blev fundet i vandlgbssedimenter i drene for (tabel
3.47 0g 3.48).

Tabel 3.47. Organotinforbindelser i sedimentet fra vandlgb undersegt ved kontrol-overvagning i perioden 2018-2023.
Tabellen praesenterer antal stationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale
registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023

Stof Dibutyltin Monobutyltin Tributyltin Triphenyltin
N 4 1 4 5

>DG, % 0 0 0 0

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen
Median Ingen vaerdier over detektionsgraensen

90% percentil Ingen veerdier over detektionsgraensen

Maksimum vaerdi Ingen vaerdier over detektionsgraensen

Periode 2018-2023

Stof Dibutyltin Monobutyltin Tributyltin Triphenyltin
N 28 25 28 29

>DG % 14 52 4 0

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen
Median 26,5 11 2,7 —

90% percentil 140 57 27 _
Maksimum veaerdi 140 70 2.7 —

105



Tabel 3.48. Organotinforbindelser i sedimentet fra vandlgb undersggt pa stationer i den operationelle overvagning i
perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal stationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil
samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er

ug/kg TS.

Periode 2023

Stof Dibutyltin Monobutyltin Tributyltin Triphenyltin

N 1 — 1 1

>DG, % 0 _ 0 0

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen

Median Ingen veerdier over detektionsgraensen

90% percentil Ingen veerdier over detektionsgrasnsen

Maksimum vaerdi Ingen veerdier over detektionsgraensen

Periode 2018-2023

Stof Dibutyltin Monobutyltin Tributyltin Triphenyltin

N 80 79 80 80

>DG % 4 22 0 0

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen

Median 1,4 6,1 Ingen veerdier over detektions-graensen

90% percentil 4,4 18 Ingen veerdier over detektionsgraensen

Maksimum veerdi 4,4 19 Ingen veerdier over detektions-graensen
3.3.4 Biota
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Fisk fanget pa kontrol- og operationelle overvagningsstationer i vand-
lgb er undersggt for indhold af dioxiner og furaner, PFAS og kviksglv.
Der er malt pa forskellige fiskearter aftheengig af hvilke fisk, det har
veeret muligt at indsamle fra det enkelte vandlgb. I den tekniske anvis-
ning for ‘Miljefremmede stoffer og tungmetaller i vandleb: Sediment
og biota’ (Wiberg-Larsen & Rasmussen 2017) er det anfert, at “der til
analyserne sa vidt muligt kun anvendes én fiskeart: Qrred (beekorred).
Denne art er den mest udbredte i danske vandlgb. I mangel pa baekeor-
red kan der anvendes andre rovfisk som aborre, gedder eller sandart.
Hyvis der ikke findes rovfisk i fangsten, kan der vealges andre arter. Her
folger en gennemgang af resultaterne.

Dioxiner og furaner

Koncentrationen af dioxiner og furaner i biota angives i toksicitets-
ekvivalenter beregnet med en omregningsfaktor fastsat af WHO
(WHO-TEQ). Coplanare PCB-forbindelser har tilsvarende toksicitet,
og henregnes til gruppen af dioxiner og furaner som ”dioxinlignende
forbindelser” og omregnes til toksicitetseekvivalenter, (WHO-TEQ c-
PCB) med egne omregningsfaktorer. Der er fastsat faktorer til bereg-
ning af WHO-TEQ i 1998 og 2005. ZAndringen fra WHO-TEQ 1998 til
2005 betyder, at omregningsfaktorerne for 12378-PCDF og 23478-
PeCDF er sat ned fra 0,05 og 0,5 til hhv. 0,03 og 0,3, og for OCDD og
OCDF sat op fra 0,0001 til 0,0003. For de dioxinlignende PCBer er om-
regningsfaktoren endret fra 0,00001-0,005 til at alle har faktoren



0,00003, undtagen PCB#169 som er sat op fra 0,01 til 0,03 (Van den Berg
et al. 2006).

Kvalitetskravet for dioxiner og furaner i overfladevand er fastsat som
summen af toksicitetseekvivalenter af dioxiner, furaner og dioxinlig-
nende forbindelser i biota. Kvalitetskravet er for dioxiner og furaner
pa 0,0035 pg TEQ/kg og 0,0065 pg TEQ/ kg for alle de omtalte stoffer
(Miljgministeriet 2023a). Miljokvalitetskravet er baseret Verdenssund-
hedsorganisationens toksicitetseekvivalensfaktorer fra 2005.

Der blev ikke fundet koncentrationer over kvalitetskravene for denne

stofgruppe, hverken pé kontrol eller de operationelle overvagningssta-
tioner (tabel 3.49 og 3.50).
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Tabel 3.49. Dioxiner og furaner samt WHO TEQ veerdier i fisk fanget pa kontrolovervagningsstationer i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal stationer, procentvis fund-
hyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet.. Enheden er ng/kg VV.

2023 2018-2023
Stof N >DG, Median 90%-per- Maksimum | N >DG, Median 90%-percentil  Maksimum MKK
% centil %

1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzodi- 3 100 0,280 0,753 0,753 15 20 0,185 0,306 0,753 Ingen
oxin

1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzofuran 3 100 0,037 0,040 0,040 15 47 0,022 0,040 0,040 Ingen
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 3 100 0,017 0,023 0,023 15 33 0,017 0,027 0,027 Ingen
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-di- 3 100 0,062 0,134 0,134 15 27 0,047 0,101 0,133 Ingen
oxin

1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran 3 0 — — — 15 80 0,004 0,004 0,004 Ingen
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 3 33 0,010 0,010 0,010 15 73 0,011 0,012 0,012 Ingen
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 3 33 0,012 0,012 0,012 15 67 0,01 0,045 0,045 Ingen
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 3 0 — — — 15 100 — — — Ingen
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 3 67 0,012 0,017 0,017 15 67 0,016 0,023 0,023 Ingen
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 3 0 — — — 15 87 0,006 0,006 0,006 Ingen
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin 3 33 0,008 0,008 0,008 15 87 0,008 0,008 0,008 Ingen
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 3 67 0,016 0,019 0,019 15 40 0,019 0,230 0,230 Ingen
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 3 33 0,019 0,019 0,019 15 86 0,028 0,037 0,037 Ingen
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 3 0 — — — 15 93 0,012 0,012 0,012 Ingen
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 3 100 0,015 0,032 0,032 15 40 0,032 0,060 0,060 Ingen
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 3 100 0,047 0,102 0,102 15 20 0,094 0,174 0,314 Ingen
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 3 67 0,012 0,018 0,018 15 53 0,018 0,048 0,048 Ingen
WHO-TEQ 2005 c-PCB 3 — 0,027 0,064 0,064 11 — 0,101 0,329 0,680 Ingen
WHO-TEQ 2005 PCDD/F 3 — 0,032 0,078 0,078 11 — 0,044 0,109 0,137 Ingen
WHO-TEQ 2005 total, ekskl. LOQ 3 — 0,059 0,143 0,143 11 — 0,15 0,374 0,817 6,5
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Tabel 3.50. Dioxiner og furaner samt WHO TEQ veerdier i fisk fanget i det operationelle overvagningsprogram i vandlgb i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal stationer,
procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ng/kg VV.

2023 2018-2023

Stof N >DG, Median 90%-per- Maksimum | N >DG, Median 90%-percen- Maksimum MKK
% centil % til

1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordibenzodi- 6 100 0,388 0,634 0,634 62 97 0,163 0,388 0,634 Ingen
oxin
1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlordiben- 6 100 0,029 0,063 0,063 62 90 0,017 0,036 0,090 Ingen
zofuran
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 100 0,0175 0,061 0,061 62 95 0,017 0,038 0,077 Ingen
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-di- 100 0,064 0,148 0,148 62 95 0,038 0,078 0,148 Ingen
oxin
1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran 33 0,005 0,005 0,005 62 32 0,005 0,012 0,016 Ingen
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 50 0,010 0,020 0,020 62 27 0,014 0,023 0,026 Ingen
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dio- 33 0,006 0,008 0,008 62 18 0,010 0,016 0,026 Ingen
xin
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 33 0,012 0,017 0,017 62 27 0,017 0,028 0,048 Ingen
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dio- 67 0,015 0,030 0,030 62 52 0,011 0,026 0,040 Ingen
xin
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 0 62 8 0,016 0,024 0,024 Ingen
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dio- 6 33 0,007 0,008 0,008 62 31 0,007 0,020 0,025 Ingen
xin
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 6 50 0,035 0,041 0,041 62 60 0,015 0,041 0,080 Ingen
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 6 33 0,027 0,031 0,031 62 47 0,019 0,046 0,052 Ingen
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 6 50 0,169 0,169 0,169 62 24 0,011 0,017 0,022 Ingen
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 6 67 0,009 0,011 0,010 62 77 0,026 0,065 0,129 Ingen
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 6 100 0,043 0,066 0,066 62 97 0,067 0,170 0,475 Ingen
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 6 83 0,043 0,214 0,214 62 85 0,013 0,028 0,174 Ingen
WHO-TEQ 2005 c-PCB 6 — 0,009 0,021 0,021 61 — 0,065 0,178 0,367 Ingen
WHO-TEQ 2005 PCDD/F 6 — 0,031 0,106 0,106 61 — 0,042 0,100 0,236 Ingen
WHO-TEQ 2005 total, ekskl. LOQ 6 — 0,079 0,284 0,284 61 — 0,107 0,323 0,487 6,5
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Perfluorerede forbindelser (PFAS)

Det er i direktivet om prioriterede stoffer anfert, at kvalitetskravet geel-
der for PFOS og derivater. Det er efterfolgende afklaret, at kun PFOS
skal inddrages ved vurdering i forhold til EQS. Miljekvalitetskravet er
fastsat pa baggrund af human eksponering, og derfor er det koncen-
trationen i muskel, kravet geelder for. I overvagningsprogrammet er
PFAS i biota malt i fiskelever, fordi der her er storst chance for at de-
tekterer stofferne. For at kunne vurdere resultatet heraf i forhold til
miljpkvalitetskravet er der bestemt en omregningsfaktor for fisk i
ferskvand (Larsen & Bossi, 2021).

Som det fremgar af tabel 3.51 og 3.52, sd er tilstedeveerelsen af PFOS en
storrelsesorden hgjere end de gvrige PFAS-forbindelser og det er fun-
det i alle prgver. Der er ikke mélinger der har en koncentration som er
hgjere end det omregnede kvalitetskrav, hverken pd kontrol-overvag-
ningsstationerne eller de operationelle stationer.



Tabel 3.51. PFAS i fisk fanget pa kontrolovervagningsstationer i perioden 2018-2023. Tabellen preesenterer antal stationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi, 90%-percentil

samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023

Stof Perfluoro-decan-  Perfluoro-hexane- Perfluoro-nonan-  Perfluor-oktansulfa-  Perfluoro-oktansulfon- Perfluoro-oktan-  Perfluoro-undecansyre
syre (PFDA) sulfonsyre (PFHxS) syre (PFNA) mid (PFOSA) syre (PFOS) syre (PFOA)

N 4 4 4 4 4 4 4

>DG, % 100 50 100 100 100 100 100

MKK (ug’kg) Ingen Ingen Ingen Ingen 91! Ingen Ingen

Median 0,78 0,33 0,49 0,37 11,66 0,585 0,385

90% percentil 5,45 0,4 1,13 1,39 56,38 3,1 4,05

Maksimum veerdi 5,45 04 1,13 1,39 56,38 3.1 4,05

Periode 2018-2023

N 24 24 24 24 24 24 24

>DG % 71 12,5 58 62,5 100 29 71

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen 9! Ingen Ingen

Median 0,83 0,4 0,48 0,47 5,2 0,42 0,48

90% percentil 2,78 0,5 1,3 1,1 14,3 3.1 1

Maksimum veerdi 5,45 0,5 1,4 1,39 56,38 3,1 1,16

" MKK er omregnet for det forhold at malingen er foretaget i lever, men kvalitetskravet er udregnet/bestemt for muskelvaev (Korrektionsfaktoren er 10 (Larsen og Bossi 2021)
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Tabel 3.52. PFAS i fisk fanget pa de operationelle overvagningsstationer i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal stationer, procentvis fundhyppighed, medianvaerdi,
90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er angivet. Enheden er ug/kg TS.

Periode 2023

Stof Perfluoro-decan-  Perfluoro-hexane- Perfluoro-nonan- Perfluor-oktansulfa- Perfluoro-oktansulfonsyre Perfluoro-oktansyre Perfluoro-undecan-
syre (PFDA) sulfonsyre syre (PFNA) mid (PFOSA) (PFOS) (PFOA) syre (PFUNA)

(PFHxS)

N 31 31 31 31 31 31 31

>DG, % 100 39 97 97 100 97 97

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen 911 Ingen Ingen

Median 0,47 0,265 0,46 0,445 8,65 0,53 0,59

90% percentil 1,65 0,57 1,16 1,27 18,52 1,89 1,175

Maksimum veerdi 2,27 0,63 1,92 3,57 28,43 24 1,42

Periode 2018-2023

N 203 203 203 203 203 203 203

>DG % 56 17 38 55 99 24 46

MKK Ingen Ingen Ingen Ingen 91" Ingen Ingen

Median 0,53 0,29 0,44 0,3 29 0,475 0,53

90% percentil 1,97 0,8 1,3 1,26 11,15 1,71 1,42

Maksimum veerdi 4,75 3,72 2,07 7,18 51,55 24 2,5

" MKK er omregnet for det forhold at malingen er foretaget i lever, men kvalitetskravet er udregnet/bestemt for muskelvaev (Korrektionsfaktoren er 10 (Larsen og Bossi 2021)
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Kviksalvy

Maélingerne er foretaget pa fiskenes muskelveev. Det fastsatte miljgkvalitets-
krav for kvikselv i biota (fisk) p& 20 pg/kg vadveegt geelder for den hele fisk.
Larsen (2019) indeholder en oversigt over faktorer for omregning af kviksglv-
indhold i muskel til indhold i hele fisk. For de undersggte fisk er den generelle
omregningsfaktor pa 0,93 (+38%). For at kunne vurdere de fundne kviksglv-
koncentrationer i de undersggte fisk, er disse korrigeret for, at der er malt i
muskel i stedet for den hele fisk. Efter korrektion, ved anvendelse af oven-
naevnte omregningsfaktor, finder man at medianveaerdien af malingerne er hg-
jere end kvalitetskravet. Det geelder bade for 2023 alene og for tidsintervallet
mellem 2018 og 2023. Og det for bdde de operationelle stationer og for kon-
trolovervagningsstationerne (tabel 3.53 og 3.54).

Tabel 3.53. Kviksglv i fisk fanget pa kontrolovervagningsstationer i perioden 2018-2023. Ta-
bellen praesenterer antal stationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-percentil
samt den maksimale registrering i en enkelt prgve. Miljgkvalitetskravene (generelt) (MKK) er
angivet. Enheden er ug/kg VV.

Periode 2023

Stof Kviksglv

N 5

>DG, % 100

MKK 20 ug/kg VV
Median 33,5

90% percentil 94,3
Maksimum veerdi 94,3
Periode 2018-2023
Stof Kviksglv

N 26

>DG % 100

MKK 20 ug/kg VV
Median 60,1

90% percentil 94,3
Maksimum veerdi 139
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Tabel 3.54. Kviksglv i fisk fanget pa de operationelle overvagningsstationer i perioden 2018-
2023. Tabellen praesenterer antal stationer, procentvis fundhyppighed, medianveerdi, 90%-
percentil samt den maksimale registrering i en enkelt prave. Miljgkvalitetskravene (generelt)
(MKK) er angivet. Enheden er ug/kgVV.

Periode 2023

Stof Kviksglv

N 33

>DG, % 100

MKK 20 ug/kg VV
Median 47,7

90% percentil 77,4
Maksimum veerdi 88,9
Periode 2018-2023
Stof Kviksglv

N 246

>DG % 100

MKK 20 ug/kg VV
Median 56

90% percentil 108
Maksimum veerdi 313

3.4 Punktkilder

Pia Lassen

De arlige kontrolundersggelser omfatter maling af miljefarlige forurenende
stoffer fra punktkilder. Der udtages en prove pr ér ved de avancerede rense-
anleg, mens der udtages prover tre gange arligt ved renseanleeg uden seerlig
industri og otte gange om aret ved regnbetingede udledninger (RBU). For
slam udtages der en preve arligt.

For renseanleeg kan overvagningen opdeles i storre avancerede renseanleeg i
teettere bebyggelse og med mulig udledning af spildevand fra industri (Avan-
cerede renseanleeg), og overvagning pa mindre renseanleeg uden veesentlig
tilledning af spildevand fra industri, og med mere spredt bebyggelse (Meka-
niske renseanleeg). Langt den storste del af det spildevand, der produceres i
Danmark, bliver behandler pd avancerede anleg. Regn gger meengden af
vand i vores kloaksystemer. Dette hdndteres i anlaeg for regnbetingede udled-
ninger (RBU), som deekker over det spildevand og regnvand, der udledes via
aflgb til vandleb, seer og havet fra befeestede arealer, sdsom tagflader, veje,
stier og pladser, der er tilsluttet et kloaknet. RBU kan opdeles i to typer; RBU
separat kloak, hvor spildevandet stammer fra separatkloakerede omrader, og
dermed kun indeholder regnvand fra overflader. RBU fzlleskloak er overlgb
fra feelleskloakerede omrédder, og bestdr derfor af en blanding af overflade-
vand og spildevand. RBU vil have varierende tilbageholdelse afheengig af de-
sign

Der indgar 15 stofgrupper i punktkildeovervagningen. Metaller, polyaroma-
tiske kulbrinter (PAH), aromatiske kulbrinter, kulbrinter, halogerenerede ali-
fatiske kulbrinter, organotinforbindelser, perfluorerede forbindelser (PFAS),



bledgerere, phenoler, anioniske detergenter, pesticider, ethere, phosphortrie-
stre, farmaceutiske stoffer og @strogener.

Data er udtrukket fra PULS-databasen og fremsendt af Miljestyrelsen for pe-
rioden 2018-2023. Der er data for to typer renseanleeg; avanceret og mekanisk.
Der er malt pé spildevand til- og afleb. Der indgar 15 avancerede anleeg bade
i perioden 2018-2023 og i 2023. For mekaniske anleeg indgar otte anleeg i peri-
oden 2018-2023 og fem i 2023. For separatkloakerede regnvandsudledninger
(RBU, separat kloak) er der malt pa spildevand, til- og afleb, samt regnvands-
bassin, sediment. Der indgér to anleeg for RBU, separat kloak, bade for perio-
den 2018-2023 og i 2023. For feelleskloakerede regnvandsudledninger (RBU
feelleskloak) er der malt pé spildevand, afleb. Der indgar to anleeg for perio-
den 2018-2022, da der ikke er data fra 2023. I tabel 3.55 er der angivet antal
datapunkter for 2023 og for perioden 2018-2023 opdelt p& parametergrupper.

Tabel 3.55.
renseanlag RBU
separat separat
avanceret, til- mekanisk, til- feelles kloak af- kloak til- kloak sedi-
Parametergruppe Tidsperiode lab/aflab lgb/aflab leb lgb/aflab ment
Metaller 2023 15 11 0 18 2
2018-2023 50 80 31 74 10
Aromatiske kulbrinter 2023 15 11 0 18 2
2018-2023 31 74 11
Kulbrinter 2023 1
2018-2023 3
Polyaromatiske 2023 18 2
hydrocarboner (PAHer) 2018-2023 74 11
Organotin 2023 15 11 0
2018-2023 50 80 31
Perfluorerede stoffer 2023 15/14 10/8 0
2018-2023 50/49 79/77 31
Pesticider 2023 18 2
2018-2023 74 10
Bledgarere 2023 15 11 0 18 2
2018-2023 50 80 31 74 10
Phenoler 2023 15 11 0 18 2
2018-2023 50 80 31 74 11
Halogenerede alifatiske 2023 15 11 0
kulbrinter 2018-2023 50 80 31
Anioniske detergenter 2023 15 11 0 18
2018-2023 50 80 31 74
Phosphor tristre 2023 15 11 0 18
2018-2023 50 80 31 74
Ethere 2023 15 11 0
2018-2023 50 80 31
Farmaceutiske stoffer 2023 15 11 0
2018-2023 50 80 31
Jstrogener 2023 15 11 0
2018-2023 50 80 31
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3.4.1 Metode

Alle data er beregnet for alle anleeg i samme kategori. Resultaterne afspejler
derfor en form for “landsveerdi”. Der er for 2023 beregnet fundhyppighed,
median og maksimumvaerdi. For 2018-2023 er beregnet fundhyppighed, me-
dian, 90%percentil og maksimumveerdi. Data under detektionsgraensen (DG)
er ikke medtaget i statistikken. Der er beregnet pa bade tilleb og afleb for ren-
seanleeg og RBU, separat kloak. Da veerdier under detektionsgraensen ikke er
medtaget, kan beregnede veerdier for til- og afleb dog ikke sammenlignes med
henblik pé at vurdere en eventuel tilbageholdelsesgraden af stofferne i anleeg-
gene. Dog i de tilfeelde, hvor fundprocenten er naesten 100 for béde tilleb og
aflgb, kan man tage en forsigtig vurdering af tilbageholdelsesgraden i anleeg-
get baseret pa median og 90%percentil. Tilsvarende vil en lavere fundhyppig-
hed ved aflgb give en indikation af tilbageholdelse men kun pa et overordnet
plan.

3.4.2 Gennemgang af data

Resultaterne kan ses i tabel 3.56 til tabel 3.60 pa de efterfelgende sider. Tabel-
lerne er opdelt efter folgende kategori/typer med hver sin tabel: Renseanleeg,
avanceret, renseanleeg, mekanisk, RBU separat kloak, RBU feelleskloak og
RBU separat kloak, sediment.

Tabellerne gennemgas kort i de nedenstaende afsnit opdelt pa stofgrupper for
perioden 2018-2023. I gennemgangen er ikke alle stoffer gennemgaet i detal-
jer, men data for stofgrupperne beskrevet pa et overordnet niveau, hvor en-
kelte stoffer er fremheevet, hvis det er relevant. Der bliver ikke lavet direkte
sammenligningerne med miljekvalitetskriterier for mediankoncentrationer,
men der er skelet til miljgkvalitetskriterier/krav ved vurdering af om medi-
ankoncentrationerne vurderes hgje eller lave.

For beskrivelse af de enkelte stofgrupper, se kapitel 2.

Metaller

Metaller er en af de mest malte stofgrupper i renseanleeg og RBU’er, og findes
normalt over detektionsgreensen i tillob som de naturligt forekommende stof-
fer de er. Der males for 14 forskellige metaller og metalloider, de geengse cad-
mium, bly, kvikselv, kobber, zink, nikkel, krom og arsen, foruden aluminium,
antimon, barium, molybdeen, selen og vanadium.

De gennemsnitlige fundprocenter af metaller varierer for avancerede rense-
anleeg for 2018-2023 (91% i tilleb, 46% i afleb), mekaniske renseanleeg (70% i
tilleb, 68% i afleb) og RBUer (75% i tillab, 60% i afleb). For tilleb er det iseer
antimon, der ikke er pavist (23 - 46%), og for kvikselv 30-43%. Kviksglv kan
detekteres pd meget lavere koncentrationer end med de metoder, der anven-
des til analyse i spildevand, men da kravveerdierne er hgjere i spildevandsaf-
lgb, er det ikke aktuelt for vurderingen af renseanleeggenes drift.

For renseanleeg falder koncentrationen typisk fra tilleb til afleb, sandsynligvis
som felge af nedfeeldning nar der udfaeldes fosfor i avancerede renseanleeg,
medianveerdien falder i gennemsnit 35% pa tveers af metallerne, generelt er
niveauet fra <1 til 10 pg/1i aflebsvand, med hgjere koncentrationer af alumi-
nium, zink og barium, som er de mest almindeligt forekommende metaller,
for aluminium og zink ogsa meget anvendte i industri.



For RBU’er méles der pa de samme metaller. Nogle ses der ikke storre tilba-
geholdelse af. Her er <30% forskel pd medianveerdier mellem tillob og afleb
(tin, kvikselv, kobber, cadmium, bly, antimon) og kun aluminium er hgjere i
aflgb. De fleste metaller i ferskvand har koncentrationer pa 1-15 pg/1 (50 pg/1
som 90% percentil), og i sediment mellem 1 og 65 mg/kg (92 mg/kg som 90%
percentil). Tilsvarende som for renseanleeg er aluminium- og zinkkoncentra-
tionerne hgjere for RBU sammenlignet med de med de andre metaller i RBU
aflgb.

Aromatiske kulbrinter og kulbrinter

Aromatiske kulbrinter males for alle typer anleeg, til- og afleb, og bade i spil-
devand og sediment, regnvandsbassin. Toluen, som males pa renseanleg og
RBU feelles kloak, har gennemgaende de hgjeste fund% og medianveerdier
bade ved ind og aflob sammenlignet med de andre aromatiske kulbrinter.
Verdierne er dog ikke sa hgje for toluen (0,5-4 ug/1ved aflgb). De aromatiske
kulbrinter ligger generelt lavt, for de fleste langt under 1 pg/1.

For sediment har de aromatiske kulbrinter lave mediankoncentrationer.
Dimethylnaphthalener (mediankoncentration 0,4 mg/kg TS) skiller sig dog
ud med en faktor 20-100 gange over mediankoncentrationerne af de andre
aromatiske kulbrinter.

For kulbrinter foreligger der kun tre malinger for perioden 2022-2023 i sedi-
ment. Veerdierne er hgje, men det er ikke muligt at konkludere noget pa sa
lille et datagrundlag.

Polyaromatiske hydrocarboner (PAHer)

PAHer bliver malt i RBU separat kloak, spildevand i til- og afleb samt i sedi-
ment, regnvandsbassin. For spildevand er fundprocent ved tilleb generelt
lave, mellem 4-35%. Endvidere ses der tilbageholdelse i anleeggene, idet fund-
procenten ved aflgb ligger endnu lavere (0-2,7%). For sediment regnvands-
bassin er fundprocenterne generelt hgje (73-100%) bortset fra 2-methylpyren,
acenaphthen og dibenzothiophen (36-45%). 2,6-dimethylphenanthren er ikke
pavist i preverne. Den hgje fundprocent i sediment, i forhold til spildevand
stemmer godt overens med, at PAHer bindes til partikuleert materiale fremfor
at veere til stede i vandfasen. Mediankoncentrationerne i aflgb og sediment
vurderes generelt lave.

Organotin

Organotin bliver malt i spildevand pé renseanleeg til- og afleb, og RBU feel-
leskloak, aflgb. Monobutyltin blev detekteret i 96-100% af prgverne for aflgb.
For dibutyltin 14 fundprocenten pa afleb for mekaniske renseanleeg og RBU
feelleskloak p& henholdsvis 23% og 48 %, mens den ikke blev pavist i avanceret
renseanleeg. Tributyltin havde generelt lave fundprocenter bade for ind og
afleb, mellem 0 og 4%.

Perfluorerede stoffer

Perfluorerede stoffer (PFAS) bliver malt i renseanleeg, til- og afleb, og i RBU
feelles kloak aflgb. Der er stor spredning pa fundprocenterne bade for til- og
aflob. Mediankoncentrationerne er dog betydelig mere ensartede, bortset fra
FTS (0,015 pg/1 ved tilleb, mekanisk) ligger mediankoncentrationerne pa til-
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og afleb i intervallet DG-0,0051 pg/1. Dog ses der ogsé hgje maksimumkon-
centrationer, specielt for PFPA, mekanisk og avanceret (0,23 og 0,11 pg/1 til-
lob) og PFHxA, avanceret (0,13ng/1 tilleb). For PFOSA er fundprocenten lav
for alle typer tilleb 0-6%. For flere andre PFAS er der meget lave fundprocen-
ter for mekaniske renseanleeg og RBU felles kloak, men det samme er ikke
tilfeeldet for avancerede renseanleeg, hvor fundprocenten generelt er hgjere.
Tilbageholdelse i anleeggende er overordnet ikke god, nar der sammenlignes
mellem til- og aflgb for renseanleeg. For flere af stofferne er fundprocenten og
koncentrationerne hgjere ved afleb end ved tilleb, hvilket kan skyldes, en om-
dannelse i anleeggene af andre PFAS til de malte stoffer.

Pesticider

Pesticider bliver malt i RBU separat kloak til- og aflgb, i spildevand og sedi-
ment fra regnvandsbassin men ikke i renseanleeg. 2,6-dichlorbenamid blev
ikke fundet i til- og aflgb, og diuron blev ikke fundet i afleb og kun med en
fundprocent pa 1,4 i tilleb. AMPA og glyphosat havde hgje fundprocenter for
bade tillob og aflab (80-96%). Resten af pesticiderne varierede med 11-61% i
fundprocent i tillob og 6-47% i aflab.

I sediment regnvandsbassin males fire pesticider. Kun cypermethrin blev de-
tekteret i to ud af 10 pregver, dvs. en fundprocent 20.

Bledgerere

Blodgerere er malt pa alle typer anleeg i bade spildevand til- og afleb, og se-
diment i regnvandsbassin. Di(2-ethylhexyl)-phthalate (DEHP) og dii-
sononylphthalate (DINP) blev fundet i de hgjeste fundprocenter ved tillob
(92-100%) og i de hgjeste mediankoncentrationer for alle anleeg. En almindelig
kilde til DEHP og DINP er PVC. RBU separat kloak har dog betydeligt lavere
mediankoncentrationer sammenlignet med renseanleeg og RBU, feelleskloak,
hvilket skyldes oplandstypen. Bortset fra avancerede renseanleeg, ses der dar-
lig tilbageholdelse af DEHP og DINP. Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) og di-
n-octylphthalat (DNOP) bliver stort set ikke pdvist. Benzylbuthylphthalat
(BBP) bliver fundet i tillob ved avancerede renseanleeg, men ikke i andre preo-
vetyper. Der blev malt lidt feerre forskellige phthalater i sediment, men ellers
er billedet det samme, generelt er mediankoncentrationerne for sediment
lave.

Phenoler

Phenoler er malt pa alle typer anleeg og i bade spildevand til- og afleb, og
sediment i regnvandsbassin. Alle phenoler er dog ikke malt ved alle typer an-
leeg. Bisphenol A er malt pa alle anleegstyper, og der er hgje fundprocenter
(73-100%) for bade til- og aflob ved de flest anleeg, bortset fra RBU separat
kloak (19% ved aflgb). Selvom brugen af bisphenol A i dag er reguleret, tyder
dette pa, at dets anvendelse i plastik stadig er ret udbredt. Mediankoncentra-
tionerne ved aflgb ligger mellem 0,02-0,13 pg/1. Phenol er ligeledes malt pa
alle typer anleeg, men ikke i sediment. For phenol i mekanisk renseanleg og
RBU feelleskloak ses ligeledes hgje fundprocenter ved afleb (90-98%), men
ikke for avanceret og RBU separat kloak, hvor fundprocenten er betydelig la-
vere ved aflgb (26-44%). For nonylphenoler ses en hgj tilbageholdelse i avan-
cerede renseanleeg, men ikke i mekaniske anlaeg, hvilket kan skyldes omdan-
nelsen fra nonylphenol etoxylater til nonylphenol i mekaniske renseanleg. I



sediment fra regnvandsbassin, er det primeert 4-tert-octylphenol (fundpro-
cent 100) der bliver fundet, men i lave mediankoncentrationer.

Halogenerede dlifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter er malt i renseanleaegs til- og afleb, og RBU
feelleskloak, afleb. Fundprocenten for stofferne ligger pa 53-80% for tillob for
renseanleeg, men for de avancerede falder fundprocenten til 8-14%, mens den
for de mekaniske anleg ligger pa samme hgje fundprocent pa 79-80% for af-
lgb. For RBU feelles kloak, aflgb bliver kun chloroform pavist med en fund-
procent pa 19%. Mediankoncentrationerne er dog for alle anleeg meget lave.

Detergenter

Der maéles en anionisk detergent, LAS. LAS bliver malt i alle typer anleeg, til-
og afleb, hvilket afspejler den udbredte anvendelse i vaskemidler. Fundpro-
centerne ved tilleb er haje, 98-100% for renseanleeg, men ikke RBU separat
kloak (9,5%), hvilket viser forskellen i oplandstyper. For avancerede rensean-
leeg er der hgj tilbageholdelse med en fundprocent pa 14% ved aflgb. For me-
kaniske anleeg er der mindre reduktion med en fundprocent pa 71%, mens
fundprocenten for RBU fzelleskloak aflgb er 100%. Mediankoncentrationerne
for afleb fra mekaniske renseanleeg og RBU feelleskloak ligger pa 410-490
ug/1, mens avancerede renseanleeg ligger pa 16 ng/l. Medianveerdien for se-
parat kloak var lav i bade til- og aflgb, 13-21 pg/1.

Phosphor triestre

Phospor triestre bliver malt i alle typer anleeg, til- og aflgb. Trichloropro-
pylphsphat (TCPP) har hgje fundprocenter for bade tilleb og aflgb for alle ty-
per anleeg (86-100%). Sammenlignes avancerede renseanleeg med mekaniske
renseanleeg, ses en betydelig reduktion i TCPP for avancerede anleeg, men
ikke for mekaniske. Triphenylphosphat bliver fundet i et hejt antal prever for
tilleb 79-79% og for afleb 34-77%, bortset fra RBU separatkloak, hvor tilleb er
nede pa en fundprocent pa 20%.

Ethere

Ethere bliver malt i renseanlzeg, til- og aflob, og RBU feelleskloak, aflob. MTBE
blev ikke pavist i RBU feelleskloak, og blev kun pavist i enkelte prover for
mekaniske renseanleeg (1,3-2,5%). For avancerede anleeg var en fundprocent i
tilleb pa 30% og i afleb pa 24%. Mediankoncentrationerne var dog generelt
meget lave, omkring 0,1 p/1. Triclosan blev ikke pavist i preverne.

Farmaceutiske stoffer

Farmaceutiske stoffer blive malt i renseanleeg, til- og afleb, og RBU feelles-
kloak, aflgb. For renseanleeg er fundprocenterne med fa undtagelser haje (85-
100%) for de farmaceutiske stoffer, og der ses kun begreenset eller ingen re-
duktion i fundprocent og mediankoncentrationer for afleb sammenlignet
med tillgb for de fleste stoffer. For avancerede anleeg ses dog en hgj tilbage-
holdelse af 2-hydroxuibofen, ibuprofen, paracetamol og salicylsyre, baseret
pa bédde fundprocent og mediankoncentrationer (ved aflgb 0,05-0,2 pg/1).
Disse fire stoffer har de hgjeste mediankoncentrationer for tillob i avancerede
renseanleeg med veerdier pa 11-46 pug/1, hvor resten af de malte farmaceutiske
stoffer ligger mellem 0,04-0,8 pg/l. Den samme hgje reduktion for 2-
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hydroxuibofen, ibuprofen, paracetamol og salicylsyre ses dog ikke for de me-
kaniske renseanleeg. Her ligger mediankoncentrationerne for aflgb pé 9,5-64
ug/l. Enkelte farmaceutiske stoffer er detekteret i mindre omfang. Azithro-
mycin, clarithromycin og sulfamethoxazol er alle fundet med betydelig lavere
fundprocenter (5-15% for de avancerede renseanleeg). Trimethoprim har lave
fundprocenter ved tilleb for avancerede renseanleeg (15%), men har relativt
hgje fundprocenter for mekaniske tilleb (72%), hvilket kan skyldes, at leege-
midlet ogsé anvendes til dyr. For RBU er billedet generelt lidt mere blandet
med mere varierede fundprocenter, men det kan skyldes et mindre opland i
forhold til renseanleeggene.

Dstrogener

@strogenerne bliver malt i renseanleeg, til- og afleb, og RBU feelleskloak, af-
lob. Dstron bliver generelt funder i det hgjest antal prover. For tilleb til ren-
seanleeg 96-100 i fundprocent og for afleb 76% for mekaniske anleg og 46%
af prover for avancerede anleeg. For RBU feelleskloak er fundprocenten ved
aflgb 100. 17Beta-gstradiol har neesthgjeste fundprocent pé 56-64% ved tilleb
mens ethinylestradiol stort set ikke bliver pavist i proverne.

Pa de folgende sider ses resultaterne for renseanleeg, avanceret (tabel 3.56) og
mekanisk (tabel 3.57), RBU anleeg, feelles kloak (tabel 3.58) samt separat kloak
(3.59) og separat kloak sediment regnvandsbassin (tabel 3.60).



Tabel 3.56. Avancerede renseanlaeg i perioden 2018-2023.

Renseanlag; avanceret 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Metaller
Aluminium (Al) Tillgb 14 100 950 2.100 49 100 1.100  2.520 4.500
Aflgb 15 33 43 310 50 48 60 227 330
Antimon (Sb) Tillgb 15 53 1,3 3,6 50 46 1,4 2,1 3,6
Aflgb 15 7 1,2 1,2 50 2 1,2 1,2 1,2
Arsen (As) Tillgb 14 93 2,0 3,6 49 98 23 4,3 10,0
Aflgb 15 87 0,7 1,0 50 78 0,7 1,5 11,0
Barium (Ba) Tillgb 14 100 72 250 49 100 83 174 490
Aflgb 15 100 17 35 50 98 13 24 35
Bly (Pb) Tillgb 14 100 4,8 27 49 100 6,7 13,2 27
Aflgb 15 0 - - 50 12 1,2 2,1 2,7
Bor (B) Tillgb 14 100 138 1100 49 100 240 644 1100
Aflgb 15 100 120 1100 50 100 210 655 1400
Cadmium (Cd) Tillgb 14 93 0,1 0,5 49 96 0,2 0,4 4,3
Aflgb 15 0 - - 50 8 0,8 3,4 4,3
Krom (Cr) Tillgb 14 100 4,4 10,0 49 100 4,8 8,8 18
Aflgb 15 40 1,5 2,5 50 36 1,0 2,7 6,9
Kobber (Cu) Tillgb 14 100 43 130 49 100 59 134 180
Aflgb 15 73 1,2 5,6 50 68 1,8 7,05 21
Kviksglv (Hg) Tillgb 14 93 0,11 0,53 49 78 0,23 0,57 9,50
Aflgb 15 33 0,06 0,13 50 30 0,12 0,36 1,90
Molybdzen (Mo) Tillgb 14 86 24 7 49 94 27 6,4 8,6
Aflgb 15 53 2 6,6 50 58 1,9 5,6 18
Nikkel (Ni) Tillgb 14 100 52 13,0 49 100 6,1 10,2 15,0
Aflgb 15 73 1,8 5,1 50 72 2,8 5,9 24,0
Selen (Se) Tillgb 14 86 0,7 7,0 49 71 0,6 1,9 61
Aflgb 15 93 0,2 3,2 50 56 0,1 1,9 71
Tin (Sn) Tillgb 15 80 2,0 4,5 50 94 3,2 52 25
Aflgb 15 7 3,4 3,4 50 4 2,1 3,1 3,4
Vanadium (V) Tillgb 14 100 2,6 7.3 49 90 4,2 6,9 11
Aflgb 15 0 - - 50 24 1,9 3,3 7,3
Zink (Zn) Tilleb 14 100 200 280 49 100 230 362 490
Aflgb 15 93 24 100 50 94 19 65 120
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen Tillgb 14 43 0,13 4,7 49 78 0,09 0,21 4,7
Aflgb 15 27 0,04 0,06 50 26 0,02 0,06 0,11
2-Methylnaphthalen Tillgb 15 40 0,07 1,6 50 66 0,06 0,15 1,6
Aflgb 15 7 0,011 0,011 50 4 0,011 0,011 0,011
Dimethylnaphthalener Tillgb 15 73 0,74 4.1 50 86 0,71 1,48 4.1
Aflgb 15 20 0,014 0,021 50 32 0,020 0,040 0,045
Trimethylnaphthalener Tillgb 15 33 0,09 1,1 50 56 0,13 0,78 1,5
Aflgb 15 0 - - 50 4 0,01 0,01 0,015
Benzen Tillgb 15 80 0,12 0,52 51 84 0,14 0,65 15
Aflgb 15 7 0,051 0,051 50 2 0,051 0,051 0,051
Biphenyl Tillgb 15 0 - - 50 0 - - -
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Ethylbenzen Tillgb 15 93 0,21 0,6 51 98 0,20 0,67 3,3
Aflgb 15 7 0,05 0,05 50 4 0,06 0,07 0,07
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Tabel 3.56. fortsat

Renseanlag; avanceret 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Aromatiske kulbrinter fort-
sat
m+p-Xylen Tillgb 15 100 0,47 1,00 51 100 0,49 1,10 3.1
Aflgb 15 13 0,08 0,14 50 8 0,04 0,11 0,14
o-Xylen Tillgb 15 67 0,09 0,47 51 82 0,07 0,26 1,2
Aflgb 15 7 0,07 0,07 50 2 0,07 0,07 0,07
Toluen Tillgb 15 100 1,30 13 51 100 2,20 11,0 78
Aflgb 15 60 0,03 0,15 50 54 0,05 0,17 0,43
Xylen Tillgb 0 - - - 14 100 0,52 1,14 4,4
Aflgb 0 - - - 13 0 - - -
Organotin forbindelser
Dibuthyltin (DBT) Tillgb 15 67 2 3 50 54 3 6 8
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Monobutyltin (MBT) Tillgb 15 100 17 80 50 100 18 39 200
Aflgb 15 100 6 19 50 98 6 30 78
Tributyltin (TBT) Tillgb 15 0 - - 50 4 4 6 6
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Perfluorerede stoffer
Fluorotelomersulfonsyre Tillgeb 15 87 0,0012 0,0046 50 60 0,0017 0,0046 0,0150
(FTS) Aflgb 14 64 0,0010 0,0072 49 55 0,0023 0,0091 0,0250
Perfluorbutansulfonsyre Tillgb 14 100 0,0020 0,0054 49 67 0,0016 0,0065 0,0092
(PFBS) Aflgb 14 100 0,0021 0,0057 49 73 0,0022 0,0056 0,0078
Perfluorbutansyre (PFBA)  Tillgb 15 100 0,0031 0,0320 50 86 0,0028 0,0064 0,0320
Aflgb 14 100 0,0030 0,0100 49 90 0,0035 0,0053 0,0100
Perfluorodecansyre (PFDA) Tillgb 15 73 0,0007 0,0030 50 32 0,0009 0,0021 0,0030
Aflgb 14 64 0,0007 0,0010 49 39 0,0010 0,0022 0,0049
Perfluoroheptansyre Tillgb 14 100 0,0012 0,0480 49 65 0,0015 0,0025 0,0480
(PFHpA) Aflgb 14 100 0,0016 0,0150 49 84 0,0017 0,0035 0,0150
Perfluorhexansulforsyre Tillgb 15 27 0,0019 10,0029 50 28 0,0018 0,0028 0,0110
(PFHxS) Aflgb 14 86 0,0005 0,0016 49 49 0,0006 0,0022 0,0077
Perfluorohexansyre Tillgb 15 100 0,0031 0,1300 50 82 0,0027 0,0060 0,1300
(PFHxA) Aflgb 14 100 0,0046 0,0370 49 96 0,0051 0,0166 0,1300
Perfluorononansyre (PFNA) Tillgb 15 67 0,0005 0,0040 50 26 0,0005 0,0023 0,0040
Aflgb 14 71 0,0005 0,0014 49 35 0,0008 0,0026 0,0041
Perfluoroktansulfonamid Tillgb 15 6,7 0,0007 0,0007 50 2,0 0,0007 0,0007 0,0007
(PFOSA) Aflgb 14 21 0,0004 0,0004 49 6,1 0,0004 0,0004 0,0004
Perfluoroktansulfonsyre Tillgb 15 93 0,0024 0,0180 50 84 0,0026 0,0108 0,0290
(PFOS) Aflgb 14 100 0,0015 0,0043 49 96 0,0017 0,0048 0,0140
Perfluoroctansyre (PFOA) Tillgb 15 100 0,0033 0,0680 50 94 0,0033 0,0062 0,0680
Aflgb 14 100 0,0037 0,0200 49 100 0,0045 0,0078 0,0200
Perfluorpentansyre (PFPA) Tillgb 15 100 0,0025 0,1100 50 78 0,0024 0,0174 0,1100
Aflgb 14 100 0,0028 0,0300 49 88 0,0032 0,0142 0,0330
Bladgorere
Benzylbuthylphthalat (BBP) Tillgb 15 47 0,04 0,25 50 50 0,03 0,07 0,25
Aflgb 15 7 0,11 0,11 50 12 0,13 0,50 0,86
Di(2-ethylhexyl)adipat Tillgb 15 0 - - 50 2 0,12 0,12 0,12
(DEHA) Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Di(2-ethylhexyl)-phthalate  Tillgb 15 93 3,50 7,50 50 98 4,90 8,20 15,00
(DEHP) Aflgb 15 40 0,46 1,50 50 38 0,38 1,08 1,50

122



Tabel 3.56 fortsat

Renseanlag; avanceret 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Bladgorere fortsat
Dibutylphthalat (DBP) Tillgb 15 60 0,16 0,27 50 72 0,21 0,42 0,78
Aflgb 15 0 - - 50 8 0,11 0,12 0,12
Diethylphthalat (DEP) Tillgb 15 100 0,81 2,80 50 100 1,40 2,30 4,80
Aflgb 15 33 0,14 0,54 50 20 0,17 0,33 0,54
Diisononylphthalate (DINP) Tillgb 15 53 5,50 41,00 50 86 14 21 41
Aflgb 15 27 0,51 4,10 50 50 0,37 3,10 7,40
Di-n-octylphthalat (DNOP) Tillgb 15 27 0,12 0,22 50 14 0,12 0,18 0,22
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Phenoler
Bisphenol A Tillgb 15 100 0,26 0,72 50 100 0,46 0,83 2,80
Aflgb 15 73 0,03 0,07 50 80 0,04 0,08 0,12
Nonylphenol-diethoxylater  Tilleb 15 7 0,75 0,75 50 10 0,90 2,38 2,90
(NP2EO) Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Nonylphenoler Tillgeb 15 80 0,17 1,10 50 88 0,20 0,52 1,40
Aflgb 15 0 - - 50 4 0,06 0,07 0,07
Nonylphenol-monoethoxyla- Tillgb 15 27 0,49 0,64 50 48 0,52 1,51 2,00
ter (NP1EO) Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Phenol Tillgb 15 100 11 120 50 100 41 111 150
Aflgb 15 53 0,2 0,5 50 44 0,2 0,4 0,5
Halogenerede alifatiske kulbrin-
ter
Tetrachlorethylen Tilleb 15 60 0,06 1,10 51 63 0,07 0,17 1,10
Aflgb 15 13 0,05 0,05 50 8 0,04 0,05 0,05
Trichlorethylen Tillgb 15 53 0,10 0,30 51 53 0,14 0,49 0,80
Aflgb 15 7 0,03 0,03 50 8 0,04 0,05 0,05
Trichlormethan Tillgb 15 67 0,05 0,77 51 78 0,09 0,58 5,00
Aflgb 15 13 0,05 0,07 50 14 0,06 0,14 0,24
Detergenter
Lineeere alkylbenzensulfo- Tillgb 15 100 96 550 50 100 235 616 980
nater (LAS) Aflgb 15 20 13 21 50 14 16 35 49
Phosphor trieste
Tri-n-butylphosphat Tillgb 15 67 0,04 0,30 50 68 0,03 0,05 0,30
Aflgb 15 47 0,03 0,28 50 52 0,03 0,07 0,28
Trichlorpropylphosphat Tillgb 15 87 1,10 4,70 50 96 2,50 3,66 4,80
(TCPP) Aflgb 15 100 0,36 0,91 50 100 0,40 0,65 0,94
Tricresylphosphat Tillgb 15 7 0,057 0,057 50 22 0,048 0,076 14,000
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Triphenylphosphat Tillgb 15 80 0,07 0,14 50 78 0,11 0,24 0,33
Aflgb 15 33 0,03 0,07 50 34 0,03 0,04 0,07
Ethere
Methyl-tert-butylether Tillgb 15 60 0,10 0,53 50 30 0,11 0,70 0,90
Aflgb 15 53 0,10 0,46 50 24 0,13 0,46 4,40
Triclosan Tillgb 15 0 - - 50 0 - - -
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -

Tabel 3.56 fortsat
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Renseanlag; avanceret 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pg/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Pharmaceutiske stoffer
2-hydroxyibuprofen Tillgb 15 100 19 44 50 100 23 46,1 78
Aflgb 15 53 0,8 3,1 50 76 0,5 1,3 3,1
Azithromycin Tillab 15 13 0,02 0,03 50 28 0,04 0,11 0,16
Aflgb 15 13 0,01 0,02 50 22 0,03 0,05 0,07
Carbamazepin Tillgb 15 100 0,07 0,27 50 90 0,08 0,26 0,41
Aflgb 15 100 0,10 0,28 50 98 0,11 0,29 1,00
Citalopram Tillab 15 100 0,19 0,52 50 98 0,24 0,48 1,80
Aflgb 15 93 0,11 0,57 50 94 0,14 0,34 0,82
Clarithromycin Tillgb 15 27 0,015 0,045 50 24 0,042 0,110 0,180
Aflgb 15 13 0,021 0,025 50 20 0,025 0,043 0,055
Diclofenac Tillab 15 100 0,05 0,86 50 92 0,08 0,44 1,20
Aflgb 15 100 0,19 0,70 50 96 0,20 0,40 0,72
Furosemid Tillgb 15 93 0,8 2,0 50 98 0,8 2,0 4,0
Aflgb 15 100 0,9 2,2 50 100 1,1 1,7 4,0
Ibuprofen Tillab 15 100 8,5 21,0 50 100 11,0 17,3 22,0
Aflgb 15 53 0,2 0,2 50 52 0,2 0,5 0,8
Naproxen Tillgb 15 100 1,1 3,9 50 90 0,3 2,3 3,9
Aflgb 15 100 0,1 19,0 50 82 0,1 0,2 19,0
Paracetamol Tillgeb 15 100 23,0 76,0 50 100 39,5 88,6 210,0
Aflgb 15 13 0,62 0,77 50 20 0,05 0,70 0,77
Propranolol Tillgb 15 100 0,05 0,20 50 92 0,08 0,21 0,45
Aflgb 15 100 0,04 0,07 50 88 0,06 0,09 0,17
Salicylsyre Tillgb 15 100 21 83 50 100 455 74 110
Aflgb 15 33 0,13 0,33 50 54 0,22 0,662 0,92
Sulfamethiazol Tillgb 15 87 0,4 1,1 50 94 0,3 0,8 4,5
Aflgb 15 100 0,1 0,7 50 100 0,2 0,6 2,4
Sulfamethoxazol Tillab 15 53 0,021 0,077 50 60 0,060 0,111 0,270
Aflgb 15 40 0,019 0,024 50 56 0,031 0,085 0,210
Tramadol Tillgb 15 100 0,5 1,4 50 98 0,6 1,5 4,9
Aflgb 15 100 0,4 1,6 50 98 0,6 1,4 4,5
Trimethoprim Tillgb 15 67 0,07 0,17 50 72 0,05 0,12 0,21
Aflgb 15 67 0,03 0,10 50 68 0,04 0,09 0,16
@strogener
17Beta-gstradiol Tillgb 15 27 0,019 0,021 50 64 0,043 0,019 0,021
Aflgb 15 13 0,002 0,003 50 4 0,003 0,002 0,003
Ethinylgstradiol Tillgb 15 0 - - 50 2 0,042 0,042 0,042
Aflgb 15 0 - - 50 0 - - -
Jstron Tillgb 15 100 0,071 0,180 50 100 0,069 0,122 0,800
Aflgb 15 47 0,007 0,044 50 46 0,005 0,020 0,044
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Tabel 3.57. Mekaniske renseanlaeg i perioden 2018-2023.

Renseanlaeg, mekanisk 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pg/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Metaller
Aluminium (Al) Tillgb 11 82 250 1100 80 93 310 1510 6700
Aflgb 1 73 87 780 80 86 200 946 10000
Antimon (Sb) Tillgb 1 27 2,8 12,0 80 23 2,8 9,9 12,0
Aflgb 11 36 6,2 6,6 80 34 3,3 6,42 9,8
Arsen (As) Tillgb 11 100 0,8 2,8 80 91 1,4 4,88 11
Aflgb 11 82 3,7 6,6 80 93 1,9 6,12 13
Barium (Ba) Tillgb 11 100 53 190 80 100 68,5 180 250
Aflgb 11 100 37 150 80 100 56,5 161 330
Bly (Pb) Tillgb 11 82 2,2 57 80 84 29 7,28 12
Aflgb 11 55 1,5 3,2 80 66 23 5,66 65
Bor (B) Tillgb 11 100 150 310 80 100 190 310 690
Aflgb 11 100 110 340 80 100 160 340 550
Cadmium (Cd) Tillgb 11 64 0,11 0,22 80 63 0,14 0,24 0,77
Aflgb 11 73 0,14 0,46 80 66 0,11 0,28 2,60
Krom (Cr) Tillgb 11 64 1,8 8 80 68 21 5,6 11
Aflgb 11 18 1,1 1,5 80 58 1,5 4,2 34
Kobber (Cu) Tillgb 11 100 48 88 80 95 33 85,5 170
Aflgb 11 100 16 44 80 100 20 55,4 360
Kviksglv (Hg) Tillgb 11 55 0,15 0,26 80 44 0,15 0,98 1,60
Aflgb 1 18 0,15 0,15 80 36 0,14 0,42 0,95
Molybdzen (Mo) Tillgb 11 64 1,4 4,6 80 66 2 3,88 17
Aflgb 11 64 1,7 3,2 80 68 2,1 4,3 17
Nikkel (Ni) Tillgb 11 9 2,8 7,6 80 85 3,1 7,5 14
Aflgb 11 82 2,4 4,9 80 73 3,3 8,6 34
Selen (Se) Tillgb 11 82 0,6 0,9 80 50 0,5 1,0 4,7
Aflgb 11 100 0,4 0,8 80 56 0,5 1,4 7,6
Tin (Sn) Tillgb 11 55 1,8 23 80 50 2,2 4,3 480
Aflgb 1 18 1,1 1,1 80 35 1,8 4,5 17
Vanadium (V) Tillgb 11 36 11 3,1 80 48 29 6,3 9,6
Aflgb 11 45 3,9 7,2 80 54 3,5 7,4 32
Zink (Zn) Tillgb 11 100 100 150 80 94 88 240 440
Aflgb 11 100 51 160 80 96 54 144 1500
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen Tillgb 11 91 0,02 0,02 80 30 0,03 0,07 0,10
Aflgb 11 0 - - 80 36 0,03 0,12 0,29
2-Methylnaphthalen Tillgb 11 91 0,02 0,02 80 5,0 0,03 0,10 0,13
Aflgb 11 0 - - 80 6,3 0,02 0,23 0,33
Dimethylnaphthalener Tillgb 1 73 0,10 0,95 80 81 0,16 0,80 2,10
Aflgb 11 36 0,30 1,60 80 69 0,18 0,72 3,10
Trimethylnaphthalener Tillgb 11 9,1 0,06 0,06 80 28 0,06 0,17 0,22
Aflgb 1 18 0,50 0,94 80 25 0,09 0,37 0,94
Benzen Tillgb 11 9 0,12 0,36 79 44 0,17 0,58 2,60
Aflgb 11 36 0,15 0,33 80 30 0,16 0,81 1,30
Biphenyl Tillgb 11 91 0,13 0,13 80 18 0,02 0,07 0,13
Aflgb 11 91 0,21 0,21 80 18 0,04 0,22 0,81
Ethylbenzen Tillgb 11 55 0,05 0,54 79 39 0,08 1,20 3,50
Aflgb 11 36 0,22 0,66 80 36 0,14 2,24 6,70
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Tabel 3.57 forsat

Renseanlag, mekanisk 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentilkonc.
Aromatiske kulbrinter fortsat
m+p-Xylen Tillgb 11 100 0,36 1,30 79 63 0,24 1,30 3,80
Aflgb 1 36 0,71 1,10 80 45 0,35 2,00 5,30
o-Xylen Tillgb 11 45 0,04 0,22 79 24 0,04 0,17 0,62
Aflgb 11 36 0,03 0,75 80 25 0,04 0,43 1,70
Toluen Tillgb 11 100 4,10 450 79 84 4,05 90 450
Aflgb 11 64 7,20 310 80 71 8,10 114 310
Xylen Tillgb 0 - - - 28 43 0,08 0,24 0,30
Aflgb 0 - - - 29 55 0,08 0,51 0,99
Organotin
Dibuthyltin (DBT) Tillgb 11 45 2 7 80 31 3 9 17
Aflgb 1 18 3 4 80 23 8 7 7
Monobutyltin (MBT) Tillgb 11 100 36 78 80 98 17 52 120
Aflgb 11 100 16 48 80 96 15 52 160
Tributyltin (TBT) Tillgb 11 0 - - 80 1,3 6 6 6
Aflgb 1 0 - - 80 1,3 5 5 5
Perfluorerede stoffer
Fluorotelomersulfonsyre (FTS) Tillgb 10 20 0,0118 0,0220 79 13 0,0037 0,0235 0,0370
Aflgb 8 13 0,0180 0,0180 77 5 0,0150 0,0194 0,0200
Perfluorbutansulfonsyre (PFBS) Tillgb 10 O - - 79 6 - - -
Aflgb 8 63 0,0011 0,0019 77 19 0,0015 0,0026 0,0027
Perfluorbutansyre (PFBA) Tillgb 10 100 0,0024 0,0035 79 66 0,0026 0,0052 0,0090
Aflgb 8 100 0,0022 0,0041 77 66 0,0028 0,0061 0,0120
Perfluorodecansyre (PFDA) Tillgb 10 30 0,0012 0,0023 79 10 0,0017 0,0032 0,0054
Aflgb 8 13 0,0012 0,0012 77 10 0,0017 0,0021 0,0022
Perfluoroheptansyre (PFHpA) Tillgb 10 20 0,0008 0,0012 79 15 0,0012 0,0013 0,0018
Aflgb 8 63 0,0006 0,0014 77 29 0,0014 0,0022 0,0120
Perfluorhexansulforsyre (PFHxS)  Tillgb 10 O - - 79 3 0,0021 0,0023 0,0024
Aflgb 8 25 0,0010 0,0010 77 12 0,0015 0,0037 0,0048
Perfluorohexansyre (PFHxA) Tillgb 10 80 0,0010 0,0011 79 30 0,0012 0,0016 0,0020
Aflgb 8 88 0,0012 0,0017 77 40 0,0017 0,0025 0,0110
Perfluorononansyre (PFNA) Tillgb 10 20 0,0021 0,0038 79 5 0,0030 0,0057 0,0065
Aflgb 8 13 0,0006 0,0006 77 13 0,0012 0,0037 0,0054
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) Tillgb 10 O - - 79 0 - - -
Aflgb 8 25 0,0027 0,0045 77 4 0,0012 0,0038 0,0045
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS)  Tilleb 10 80 0,0017 0,0022 79 65 0,0021 0,0040 0,0130
Aflgb 8 63 0,0045 0,0059 77 65 0,0033 0,0080 0,0120
Perfluoroctansyre (PFOA) Tillgb 10 100 0,0019 0,0094 79 76 0,0023 0,0039 0,0110
Aflgb 8 100 0,0017 0,0021 77 75 0,0025 0,0051 0,0140
Perfluorpentansyre (PFPA) Tillgb 10 30 0,0006 0,0006 78 18 0,0034 0,0383 0,2300
Aflgb 8 88 0,0012 0,0018 76 41 0,0024 0,0140 0,0600
Bladgorere
Benzylbuthylphthalat (BBP) Tillgb 11 0 - - 80 7,5 0,1 0,2 0,2
Aflgb 1 0 - - 80 2,5 0,1 0,1 0,1
Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) Tillgb 11 0 - - 80 2,5 0,3 0,4 0,4
Aflgb 11 0 - - 80 3,8 0,3 0,6 0,7
Di(2-ethylhexyl)-phthalate (DEHP) Tillgb 11 100 8,7 23,0 79 99 12,0 24,0 70,0
Aflgb 11 100 7,9 25,0 80 99 11,0 20,8 66,0
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Tabel 3.57 fortsat

Renseanlaeg, mekanisk 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Bladgorere fortsat
Dibutylphthalat (DBP) Tillgb 11 64 0,2 0,7 80 55 0,2 0,6 1,3
Aflgb 1 27 0,2 0,2 80 45 0,2 0,5 0,9
Diethylphthalat (DEP) Tillgb 11 9 24 13,0 80 90 0,8 6,0 19,0
Aflgb 11 55 0,5 8,7 80 73 0,6 5,2 19,0
Diisononylphthalate (DINP) Tillgb 11 45 6,8 43,0 80 89 6,8 19,0 100,0
Aflgb 11 45 0,3 23,0 80 85 54 16,3 87,0
Di-n-octylphthalat (DNOP) Tillgb 11 0 - - 80 3,8 0,2 0,2 0,2
Aflgb 11 0 - - 80 6,3 0,2 0,4 0,4
Phenoler
Bisphenol A Tillgb 11 100 0,2 0,7 80 100 0,4 0,7 1,3
Aflgb 11 82 0,2 1,2 80 90 0,4 0,8 1,5
Nonylphenol-diethoxylater (NP2EQ) Tillgb 11 0 - - 80 6,3 0,4 0,7 0,8
Aflgb 11 0 - - 80 13 0,8 2,6 5,6
Nonylphenoler Tillgb 11 73 0,10 0,19 80 71 0,1 0,4 0,68
Aflgb 1 27 0,14 0,18 80 59 0,2 0,4 1,5
Nonylphenol-monoethoxylater Tillgb 11 64 0,35 0,57 80 66 0,4 1,0 1,9
(NP1EO) Aflgb 11 27 0,18 0,34 80 56 0,3 1,1 4
Phenol Tillgb 11 100 87 300 80 99 31,0 182 370
Aflgb 11 100 0,63 380 80 98 6,0 223 380
Halogenerede alifatiske kulbrinter
Tetrachlorethylen Tilleb 11 18 0,26 0,38 79 5,1 0,12 0,31 0,38
Aflgb 11 91 0,03 0,03 80 8,8 0,05 0,29 0,33
Trichlorethylen Tillgb 1 18 0,31 0,32 79 7,6 0,07 0,31 0,32
Aflgb 11 0 - - 80 6,3 0,04 0,05 0,06
Trichlormethan Tillgb 11 27 0,06 0,11 79 23 0,06 0,69 2,10
Aflgb 1 18 0,10 0,18 80 16 0,05 0,34 0,49
Detergenter
Lineaere alkylbenzensulfonater Tillgb 11 9 390 1100 80 98 570 1560 4500
(LAS) Aflgb 11 36 350 680 80 71 490 1840 2900
Phosphor trieste
Tri-n-butylphosphat Tillgb 11 36 0,03 0,04 80 45 0,03 0,07 0,10
Aflgb 11 64 0,03 0,07 80 55 0,04 0,07 0,08
Trichlorpropylphosphat (TCPP) Tillab 11 100 2,0 7,0 80 100 1,6 4.8 9,2
Aflgb 11 100 0,8 4,9 80 99 1,4 4,2 6,6
Tricresylphosphat Tillgb 11 9 0,11 0,11 80 14 0,04 0,06 0,11
Aflgb 11 0 - - 80 11 0,03 0,05 0,06
Triphenylphosphat Tillgb 11 91 0,04 1,10 80 79 0,05 0,15 1,20
Aflgb 1 36 0,07 0,11 80 68 0,06 0,19 3,70
Ethere
Methyl-tert-butylether Tillgb 11 91 0,08 0,08 80 2,5 0,07 0,08 0,08
Aflgb 11 91 0,08 0,08 80 1,3 0,08 0,08 0,08
Triclosan Tillgb 11 0 - - 79 0 - - -
Aflgb 1 0 - - 80 0 - - -
Tabel 3.57 fortsat
Renseanlaeg, mekanisk 2023 2018-2023
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maks. 90% maks.
Enhed pg/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Pharmaceutiske stoffer
2-hydroxyibuprofen Tillab 11 100 50 290 79 100 22 110 290
Aflgb 11 100 9,2 180 80 100 13,5 67,5 180
Azithromycin Tilleb 11 0 - - 80 5,0 0,02 0,03 0,028
Aflgb 11 0 - - 80 5,0 0,02 0,03 0,027
Carbamazepin Tillab 11 45 0,15 1 80 24 0,15 4,52 48
Aflgb 11 45 0,15 1 80 31 0,07 3,42 52
Citalopram Tilleb 11 73 0,57 1,60 80 63 0,14 0,81 1,6
Aflgb 1 73 0,03 0,71 80 63 0,07 0,66 1,8
Clarithromycin Tillab 11 0 - - 80 6,3 0,02 0,03 0,032
Aflgb 11 0 - - 80 5,0 0,02 0,03 0,03
Diclofenac Tillgb 11 100 0,2 1,2 80 89 0,2 1,2 16
Aflgb 1 73 0,2 1,6 80 81 0,1 1,4 14
Furosemid Tillab 11 73 1,0 18,0 80 86 1,3 7,7 18
Aflgb 11 64 0,4 8,1 80 84 1,0 7,2 12
Ibuprofen Tilleb 11 100 18 59 79 100 12 29,4 59
Aflgb 11 91 0,8 61 80 96 9,5 27,4 61
Naproxen Tillab 11 91 29 70 80 71 1,8 24 92
Aflgb 11 82 3,9 88 80 69 1,5 14,6 92
Paracetamol Tillgb 11 91 110 490 80 91 79 254 580
Aflgb 11 55 99,5 440 80 85 61 279 820
Propranolol Tillab 1 27 0,11 0,21 80 31 0,05 0,23 0,62
Aflgb 1 18 0,07 0,07 80 30 0,06 0,23 0,47
Salicylsyre Tillab 11 100 55 110 79 95 25 62,2 140
Aflgb 11 82 1,1 95 80 85 11 54,9 130
Sulfamethiazol Tillab 11 45 0,05 4,90 80 45 0,05 5,05 79
Aflgb 11 45 0,02 0,44 80 51 0,02 1,3 97
Sulfamethoxazol Tillgb 11 27 1,7 55 80 14 0,3 1,8 55
Aflgb 1 18 0,3 0,4 80 13 0,2 0,7 2,6
Tramadol Tillab 11 91 3,2 8,3 80 95 0,7 8,3 15
Aflgb 11 100 3 5,4 80 98 0,7 4,8 14
Trimethoprim Tilleb 11 27 0,32 0,73 80 15 0,09 0,46 0,73
Aflgb 1 18 0,24 0,24 80 11 0,12 0,31 0,58
@strogener
17Beta-gstradiol Tillab 1 27 0,0076 0,025 79 56 0,0043 0,0174 0,089
Aflgb 11 91 0,026 0,026 80 43 0,0035 0,00977 0,026
Ethinylgstradiol Tillab 11 0 - - 79 0 - - -
Aflgb 1 0 - - 80 0 - - -
Jstron Tillab 11 100 0,00011 0,00022 79 96 0,055 0,115 0,22
Aflgb 11 73 4,4E-05 0,0002 80 76 0,048 0,12 0,22
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Tabel 3.58. RBU separat kloak i perioden 2018-2023.

RBU separat kloak 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentilkonc.
Metaller
Aluminium (Al) Tilleb 18 94 630 6.100 74 99 1100 3.260 8.600
Aflgb 18 72 58 500 74 84 120 527 3500
Antimon (Sb) Tilleb 18 22 1,5 23 74 28 1,3 2,7 41
Aflgb 18 0 - - 74 1,4 2,6 2,6 2,6
Arsen (As) Tilleb 18 72 1,2 3,8 74 82 1,4 3,2 25
Aflgb 18 67 0,7 1,3 74 64 0,7 1,4 2,8
Bly (Pb) Tilleb 18 89 1,2 16 74 89 2,6 75 54
Aflgb 18 0 - - 74 27 0,7 3,9 8,2
Bor (B) Tilleb 18 78 27 58 74 74 36 116 180
Aflgb 18 78 16 46 74 72 27 89 220
Cadmium (Cd) Tilleb 18 33 0,11 0,41 74 54 0,10 0,22 0,69
Aflgb 18 17 0,10 0,15 74 18 0,15 0,18 0,31
Krom (Cr) Tilleb 18 67 3,3 28 74 91 4.1 12,4 51
Aflgb 18 50 2,2 15 74 76 1,8 7.4 61
Kobber (Cu) Tilleb 18 94 7.3 180 74 96 11 40 180
Aflgb 18 100 2,2 8,3 74 88 2,4 12,6 660
Kviksglv (Hg) Tilleb 18 39 0,14 0,18 74 45 0,13 0,19 0,29
Aflgb 18 50 0,14 0,21 74 43 0,13 0,21 0,31
Nikkel (Ni) Tilgb 18 78 3,45 21 74 88 4,7 9,14 21
Aflgb 18 39 1,9 4.4 74 47 1,9 8,2 12
Selen (Se) Tilleb 18 100 0,2 3,5 74 69 0,2 1,8 57
Aflgb 18 89 0,09 0,16 74 62 0,09 0,87 9
Tin (Sn) Tilgb 18 50 1,2 6,5 74 49 14 3,9 6,9
Aflgb 18 22 0,7 0,8 74 16 0,9 2,0 4,3
Zink (Zn) Tilleb 18 100 120 1700 74 100 190 501 1700
Aflgb 18 78 24 120 74 86 33 134 14000
PAHer
Benz(a)anthracen Tillgb 18 0 - - 74 6,8 0,012 0,020 0,024
Aflab 18 0 - - 74 0 - - -
Benzo(a)pyren Tilgb 18 0 - - 74 8,1 0,012 0,022 0,026
Aflgb 18 0 - - 74 1,4 0,022 0,022 0,022
Benzo(ghi)perylen Tilgb 18 6 0,011 0,011 74 15 0,013 0,028 0,029
Aflgb 18 0 - - 74 1,4 0,025 0,025 0,025
Benzo(b+j+k)fluoranthener Tilleb ~ 18 11 0,020 0,023 74 28 0,018 0,042 0,051
Aflgb 18 0 - - 74 2,7 0,027 0,038 0,041
Benzo(e)pyren Tilleb 18 11 0,013 0,013 74 15 0,013 0,026 0,026
Aflgb 18 0 - - 74 2,7 0,027 0,033 0,035
Chrysenl/triphenylen Tilleb 18 17 0,028 0,27 74 23 0,02 0,051 0,27
Aflgb 18 0 - - 74 1,4 0,018 0,018 0,018
Fluoranthen Tilleb 18 11 0,021 0,028 74 27 0,0205 10,0335 0,11
Aflgb 18 0 - - 74 2,7 0,0315 0,0463 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren Tilleb 18 0 - - 74 4 0,014 0,0164 0,017
Aflgb 18 0 - - 74 1,4 0,018 0,018 0,018
Phenanthren Tillgb 18 11 0,031 0,046 74 27 0,02 0,04 0,12
Aflgb 18 0 - - 74 2,7 0,04 0,05 0,05
Pyren Tilleb 18 17 0,019 0,03 74 35 0,02 0,03 0,11
Aflgb 18 0 - - 74 2,7 0,041 0,062 0,067
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Tabel 3.58 fortsat

RBU separat kloak 2023 2018-2023
maks. 90% maks.
Enhed pgl/l N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentilkonc.
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen Tilgb 18 50 0,02 0,03 74 39 0,01 0,03 0,04
Aflgb 18 56 0,01 0,02 74 39 0,01 0,02 0,03
Pesticider
2,6-Dichlorbenzamid Tillgb 18 0 - - 74 0 - - -
Aflgb 18 0 - - 74 0 - - -
AMPA Tilleb 18 100 0,19 0,98 74 95 0,18 0,74 1,8
Aflgb 18 56 0,07 0,2 74 80 0,05 0,20 0,66
Dicamba Tilgb 18 33 0,19 25 74 11 0,19 1,38 2,5
Aflgb 18 17 0,16 0,5 74 6,8 0,07 0,36 0,5
Diflufenican Tilleb 18 17 0,04 0,25 74 38 0,032 0,27 3,5
Aflgb 18 11 0,10 0,13 74 27 0,04 0,08 0,13
Diuron Tilgb 18 0 - - 74 1,4 0,01 0,01 0,01
Aflgb 18 0 - - 74 0 - - -
Glyphosat Tilleb 18 94 0,2 25 74 96 0,2 25 40
Aflgb 18 56 0,05 0,48 74 85 0,06 0,48 2,4
MCPA Tilgb 18 33 0,16 32 74 36 0,11 0,37 32
Aflgb 18 33 0,05 1,2 74 38 0,04 0,20 7
Mechlorprop Tilleb 18 61 0,022 0,140 74 61 0,030 0,095 0,140
Aflgb 18 39 0,023 0,077 74 47 0,026 0,060 0,077
Prosulfocarb Tilgb 18 17 0,026 0,03 74 18 0,06 0,18 0,40
Aflgb 18 6 0,022 0,022 74 9,5 0,07 0,14 0,14
Bladgorere
Di(2-ethylhexyl)-phthalate Tilleb 18 100 21 8,6 74 92 0,7 34 8,6
(DEHP) Aflgb 18 89 1,9 5,9 74 59 0,8 3,3 5,9
Diethylphthalat (DEP) Tilgb 18 11 0,1 0,1 74 54 0,2 0,2 0,3
Aflgb 18 0 - - 74 0 - - -
Diisononylphthalate (DINP)  Tillgb 18 61 0,8 58 74 88 1,8 3,8 5,8
Aflgb 18 50 0,5 6,6 74 42 0,3 2,3 6,6
Phenoler
Bisphenol A Tilgb 18 100 0,08 0,24 74 97 0,06 0,15 0,27
Aflgb 18 33 0,03 0,1 74 19 0,02 0,11 0,19
Nonylphenoler Tillgb 18 6 0,36 0,36 74 4.1 0,06 0,30 0,36
Aflgb 18 0 - - 74 0 - - -
Phenol Tilleb ~ 18 83 0,2 75 74 80 0,3 1,5 75
Aflgb 18 28 0,6 1,6 74 26 0,6 1,7 2,1
Detergenter
Linezere alkylbenzensulfonater Tillab 18 6 22 22 74 9,5 13 22 23
(LAS) Aflgb 18 0 - - 74 54 21 28 31
Phosphor triestre
Tri-n-butylphosphat Tillgb 18 17 0,03 0,07 74 54 0,03 0,06 0,07
Aflgb 18 6 0,06 0,06 74 54 0,045 0,06 0,06
Trichlorpropylphosphat (TCPP) Tillgb 18 72 - - 74 86 0,16 1,34 7
Aflgb 18 100 0,08 0,3 74 88 0,09 0,17 4,3
Tricresylphosphat Tillgb 18 0 - - 74 2,7 0,033 0,043 0,045
Aflgb 18 0 - - 74 1,4 0,05 0,05 0,05
Triphenylphosphat Tilleb 18 22 0,028 0,14 74 20 0,03 0,07 0,14
Aflgb 18 0 - - 74 4,1 0,024 0,026 0,027
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Tabel 3.59. RBU faelleskloak i perioden 2018-2022. Der foreligger ingen data for 2023.

RBU faelles kloak 2018-2022

N >DG, % Median 90% percentil maks. konc.
Metaller
Aluminium (Al) Aflgb 31 100 950 1900 3800
Antimon (Sb) Aflgb 31 13 1,3 1,5 1,6
Arsen (As) Aflgb 31 71 0,7 1,2 1,6
Barium (Ba) Aflgb 31 100 14 34 48
Bly (Pb) Aflgb 31 100 4,8 8,3 17
Bor (B) Aflgb 31 71 53 398 680
Cadmium (Cd) Aflgb 31 61 0,1 0,2 0,2
Krom (Cr) Aflgb 31 90 3,6 9,7 20
Kobber (Cu) Aflgb 31 100 15 28 35
Kviksglv (Hg) Aflgb 31 45 0,13 0,54 0,96
Molybdzen (Mo) Aflab 31 6,5 1,6 1,8 1,8
Nikkel (Ni) Aflgb 31 84 3,5 9,2 61
Selen (Se) Aflgb 31 48 0,2 0,4 2,1
Tin (Sn) Aflgb 31 58 21 6,6 21
Vanadium (V) Aflgb 31 81 3,6 9,1 14
Zink (Zn) Aflgb 31 100 180 340 430
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen Aflgb 31 84 0,022 0,036 0,061
2-Methylnaphthalen Aflgb 31 19 0,013 0,017 0,018
Dimethylnaphthalener Aflgb 31 94 0,040 0,112 0,200
Trimethylnaphthalener Aflab 31 39 0,021 0,030 0,056
Benzen Aflgb 31 23 0,034 0,608 1,100
Biphenyl Aflgb 31 13 0,014 0,015 0,016
Ethylbenzen Aflgb 31 39 0,033 0,085 0,120
m+p-Xylen Aflgb 31 100 0,140 0,270 0,470
o-Xylen Aflgb 31 81 0,044 0,136 0,200
Toluen Aflgb 31 97 0,195 0,470 1,300
Organotin
Dibuthyltin (DBT) Aflgb 31 48 0,003 0,005 0,007
Monobutyltin (MBT) Aflgb 31 100 0,014 0,030 0,150
Tributyltin (TBT) Aflgb 31 3,2 0,005 0,005 0,005
Perfluorerede stoffer
1H, 1H,2H,2H- Perfluoroctansulfonsyre Aflab 21 0 - - -
Fluorotelomersulfonsyre (FTS) Aflgb 10 0 - - -
Perfluorbutansulfonsyre (PFBS) Aflgb 31 3 0,0016 0,0016 0,0016
Perfluorbutansyre (PFBA) Aflgb 31 68 0,0020 0,0051 0,0170
Perfluorodecansyre (PFDA) Aflab 31 6,5 0,0016 0,0022 0,0024
Perfluoroheptansyre (PFHpA) Aflab 31 10 0,0010 0,0015 0,0016
Perfluorhexansulforsyre (PFHxS) Aflgb 31 0 - - -
Perfluorohexansyre (PFHxA) Aflgb 31 42 0,0019 0,0031 0,0167
Perfluorononansyre (PFNA) Aflgb 31 6,5 0,0019 0,0021 0,0022
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) Aflgb 31 3,2 0,0008 0,0008 0,0008
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) Aflab 31 29 0,0020 0,0032 0,0048
Perfluoroctansyre (PFOA) Aflab 31 39 0,0028 0,0050 0,0068
Perfluorpentansyre (PFPA) Aflab 31 6,5 0,0007 0,0009 0,0010
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Tabel 3.59 fortsat

RBU falles kloak 2018-2023

N >DG, % Median 90% percentil maks. konc.
Bladgorere
Benzylbuthylphthalat (BBP) Aflgb 31 0 - - -
Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) Aflgb 31 10 0,14 0,23 0,25
Di(2-ethylhexyl)-phthalate (DEHP) Aflgb 31 100 2,40 5,30 57,0
Dibutylphthalat (DBP) Aflgb 31 61 0,15 0,27 0,31
Diethylphthalat (DEP) Aflgb 31 77 0,24 0,41 0,80
Diisononylphthalate (DINP) Aflgb 31 100 6,1 14,0 42,0
Di-n-octylphthalat (DNOP) Aflgb 31 3,2 0,11 0,11 0,11
Phenoler
Bisphenol A Aflab 31 100 0,13 0,31 0,49
Nonylphenol-diethoxylater (NP2EO) Aflgb 31 10 0,18 0,31 0,34
Nonylphenoler Aflgb 31 71 0,09 0,12 0,28
Nonylphenol-monoethoxylater (NP1EO) Aflgb 31 52 0,11 0,24 0,32
Phenol Aflgb 31 90 0,6 1,2 3,6
Halogenerede alifatiske kulbrinter
Chloroform Aflgb 31 19 0,04 0,12 0,17
Tetrachlorethylen Aflgb 31 0 - - -
Trichlorethylen Aflgb 31 0 - - -
Detergenter
Linezere alkylbenzensulfonater (LAS) Aflgb 31 100 150 410 760
Phosphor trieste
Tri-n-butylphosphat Aflgb 31 3,2 0,03 0,03 0,03
Trichlorpropylphosphat (TCPP) Aflgb 31 97 0,4 0,8 3,6
Tricresylphosphat Aflab 31 13 0,024 0,033 0,037
Triphenylphosphat Aflab 31 77 0,039 0,061 0,069
Ethere
MTBE Aflgb 31 0 - - -
Triclosan Aflgb 31 0 - - -
Pharmaceutiske stoffer
2-hydroxyibuprofen Aflgb 31 97 29 6,6 13,0
Azithromycin Aflgb 31 10 0,052 0,079 0,086
Carbamazepin Aflgb 31 71 0,036 0,078 0,170
Citalopram Aflgb 31 90 0,052 0,110 0,180
Clarithromycin Aflab 31 6,5 0,085 0,094 0,096
Diclofenac Aflab 31 81 0,02 0,12 0,26
Erythromycin Aflgb 31 6,5 0,10 0,16 0,17
Erythrosin Aflgb 2 0 - - -
Furosemid Aflgb 31 97 0,36 0,97 1,5
Ibuprofen Aflab 31 97 1,5 3,8 19
Naproxen Aflab 31 81 0,2 0,6 3,3
Paracetamol Aflgb 30 100 17 34 100
Propranolol Aflgb 31 35 0,02 0,02 0,04
Salicylsyre Aflgb 31 97 1,03 4,07 15
Sulfamethiazol Aflgb 31 52 0,10 0,43 0,92
Sulfamethoxazol Aflab 31 26 0,03 0,06 0,08
Tramadol Aflab 31 97 0,2 0,5 1,1
Trimethoprim Aflab 31 35 0,03 0,06 0,46
@strogener
17Beta-gstradiol Aflgb 31 48 0,002 0,005 0,006
Ethinylgstradiol Aflab 31 6,5 0,009 0,014 0,016
Jstron Aflgb 31 100 0,014 0,030 0,041
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Tabel 3.60. RBU separat kloak, regnvandsbassin i perioden 2018-2023. Tabellen praesenterer antal praver, procentvis fundhyp-
pighed, medianveerdi, 90%-percentil samt den maksimale registrering i en enkelt pragve.

RBU separat kloak sediment 2023 2018-2023

maks. 90% maks.
Enhed mg/kg TS N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Metaller
Aluminium (Al) 2 100 16.500 17.000 10 100 17.000 19.500 24.000
Arsen (As) 2 100 11 14 10 100 7 12 14
Bly (Pb) 2 100 29 35 10 100 23 35 35
Cadmium (Cd) 2 100 0,57 0,59 10 100 0,48 0,60 0,64
Krom (Cr) 2 100 34 37 10 100 32 42 42
Kobber (Cu) 2 100 71 75 10 100 58 77 92
Kviksglv (Hg) 2 100 0,088 0,096 10 100 0,066 0,081 0,096
Lithium (Li) 2 100 15 17 10 90 14 19 21
Nikkel (Ni) 2 100 30 31 10 100 30 42 43
Vanadium (V) 2 100 55 60 6 100 49 59 60
Zink (Zn) 2 100 1235 1700 10 100 760 1740 2100
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen 2 50 0,018 0,018 11 91 0,016 0,027 0,037
1-Methyl-napthalen 2 0 - - 11 55 0,004 0,010 0,014
2-Methylnaphthalen 2 0 - - 11 64 0,006 0,013 0,014
Dimethylnaphthalener 2 100 0,5 0,8 11 100 0,4 1,5 21
Trimethylnaphthalener 2 0 - - 11 73 0,018 0,046 0,087
Kulbrinter
>C10-C15 kulbrinter 1 100 13 13 3 100 13 46,6 55
>C15-C20 kulbrinter 1 100 44 44 3 100 44 121 140
>C20-C40 kulbrinter 1 100 760 760 3 100 760 1752 2000
C6-C10 kulbrinter 1 100 7.8 7,8 3 100 7,8 17,6 20
Sum af kulbrinter (C6-C40) 1 100 830 830 3 100 830 1926 2200

PAHer

1-Methylpyren 50 0,014 0,014 11 73 0,012 0,022 0,025
2,6-dimethylphenanthren 0 - - 11 0 - - -
2-Methylphenanthren 50 0,022 0,022 11 91 0,020 0,031 0,066
2-Methylpyren 50 0,014 0,014 11 36 0,016 0,018 0,019
Acenaphthen 0 - - 11 36 0,009 0,013 0,014
Acenaphthylen 50 0,03 0,03 11 82 0,01 0,03 0,03
Anthracen 100 0,025 0,026 11 100 0,022 0,029 0,033
Benzo(a)anthracen 100 0,056 0,065 11 100 0,047 0,065 0,11

100 0,022 0,025 11 100 0,023 0,043 0,077
100 0,071 0,072 11 100 0,071 0,12 0,16

Benzo(a)fluoren

Benzo(a)pyren

Benzo(b+j+k)fluoranthener
(

N NN DNDNNDNDNDNDNDNDNDNDMNDMNODNDDNDMNODMDNDMNDNDMDNDMDNDMNDNDDN

100 0,185 0,2 11 100 0,20 0,34 0,51
Benzo(e)pyren 100 0,088 0,097 11 100 0,097 0,180 0,28
Benzo(ghi)perylen 100 0,11 0,11 11 100 0,11 0,23 0,3
Chrysen/triphenylen 100 0,2 0,2 11 100 0,2 0,3 0,6
Dibenzo(a,h)anthracen 0 - - 11 73 0,0225 0,143 0,15
Dibenzothiophen 0 - - 11 45 0,006 0,012 0,013
Fluoranthen 100 0,14 0,18 11 100 0,13 0,18 0,29
Fluoren 50 0,016 0,016 11 91 0,010 0,018 0,033
Indeno(1,2,3-cd)pyren 100 0,071 0,072 11 100 0,072 0,160 0,210
Perylen 100 0,026 0,03 11 100 0,022 0,034 0,052
Phenanthren 100 0,074 0,088 11 100 0,06 0,11 0,14
Pyren 100 0,17 0,22 11 100 0,13 0,22 0,3
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Tabel 3.60 fortsat

RBU separat kloak sediment 2023 2018-2023

maks. 90% maks.
Enhed mg/kg TS N >DG, % Median konc. N >DG, % Median percentil konc.
Pesticider
Chlorpyrifos 2 0 - - 10 0 - - -
Cypermethrin 2 0 - - 10 20 0,09 0,11 0,11
Isoproturon 2 0 - - 10 0 - - -
Tau-fluvalinat 2 0 - - 10 0 - - -
Bladgorere
Benzylbuthylphthalat (BBP) 0 - - - 4 0 - - -
Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) 2 0 - - 10 10 0,01 0,01 0,01
Di(2-ethylhexyl)-phthalate (DEHP) 5 100 12 1.2 10 80 13 2.3 3.1
Diisononylphthalate (DINP) 2 0 - - 10 60 17 22 23
Phenoler
4-n-octylphenol 2 0 - - 11 0 - - -
4-Nonylphenol 2 0 - - 11 9 0,0063 0,0063 0,0063
4-tert-octylphenol 2 100 0,016 0,021 11 82 0,007 0,015 0,021
Nonylphenol-diethoxylater (NP2EO) 2 0 - - 11 0 - - -
Nonylphenoler 2 0 - - 11 18 0,13 0,14 0,14
Nonylphenol-monoethoxylater
(NP1EO) 2 50 0,033 0,033 11 27 0,038 0,048 0,051
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4 Gennemgang af data for udvalgte para-
metergrupper pd tveers af medierne.

I dette kapitel gennemgas metaller, PAHer og aromater samt organotin for-
bindelser pé tveers af medier og matricer. Data fra marine stationer, ferskvand
og punktkilder (renseanleeg) er blevet vurderet i matricerne vand og spilde-
vand, sediment og biota. Alle tilgeengelige data fra 1998 til 2023 er inddraget,
men da der er forskel pa tidsserierne indenfor de forskellige medier, er der
primeert lagt vaegt pa kortere tidsserier af hensyn til sammenligningsmulig-
hederne. Pa baggrund af data er trend og niveauer vurderet indenfor de en-
kelte medier.

Der er i kapitlet bdde anvendt miljokvalitetskrav og -kriterier. For en beskri-
velse af forskellen mellem disse to samt hvilke der er anvendt i denne rapport
henvises der til bilag 3.

For at kunne sammenligne parametre pa tveers matricer og omrader, med det
formal at kunne give en overordnet vurdering af belastningen indenfor de
udvalgte stofgrupper, er der taget udgangspunkt i sdkaldte forurenings-in-
dekser. Der findes flere tilgange og metoder til dette (Gustavson et. al. 2023).
I forbindelse med denne rapport var det primeere mal at skabe et generelt
overblik fremfor at give en samlet vurdering. I denne rapport er der taget ud-
gangspunkt i "Chemical status assesment tool’ (CHASE) veerktgjet (Andersen
et al.), som er velegnet til vurdering pé tveers af matricer og medier.

Princippet i CHASE er, at der beregnes en samlet koncentration (Cm) for hver
parameter i hver matrice i hvert medie. Denne veerdi divideres med en teer-
skelveerdi (Tm), til beregning af en 'Kontamineringsratio’, CR=Cm/Tm. Pa
baggrund af disse veerdier kan der opstilles matrix baseret pa medier og ma-
tricer. CHASE modellen beregner efterfglgende en samlet status veerdi, CS,
baseret pa basis af de enkelte CR-veerdier. CS kan derefter anvendes til at klas-
sificere tilstanden. I CHASE modellen er der lagt folgende kriterier ind for
vurdering af tilstanden: CS<0,5: hej;, 0,5<CS<1: God, 1<CS<5: moderat;
5<C5<10 ringe, CS>10: darlig.

I denne rapport anvendes CHASE princippet til beregning af kontamine-
ringsratioer CR, men der beregnes ikke en samlet statusveerdi. Cm er beregnet
som median for de enkelte medier og matricer og opdelt pa regioner for at
givet et overblik over, om der er forskel pa de forskellige omrader i Danmark.
Daregion Syddanmark deekker bade Nordsgen og Vadehavet pa den ene side
og indre Danske farvande som Lillebeelt, er denne region opdelt i Senderjyl-
land og Fyn/gerne for at adskille den meget dbne Nordse fra de lukkede indre
danske beelter. Som teerskelveerdier er anvendt miljokvalitetskrav og -krite-
rier. Vurdering er derfor kun foretaget pa stoffer, hvor der er fastsat miljgkva-
litetskrav og -kriterier. Beregnede verdier (median/MKK) betegnes i denne
rapport som risikokvotienter.

Afheengig af medie er der taget udgangspunkt i forskellige tidsserier, Spilde-
vand, renseanlaeg 1998-2023, ferskvand 2011/12-2023, dog 1998-2023 for me-
taller i vandleb, og marint biota 2012-2023. Der er lavet beregninger for me-
taller og PAHer. For organotin var der ikke tilstreekkelig med data over de-
tektionsgreensen for alle medier og matricer til at kunne fortage robuste be-
regninger.
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For spildevand, renseanleeg, vandlgbsvand samt ferskvandssediment for sger
og vandleb er der anvendt et statistisk veerktgj fra MetalStat (Serensen et al,
2024) til beregning af medianveerdier. Dette er gjort fordi, dette veerktej kan
tage hgjde for koncentrationsmalinger, som ligger under detektionsgraensen,
herunder varierende detektionsgreenser. Desuden kan verktejet tage hejde
for variation i malingerne mellem arene. For biota-data er der beregnet almin-
delige medianveerdier uden inddragelse af data under detektionsgreensen pa
grund af et mere begreenset dataseet.

4.1 Metdller
Martin Mork Larsen

Metaller er malt i bade vand fra vandlgb (9 metaller), 15 metaller i renseanleeg
(WWTP) og 9 metaller i sediment fra sger samt marine muslinger (9 metaller
inkl. kvikselv) og kvikselv i fisk pa tveers af marine vande, vandleb og sger.

Kviksalvy

Der er ikke defineret et gyldigt MKK for kviksglv i fersk- og marint vand, men
der er et forslag pa 70 ng/1 for fersk- og saltvand i EQS dossieret for kviksglv
(2005). Det anbefales kun at bruge fiske kravet i dossieret. Figur 4.1 viser
kviksglvmalinger i forhold til MKK for biota og ferskvand taget fra dossieret.
Ud fra MKK’erne kan der beregnes en risikokvotient eller ratio mellem malte
koncentrationer og MKK’erne for den geeldende matrice. Figur 4.1 viser et
boxplot af ratioen for marine muslinger (ukorrigeret og trofisk korrigeret), de
tre fiske overvagningsprogrammer, vandlebs vand og renseanleeg. Muslin-
gernes trofisk justerede krav er sat til 1,25 ug/kg mod fisk 20 ug/kg jeevnfor
(Larsen&Strand, 2018). Boxplot viser speendet af 25 til 75% percentilen som en
boks, med en linje der indikerer medianveerdien inde i boksen. Et par linjer
stikker op og ned som indikation for laveste og hgjeste prover der herer til
dataseettet og alle prover, der falder udenfor disse defineres som outliere og
markeres som individuelle prikker.

Tabel 4.1. Samlet vurdering af kviksglv fra 1998/2012 til 2023 som ratioer til MKK for fisk (20 pg/kg, dog 1,25ug/kg for trofisk
korrigerede muslinger) og ferskvand/spildevand (70 ng/l).

Musling trofisk Rensean-
Matrix Marin musling korrigeret. Marin fisk Vandlgbsfisk Sofisk Vandlgbsvand laeg udlgb
n 272 272 90 267 280 4 130
min 0,20 3,20 0,38 0,04 0,01 0,07 <DL
median 0,70 11,20 2,43 2,85 3,11 0,13 <DL
90% Percentil 1,69 27,04 8,95 6,23 22,88 0,25 2,87
maks 6,81 108,96 33,05 30,15 144,65 0,29 27,14
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Medianveerdierne af ratioerne er ca. ens for de tre fiskeovervagningsprogram-
mer (tabel 4.1). I overvdgningen benyttes 4 marine arter: Redspaetter, skrub-
ber, dlekvabber og sortmundet kutling. Der er et stgrre span i arter i fersk-
vand, selvom de fleste vandlgbsfisk er grred, er der ogsa fanget lige fra hun-
destejler til gedder, hvilket giver et storre speend i de trofiske niveauer. For
segerne bruges fortrinsvis aborre, som skal vare over en vis sterrelse for at



blive predator og opna det trofiske niveau den normalt regnes for. Men ogsa
her er der fanget bade hundestejler og gedder for nogle sger. For vandprever
er det desuden veesentligt at huske, at opholdstiden af vandet er storre i sger,
og bundmaterialet mere organisk, hvilket potentielt kan give dannelse af
methylkviksglv som opkoncentreres mere i fisk end uorganisk kviksglv.

Hvis der ikke korrigeres for trofisk niveau for marine muslinger, er der en
stigende udvikling i ratioen (figur 4.1) fra medianveerdien for muslinger, ma-
rine-, vandlebs og se-fisk, med en lille spredning for muslingerne (”boksens”
storrelse), en noget sterre spredning for marine fisk, som er p4 samme niveau
som vandlebsfisk, samt stor spredning (25-75%) for sefisk.

Med trofisk korrektion af muslinger (orange bar), lader ratioen til at “over-
kompensere” muslingernes pavirkning og vise veaesentligt hgjere ratioer end
fiskemuskler. Det indikerer, at den trofisk-korrigerede MKK vardien er alt
for lav i forhold til fisk, og derfor overkompenser betydningen af det trofiske
niveau.

Det skal bemeerkes at lipidindholdet i fiskemuskler og bleddele af muslinger
er nogenlunde ens (1-2%), sa for organiske stoffer der méles i fiskemuskel og
muslinger vil lipid-normalisering ikke have stor betydning.

Endelig er der kun fa malinger af kviksglv fra 2021 i vandlgbsvand, sa tallene
repreesenterer stort set alle de 4 malinger.

Detektionsgraenserne for kviksglvanalyserne i renseanleegsudlgb er i 2/3 af
malingerne ikke tilstreekkelig til at vise et resultat. Detektionsgreenserne vari-
erer mellem 2 ng/1, median 50 ng/1 og helt op til 3000 ng/1 (3 ng/1). 90% per-
centilen er ca. 200 ng/1, sa detektionsgreenser pa 50 ng/1 for spildevandspre-
ver er et absolut minimumskrav, hvis data skal kunne bruges, og 2 ng/1 vil
veere gnskveerdigt.

137



Ratio til MK

40

20

15

10

B marin musling

W sofisk

Ratio tilMKK per matrice (2018-2023)

e -
L]
]
_EE_ - -
e 2
. a
L ]
o $
a
L] e !
L]
L ]
L ]
] .
e .
H L ]
a
L]
a
| ]
+ e L
Kviksalv
B musling Trofisk korr. Il marin fisk M vandlgbsfisk
M vandlgbsvand B renseanlaeg

Figur 4.1. Kviksglvmalinger i forhold til MKK.

Andre metaller

For marine prover er der mange stationer med nok gentagne provetagninger
til at kunne gennemfere tidstrend analyser. Under et feelles projekt mellem
OSPAR, HELCOM og AMAP er et analyseveerktej HARSAT (HARSAT, 2024)
udviklet til R, som, baseret pa dataudtreek fra ICES DOME databasen, gene-
rerer individuelle tidstrends for stationer med mere end 3 ars data indenfor
de sidste 6 ar. Hvis der er mere end 6 ars data, vil der blive fittet en ikke-lineser
model. Modellen vurderer de sidste 6 ars tidsligeudvikling statistisk i log-li-
neeer transformation for at lave MFS data tilnzermelsesvis normalfordelte,
hvilke de oftest ikke er. Resultaterne for danske data rapporteret fra VanDa
og tidligere ODA til ICES er blevet analyseret, og tabel 4.2 viser antallet af
signifikante tidstrends og deres tendens retning. Figur 4.2 viser nogle eksem-
pler pé disse tidstrends. Bemeerk at der for bade kvikselv og cadmium er bade
opadgaende og faldende tidstrends, men for bly kun opadgaende tidstrends,
hvorimod der for kobber og organotin kun er faldende tendenser over de sid-
ste 6 4r, med et gennemsnitlig fald pd hhv. 10 % og 11,6% pr ar for de 4 og 8
stationer med signifikante faldende tidstrends.

Tabel 4.2. Tidstrend analyser udfert pa alle data tilgeengelige i ICES for metaller og organotin

Parameter Hg Cd Pb Cu TBSN+ DBSN+ MBSN+
% op 0,8% 1,1% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
% ned 0,4% 2,3% 0,0% 2,4% 26,7% 0,0% 3,3%

#stationer 263 176 169 169 30 4 30
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Cadmium concentration
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Figur 4.2. Eksempler pa tidstrend analyser lavet vha. HARSAT veerktgjet p4 marine stationer. QSsp er de danske MKK og MPC
er fgdevarekravene. Pilen angiver at MPC eller QSsp befinder sig over/under den del af aksen, som er vist pa figuren.

For biota i ferskvand er der ikke nok gentagelser af stationerne til at man kan
lave tidstrendanalyser pa denne made, da det kreever mindst 4 resultater at
kunne lave linezer regression, og helst flere resultater indenfor de sidste 6 ar.

For renseanleeg ses det at sammenlignes koncentrationerne for hele perioden
med 2018-2023 findes der 7 metaller der i median er faldet i forhold til 1998-
2023, og 4 med oget koncentration, kun aluminium, barium og kobber er oget
pa mediankoncentrationen.
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Regionale forskelle

For at se pa de regionale forskelle mellem landsdelene er der beregnet en “ri-
sikokvotient” svarende til CHASE for de enkelte regioners data. Medianveer-
dien for disse ratioer for hver region er vist i figur 4.3 (dog Senderjylland delt
op i prover vest for Jylland (Senderjylland) og est for Jylland (Fyn og eer)).

Kviksglvresultaterne fordelt pa de 5 landsdele viser ligesom boxplottet i figur
4.1, at der ikke er stor forskel pa tveers af landet. Dette geelder dog ikke for
marine fisk, hvor der er en tydelig tendens til hgjere koncentrationer i prover
fra hovedstadsomradet. Dette kan tilskrives flere prover fra kendte forure-
nede omrdder (Kalvebodlgbet og Kabenhavns havn). Ligeledes ses hgjere
koncentrationer af kvikselv i prever af spildevand fra Nordjylland sammen-
lignet med de gvrige omrader. Generelt er koncentrationen af kvikselv i
biotaprever hgjere end MKK (ratio >1) hvorimod vandpreverne har koncen-
trationer under (ratio <1).

Kun kvikselv males pa tveers af alle fisk og muslinger fra vandleb, sger og
marineomrdder. Kviksglvkoncentrationerne er generelt lavest i marine mus-
linger, fulgt af marine fisk, lidt hgjere i vandlebsfisk og hgjest i sefisk. For de
gvrige metaller méles der i vand fra vandleb og spildevand, sediment fra sger
og vandleb.

For bly, cadmium, krom, kviksglv og nikkel er koncentrationsniveauerne ge-
nerelt hgjere i spildevand end i vandlgbsvand. For arsen derimod varierer
koncentrationen mellem at veere hgjest i spildevand og i vandlgbsvand af-
heengig af regionerne, men generelt er koncentrationen nogenlunde ens.

For bly og cadmium i ferskvandssediment er indholdet i sgsediment generelt
hgjere end i vandlgbssediment. Dette skyldes sandsynligvis dels den leengere
opholdstid af vand i sgerne, og dels det ofte mere finkornede sediment og
sterre organisk kulstof indhold, som giver flere muligheder for at opkoncen-
trere metallerne i sedimentet.

Koncentrationerne af arsen, krom og nikkel i vandpreverne er generelt lavere
end MKK (undtagen nikkel fra spildevand i Nordjylland og Senderjylland pa
begge sider, der er op til ratio 1.1). For muslinger er ratioen generelt over 1 for
kvikselv, cadmium, bly og arsen. Iszer for arsen mangler et baggrundsniveau
for vurderingen overfor MKK. Der er et naturligt hejt arsen-indhold i hav-
vand (1-4 pg/1 typisk) som MKK for marin biota ikke synes at tage hejde for.
Ligeledes er det typisk ikke uorganisk (giftigt) arsen der findes her, men for-
skellige arsenosukre, arsenobetain eller andre organiske arsenforbindelser,
som ikke er serligt giftige (Tibon et al, 2023).

Endelig er cadmium og bly malt i bide marine muslinger samt vand og sedi-
ment fra vandleb og seer. For spildevand ser der ud til at veere hgjere koncen-
trationer i Jstdanmark, men det afspejles ikke i vand- og sedimentkoncentra-
tioner fra vandleb og seer. Sesediment i Midtjylland viser forhgjet ratio i for-
hold til resten af landet, men ellers er cadmium og bly i vandlgbssediment og
vand jeevnt fordelt over hele landet, og med en ratio <1.
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Figur 4.3. Ratio af metal koncentrationer vs. MKK-veerdier for biota, sediment og vandprgver hvor de er malt i prgver fra marine
omrader, vandlgb, sger og spildevand. Bemzerk forskellige skalaer for biota, vand og sediment, aksen angiver hvilke pravetyper
der er indikeret pa hgjre og venstre Y-akse.

Opsummering

Koncentrationerne af kvikselv i muslinger samt marine, vandlebs- og sefisk
stiger med ovenneevnte reekkefelge. Dette skyldes formodentlig trofisk ni-
veau stigning fra musling til fisk, og derefter afstanden til punktkilder og dif-
fus forurening fra land. Endelig har den hgjere opholdstiden af vandet i sger
sandsynligvis ogsd betydning. Regionalt er der en stor forskel pd Hovedsta-
den og de gvrige landsdele for kviksglv i de marine fisk, sammenholdt med
indholdet i sg- og vandlebsfisk, dette tilskrives hajere koncentrationer i kal-
vebodslgbet og omkring Kebenhavnshavn.

Spildevandskoncentrationerne er generelt hgjere end koncentrationerne i
vandlgbsvand med en faktor 2-10, dog undtagen for arsen som er neesten ens
i spildevand og vandlgbsvand. For bly, cadmium og arsen er der en tendens
til hgjere koncentrationer pé Sjeelland og ved Hovedstaden sandsynligvis som
felge af storre befolkning og industripavirkning. Bortset fra disse ser forde-
lingen imellem landsdelene ud til at veere rimelig jeevnt. For sgsediment er
der nogle hgje risikokvotienter for cadmium og bly fra Midtjylland, men ellers
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en jeevn fordeling i koncentrationsniveau i sediment mellem landsdelene i
bade vandlebs og sesediment.

For metallerne i marine prever er den tidslige udvikling atheengig af omrader
og metaller. For kobber ses der i marine prover et fald i de preover, hvor der
er en tidslig udvikling, og for bly stigninger. Cadmium og kvikselv viser bade
stigninger og fald. For de tre sidste metaller er der lavet mange indgreb og
begraensninger i anvendelsen, si forventningen var generelt faldende tenden-
ser.

Risikokvotienterne for metaller i muslinger (og fisk for kvikselv) er generelt
over 1 for kviksglv, cadmium, bly og arsen, med faktorer pa 2-12 for kvikselv
og 50-180 for arsen. Resultatet understotter de seneste MST vurderinger, at
kviksglv, cadmium og bly er arsag til manglende maélsaetningsopfyldelse i
mange vandrammedirektivsomrader. Arsen niveauet er sandsynligvis natur-
ligt, da det meste arsen i muslinger er organiske forbindelser som er mindre
giftige end uorganisk arsen, men dette tager MKK fastleeggelsen og analysen
for total arsen ikke hensyn til.

4.2 PAHer

Pia Lassen

PAHer er en stofgruppe som stammer naturligt fra olie (petrogene kilder),
men PAHer dannes ogsa ved afbreending (pyrogene kilder) af tree, kul og olie.
For neermere beskrivelse af PAHer se af snit 2.2.

I NOVANA programmet findes der data for PAHer i marine muslinger, i
ferskvandssediment, i punktkilder i RBU separatkloak spildevand, afleb og
regnvandssediment. For renseanleeg er der data i spildevand frem til og med
2015.

For de aromatiske kulbrinter er der data i marine muslinger, i sediment for
ferskvand og for punktkilder er der data i renseanleaeg, spildevand samt RBU
bade spildevand og sediment. Napththalen og de methylerede naphthalener
er de eneste af aromaterne, der bliver malt i alle medier.

I nedenstdende afsnit gennemgds forekomst, trend og niveauer for PAHer og
kulbrinter. Data vil blive preesenteret pa udvalgte PAHer og aromater for
overskuelighedens skyld. Der er data tilbage til 1998, men ikke for alle medier.
Primeert er der derfor taget udgangspunkt i data fra 2011/12 og fremefter, da
der fra det tidspunkt begynder at veere tilstreekkeligt med data for de fleste
medjer til at der kan sammenlignes over tid eller mellem medier.

Gennemgéende pa alle medier er der nogle fa PAHer, der gennemgaende skil-
ler sig ud med hgjere koncentrationer end resten: benzo(b+j+k)fluranthen, py-
ren og fluoranthen. Af hensyn til robustheden i data er der primeert taget ud-
gangspunkt i disse PAHer i forbindelse med praesentation af data

De PAHer, der forekommer i de neesthgjeste koncentrationer, er
benzo(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren, phenanthren og i enkelte tilfeelde
benzo(a)pyren.

Den relative fordeling af PAH er en smule anderledes for muslinger, som dog
er den eneste biotatype, hvor der bliver moniteret for PAHer under
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NOVANA. For muslinger er de methylerede PAHer og phenanthren generelt
lidt hejere, hvilket kan skyldes, at muslinger er udsat for et hgjere bidrage fra
olieholdige kilder, dvs. forureningssammenseetningen kan have andre domi-
nerende kilder i det marine, sammenlignet med ferskvand og punktkilder. I
figur 4.4 ses den relative sammenseetning af PAHer for dels sgsediment a) og
for muslinger b).
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Den relative fordeling af PAHer i a) sasediment og b) muslinger baseret pa mediankoncentrationer 2012-2023

For naphthalenerne ses de hgjeste koncentrationer for dimethylnaphthalener
i alle matricer. I di- og trimethylnaphthalenerne indgér der flere stoffer i sum-
men. Flest for dimethylnaphthalenerne. For biota ligger koncentrationerne af
trimethylnaphthalenerne neesten lige sa hgjt som for dimethylnaphthale-
nerne. De andre mere vandopleselige aromater, benzen, biphenyl, ethylben-
zen, toluen og xylen, bliver mélt i punktkilder og enkelte i vandlgbsvand, og
her er det specielt xylen og toluen, som har de hgjeste koncentrationsveerdier.

I tabel 4.5 og 4.6 ses koncentrationsniveauerne for medier og matricer baseret
pa medianer for PAHer og aromatiske kulbrinter. For renseanleeg er der kun
angivet aflebsveerdier. Da der er tale om forskellige matricer, kan data ikke
direkte sammenlignes, men tabellen kan give en fornemmelse af koncentrati-
onsniveauerne. For renseanleeg er der dog en vis bias i forhold til resten af
tabellen. Dels er der ikke data frem til 2023 (1998-2015) og dels ligger detekti-
onsgreenser for spildevand typisk noget hgjere sammenlignet med ferskvand.
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Tabel 4.5. Median koncentrationer for PAHer fordelt pa medier og matricer. Tallene kan ikke direkte sammenlignes, da der er
tale om maling i forskellige matricer, som kan have forskellige detektionsgraenser. Der forekommer variation i stgrrelsen af data-
grundlaget mellem de forskellige medier. <DG: ingen data over detektionsgreensen

MBU falles-
kloak regn- renseanlag Renseanlaeg
Marint Vandigb Sg vandsbassin MBU falleskloak avanceret mekanisk
spildevand, af- spildevand,

Matrice Musling Sediment Sediment Sediment spildevand, afleb lgb afleb
Enhed Hg/kg VV mg/kg TS mg/kg TS mgl/kg TS ug/l Mg/l Mg/l
1-Methylpyren 0,2 0,006 0,006 0,012 0,020 0,010 0,019
2-Methylphenanthren 1,2 0,007 0,009 0,020 0,026 0,016 <DG
2-Methylpyren ND 0,022 0,023 0,019 0,021 0,041 <DG
Acenaphthen 1,1 0,006 0,007 0,008 0,019 0,014 0,012
Acenaphthylen 2,6 0,013 0,017 0,018 0,037 0,013 0,017
Antracen 0,3 0,016 0,018 0,022 0,019 0,016 0,014
Benz(a)anthracen 0,9 0,039 0,046 0,047 0,036 0,019 0,014
Benzo(a)fluoren 0,4 0,010 0,016 0,023 0,021 0,014 <DG
Benzo(a)pyren 0,5 0,052 0,054 0,071 0,040 0,017 0,015
Benzo(ghi)perylen 0,6 0,048 0,072 0,110 0,043 0,015 0,051
Benzo(b+j+k)fluranthen 1,5 0,110 0,140 0,200 0,059 0,028 0,017
Benzo(e)pyren 0,9 0,042 0,056 0,097 0,030 0,013 0,022
Crysenl/triphenylen 1,3 0,057 0,061 0,150 0,050 0,019 0,012
Dibenzo(a,h)anthracen 0,4 0,014 0,019 0,023 0,020 0,013 <DG
Dibenzothiophen 0,6 0,004 0,006 0,007 0,030 0,051 <DG
2,6-dimethylphenanth-

ren 0,7 0,004 0,009 0,022 0,016 0,016 <DG
Fluoranthen 24 0,084 0,100 0,130 0,040 0,019 0,014
Fluoren 0,9 0,005 0,016 0,011 0,015 0,015 0,012
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,6 0,044 glemt 0,073 0,045 0,016 <DG
Perylen 0,6 0,057 0,064 0,026 0,017 0,017 0,019
Phenanthren 2,8 0,032 0,053 0,060 0,028 0,020 0,025

Tabel 4.6. Median koncentrationer aromatiske kulbrinter fordelt pa medier og matricer. Tallene kan kun delvist sammenlignes,
da der er tale om maling i forskellige matricer, som kan have forskellige detektionsgraenser. Der forekommer variation i starrel-
sen af datagrundlaget mellem de forskellige medier.

MBU falles-
kloak regn- MBU falles- renseanlag Renseanlaeg
Marint Vandlgb Sg vandsbassin kloak avanceret mekanisk
spildevand, af- spildevand, af- spildevand, af-

Matrice Musling Sediment Sediment Sediment lab lab lob
Enhed pg/kg VV mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS ug/l ug/l Mg/l
Naphthalen 2,514 0,010 0,0250 0,026 0,028 0,032 0,026
1-Methyl-napthalen 1,022 0,003 0,0051
2-Methylnaphthalen 1,326 0,004 0,0080 0,011 0,018 0,04 0,055
Dimethylnaphthalener 3,790 0,043 0,4400 0,37 0,053 0,051 0,084
Trimethylnaphthalener 4,025 0,019 0,0320 0,02 0,022 0,045 0,036
Benzen 0,091 0,0765 0,125
Biphenyl 0,021 0,02 0,0265
Ethylbenzen 0,050 0,063 0,13
Toluen 0,435 0,207 0,1 2,5
Xylen 0,172 0,156 0,16 0,12
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For sger er der stor forskel mellem maksimumkoncentrationer og 90% percen-
til (en faktor 5-10), ndr data vurderes samlet over hele tidsperioden. Det bety-
der, at vi har enkelte sger i Danmark med meget hgje koncentrationer af PA-
Her. Den hgjeste maksimumkoncentration (benzo(b+j+k)fluoranthen) ligger
pa 19 mg/kg TS, hvor median ligger pa 0,14 mg/kg TS og 90%percentile pa
0,772 i mg/kg TS.

Tendensmaessigt er PAH koncentrationerne i sgsediment nogenlunde kon-
stante gennem arene, baseret pd medianer. I figur 4.5a er mediankoncentrati-
onen for tre PAHer afbilledet som funktion af tid, som eksempel. Frem til 2018
er data meget spredte dog med forhgjede veerdier for 2015-2017. Efter 2018 ser
niveauerne ud til at blive mere stabile. Om denne sendring skyldes valget af
stationer elle en forbedret analysekvalitet vides ikke.

For aromater, naphthalener, er billedet lidt anderledes. Dimethylnaphthale-
ner findes i langt hgjere koncentrationer end resten. Data er generelt meget
spredt mellem arene for dimethylnaphthalener, men noget kunne tyde pa en
tendens til faldende koncentrationer. Det samme billede ses ikke for de andre
naphthalener, her er koncentrationerne rimelig konstante gennem arene. Igen
dog forhgjede veerdier for 2015-2017sammenlignet med den efterfglgende pe-
riode. Der ses det samme billede med fa meget forurenede sger. De meget hgje
koncentrationer ses ved sammenligning af maksimumkoncentration 15
mg/kg TS og median pa 0,44, samt 90% percentil pa 1,91 mg/kg TS for
dimethylnaphthalener. Dette er vist i figur 4.5b.

Figur 4.5. Medianer af udvalgte PAH og naphthalerne for sgsediment.

Der er er et temmelig stort datagrundlag for koncentrationerne af PAH i vand-
lpbssediment. Imidlertid er data for de enkelte &r mere spredt sammenlignet
med sger, og det er svaerere umiddelbart at vurdere, om der foreligger en
trend. For at handtere dette blev anvendt samme statik, som ligger bag Me-
talStat til at behandle data (Serensen et al, 2024). Ud fra dette kan det konsta-
teres, at der heller ikke for vandkebssediment ses et fald i koncentrationerne
af PAH. Som eksempel vises det relative niveau af benzo(b+j+k)fluoranthen i
figur 4.6. Igen ses en stigning omkring 2015-17, som ikke rigtig kan forklares.

Niveauet er generelt lidt lavere i vandlgbssediment i forhold til i sgsediment,

hvilket ogsa er forventet, bl.a. pa grund af hgjere sedimentering samt hgjere
indhold af organisk materiale i sger.
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Figur 4.6. Viser data for vandlgbssediment baseret pa statistikken fra metalstat. Pa y- ak-
sen er data plottet i forhold til en estimeret mediankoncentration for alle data, som sat til 1
og medianen for de enkelte ar er angive relativt i forhold til den.

For naphthalen og methylnaphthalener ses et mindre fald i niveauet i vand-
lpbssediment, men ikke for dimethyl- og trimethylnaphthalener. Dog viser
disse tal ogsa stor spredning (se figur 4.7).
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Figur 4.7. Viser data for vandlgbssediment baseret pa statistikken fra metalstat. P4 y- ak-

sen er data plottet i forhold til en estimeret mediankoncentration for alle data, som sat til 1
og medianen for de enkelte ar er angive relativt i forhold til den.

Der ses ikke en reekke vandlgb som er signifikant hejere end hovedparten,
som det var tilfeeldet for sgerne. For vandleb ligger maxveerdien typisk en
faktor 1,1-2 over 90%percentilen, nar der sammenlignes inden for samme ar.
Dog er der i det samlede dataseet 4 stationer, som adskiller sig med markant
hgjere koncentrationer end for resten af vandlgbene. Disse stationer er malt i
2021 og 2022, og ma betragtes som ret forurenede. Her ligger fluoranthen og
benzo(b+j+k)fluoranthen som de hgjest med veardier omkring 1-6 mg/kg TS.

For muslinger i det marine miljo ses et fald i koncentrationen af bade naph-
thalaener og PAHer i perioden 1998-2023. To PAHer, acenaphthen og acenap-
hthylen, udviser ikke samme trend. For disse to PAHer er koncentrationerne
pa samme niveau gennem hele perioden. Sammenligner man medianvaerdier
for perioden 1998-2002 med 2018-2023 er koncentrationerne cirka halveret for
bade PAHer og napththalener. I figur 4.8 a og b ses trenden for den tidslige
udvikling af fluoranthen koncentrationen som eksempel. Figur 4.8a viser



medianer over alle data fordelt pa &r. Pa figur 4.8b ses mélinger pa en enkelt
station (Bakkegrund). Da der i det marine program er tre stationer som gen-
tages hver ar, er det her muligt at lave en reel tidstrend pa enkelt stationsni-
veau. Her er anvendt analyseveerktgjet HARSAT, som er udviklet under
OSPAR, HELCOM og AMAP-regi (HARSAT, 2024). For neermere beskrivelse
se afsnit 4.1.

Flugranthene concentration

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Soempartmers Mot (s MU soR By|
St bty it Sk Bablnriarsd]

Figur 4.8. Tidstrend for fluoranthen i muslinger. a) viser tendens for medianen for samtlige
data over arene. b) viser tendensen for en station ved Bornholm, Bakkegrund, baseret pa
analyseveerktgjet HARSAT

For punktkilder er tidsserierne mere diverse. For renseanlaeg er der kun data
frem til 2015, og for RBU felles og separat kloak er der taget ganske fa prover
hvert ar, desuden er der mange ikke-paviste malinger i dataseettet. Det er der-
for sveert at vurdere om der ses et fald i koncentrationerne eller ej. For malin-
ger af stofkoncentrationer i sediment i regnvandsbassin er der taget to prever
pr ar. Der ses ingen aendringer i koncentrationsniveauet.

Vurdering af PAHer pa tvcers af matricer og omrader

For at kunne sammenligne parametre pa tveers matricer og omrdder med det
formal at kunne give en overordnet vurdering af belastningen indenfor de
udvalgte stofgrupper, er der beregnet risikokvotienter. Der er beregnet medi-
aner for alle koncentrationsmélinger og sammenlignet med miljokvalitets-
krav og -kriterier for stofferne (se bilag 3). Princippet er beskrevet i det indle-
dende afsnit til dette kapitel.

Da der er taget udgangspunkt i miljgkvalitetskrav og -kriterier kan fglgende
PAHer evalueres: acenaphthen, anthracen, benzo(ghi)perylen, benzo(a)anth-
racen, benzo(a)pyren, benzo(b+j+k)fluoranthen, indeno(1,2,3-cd)pyren,
phenanthren og pyren. For aromater kan naphthalen og sum af methylnaph-
thalener evalueres.

For alle matricer er der beregnet medianer som er sammenholdt med miljo-
kvalitetskrav og -kriterier til beregning af risikokvotienter. I figur 4.9 og 4.10
ses en grafisk fremstilling af de beregnede risikokvotienter. Tabellerne kan
findes i bilag 4.
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Figur 4.9. Ratio (forureningsindex) af PAH-mediankoncentrationer vs. MKK-veerdier for biota, sediment og vandprgver malt i
praver fra marine omrader, vandlgb, sger og spildevand. Bemeerk der er to skalaer for Y-aksen i de tilfeelde, hvor der er for stor
forskel pa ratioerne for de forskellige matricer til at dek kan afbilledes pa en skala. Ratio vand referer til spildevand.
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Figur 4.10. Ratio (risikokvotienter) af median koncentrationer for naphthalener vs. MKK veerdier for biota, sediment og vandprg-
ver malt i praver fra marine vandlgb, sger og spildevand. Musling ikke medtaget, pa grund af meget lave risikokvotienter. Ratio
vand referer til spildevand.

Risikokvotienter for PAHer og napthtalener er generelt meget lave. De eneste
steder der er for enkelte varierende PAHer i spildevand afleb. Til trods for at
det generelt vurderes at PAHer stammer fra diffuse kilder er der alligevel for-
skelle mellem regionerne. For muslinger ses det hgjeste niveauer i Region Ho-
vedstaden. Dette geelder primeert for de lettere PAHer, mens belastningen pa
de tungere PAHer er mere ensartet for alle omrdder. For spildevand topper
koncentrationen for de fleste PAHer pa Fyn og eerne. Man skal dog veere lidt
forsigtig med at leegge for meget vurdering i renseanleeggene, da der indgar
ret fa anleeg og datamaterialet derfor ikke er sa robust. Koncentrationen for
PAHer i sgsediment er generelt ogsa hgjest i region Hovedstaden, mens kon-
centrationerne malt i vandleb er forholdsvis jeevnt fordelt over hele landet,
dog med en tendens til at veere lidt hgjere i Hovedstaden. Koncentrationen af
naphthalen er igen hgjere for Region Hovedstaden for malinger fra bade sg-
sediment og vandlgbssediment. For methylnaphthalener ses der en koncen-
trationsstigning, nar man beveeger sig ostpa.

Generelt ses hgjere belastning i region Hovedstaden, hvilket nok ikke er sa
overraskende, grundet det hgjere befolkningsgrundlag med storre trafikbe-
lastning og breendeovne.

Opsummering

Skal der samlet konkluderes pa data for PAH under NOVANA programmet,
sd holder koncentratrationerne sig rimeligt stabile gennem &rene uden fal-
dende eller stigelede tendenser for de fleste medier. Konklusionen pa dette er,
at PAH nok mest stammer fra diffuse pyrogene kilder. Koncentrationerne er
dog generelt lave.

En undtagelse er dog marine muslinger. Her ses klart et fald gennem arene,
og samtidig viser indholdet af malte PAH, at muslinger muligvis er belastet
af en anden forureningssammenseetning med sterre bidrag fra olieholdige kil-
der (petrogene).
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4.3 Organotin forbindelser

Jakob Strand

Den tidslige udvikling af organotin forbindelser viser at indholdet i muslinger
er faldet markant efter forbuddet mod TBT i bundmalinger tradte i kraft i 2003
og at nedadgaende tendenser er fortsat i perioden efter 2008. Tilsvarende er
der sket et markant fald i forekomsten af imposex i havsnegle i bade kystnaere
om abne farvande. I Redkonk har faldet forst veeret markant efter 2008, hvil-
ket ogsd kan haenge sammen med at disse snegle ofte kan veere mere end 5 ar
gamle ndr de undersoges. I Figur 4.11 er tidstrends for TBT i blamuslinger og
havsnegle vist for malinger fra @resund og Storebeelt.
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Figur 4.11. Tidstrends for indholdet af TBT i blamuslinger fra to stationer i a) @resund og b) Storebzelt og c) forekomst af TBT
inducerede effekter i form af imposex i havsneglen ragdkonk indsamlet i Storebeelt og dresund. Bemaerk TBT koncentrationerne

som tin, dvs. kvalitetskravene er divideret med 2,44.

Undersggelser af TBT og effekter i kystnaere havsnegle i danske havneomra-
der: I 2020 og 2022 blev der indsamlet dveergkonk (Nassius reticulata/nitida)
og almindelig strandsnegl (Littorina littorea) fra en reekke danske havne og
marinaer pd Sjeelland, Fyn og i Jylland for at undersgge forekomsten af impo-
sex og intersex, som tegn pa hormonforstyrrelser forarsaget af tributyltin
(TBT). Samtidigt blev der indsamlet bldmuslinger til analyse for indholdet af
TBT fra disse havneomrdader.

Undersogelserne viste, at imposex i dveergkonk og intersex i almindelig
strandsnegl stadigveek forekommer i en reekke danske havne, og at der er en
tydelig sammenheeng til de malte niveauer af TBT (figur 4.12). De hgjeste ni-
veauer af TBT og TBT-effekter blev fundet i Nordhavn fiskerihavn pé Sjeel-

land.
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Figur 4.12. Sammenhaeng mellem forekomsten af imposex (méalt som VDSI) og intersex (mélt som ISl) i to arter af havsnegle
(hhv. dveergkonk og almindelig strandsnegl) ind-samlet i havneomrédder sammenholdt med indholdet af TBT i blamuslinger i
2020 og 2022.

For ferskvand ses ikke det samme kraftige fald, som for det marine milje ved
gennemgang af data. Imidlertid starter tidserierne i seer og vandleb reelt set
forst omkring 2012 og pa det tidspunkt er der allerede sket en kraftig
reduktion i organotin i miljoet baseret pa malingerne i det marine milje.
Koncentrationerne af organotin i ferskvand er dog generelt lave og under
MKK.
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5 Temaafsnit. Operationelle vandlgbsstatio-
ner.

Martin Mork Larsen

NOVANA overvagningen opererer med forskellige typer af overvagningssta-
tioner, kontrol stationer der skal give et billede af et vandomrades generelle
tilstand ved at sikre, at lange tidsserier fortseettes til dokumentation af effekter
pa miljget, herunder klimaforandringerne, og operationelle stationer, som
skal beskrive den gkologiske og kemiske tilstand i ferskvand, fjorde og kyst-
vande, hvor der ifglge vandrammedirektivet er risiko for manglende malop-
fyldelse, eller hvor der mangler datagrundlag til vurdering af miljemal og -
tilstand (MST, 2023a)

I dette kapitel er der taget udgangspunkt i biotaprever i vandlgbsprogram-
met. For vandleb er der to typer operationel overvigning i grundprogram-
met, et specifikt for landbrugsoplande, hvor der kun males for kvikselv i fi-
skemuskel, og et mere generelt, hvor der méles kviksglv og perfluorerede
stoffer (PFAS). I fisk i kontrolovervdgningsprogrammet analyseres herudover
ogsa for dioxiner og dioxin-lignende PCBer. Som supplement til den operati-
onelle overvagning har der keort forskellige supplerende programmer igen-
nem de sidste 6 &r med fokus pa PFAS, rottemidler samt data til at understotte
en videre udvikling af modelveerktgjet, MetalStat for vandlgbsindhold af mil-
jofarlige forurenende stoffer.

De to parametre, der stort set altid findes over detektionsgreensen, er kviksglv
og PFOS. Samles disse indenfor det ordineere NOVANA program for 2018-
2023 fas box-plots som vist i figur 5.1. Landbrugsoplande males kun for kvik-
solv, sa denne type er kun med her. Bemeerk at begge figurer er afskaret, sa
enkelte malinger over 100 og 400 ng/kg ikke er vist for sger (en preve for to
stationer, en fra kontrol (908 pg/kg) og en fra operationel (1166 pg/kg) for
PFOS, samt en for kontrolstation for kvikselv (450pg/kg)).
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Figur 5.1. Oversigt for PFOS og kviksglv (Hg) i forhold til alle data vs. overvagningskategori. Der er ingen indikation om, at ope-
rationelle praver generelt har et hgjere niveau end kontrol stationer, som forventet hvis de er baseret pa potentielle punktkilder.

For kviksglv er der dog en tydelig indikation af at landbrugsoplande generelt er mindre forurenet end omraderne udtaget til kon-
trol og operationel overvagning, hvilket er som forventet.

152



Data fra alle prover i VanDa/Miljeportalens 377 stationer fra 2003 til 2023 blev
gennemgdet for kviksglv og PFOS, som modelstoffer for anvendelsen af ope-
rationel/kontrol tilgangen. Hvert resultat blev tilknyttet en kategori: Kontrol
og Operationel for stationer der indgik i det ordineere program. Herudover
har der veeret kort flere runder af supplerende analyser for kontrol og opera-
tionelle stationer, et metal og pesticid program (M&P) for understottelse af
MetalStat modellering, samt andre projekter.

stationer m Hg og PFOS
€ Kontrolovervagning
€ Operationel
o Projekt
<> Supplerende Kontrolovervagning
<> Supplerende Operationel overvagning
[ Seer
Vandlgb (farve pr hoved vandopland)
—— Arhus Bugt
Hoved vandoplande
[ Arhus Bugt

Figur 5.2. Oversigt over de forskellige typer af malte prgver: Kontrol, operationelle og tilhgrende supplerende kontrol og operati-
onelle prever samt projektprgver fra forskellige projekttyper. Bemaerk de supplerende kontrolprgver i Ringkgbing Fjord oplandet
og Roskilde/Isefjord oplandet, som tester et nyt koncept for stationsplanlaegningen. Vandlgbene i de enkelte oplande har for-
skellige farver for nemmere at fglge hvilke prgver der hgrer til de enkelte oplande.

De supplerende kontrolprever er en del af starten pé et nyt koncept, hvor der
udtages prover i et net udlagt over hele landet, med det formal at fa et billede
pa den generelle tilstand, i 2022 og 2023 fokuseret pa Dstjylland og Sjeelland
(figur 5.2). De operationelle stationer er typisk lagt ud fra placering af rense-
anleg, regnbetingede udleb, punktkilder (fx industri og dambrug) og land-
brugsoplande, og projektproverne inkluderer bdde generelle projekter, her-
under metal og pesticidprojektet (M&P) i 2022-2023 som indeholdt 250 statio-
ner til at skabe datagrundlag til MetalStat projektet. MetalStat har til formal
at skabe en model over vandlgbskoncentrationer af miljefarlige forurenende
stoffer i hele Danmark (Serensen et al, 2024)).

Koncentrationsniveauerne for kontrol og operationelle stationer for 2003 til

2023 er vist i tabel 5.1 For PFOS er der kun en prgve fra de supplerende ope-
rationelle stationer, s& den er ikke medtaget. For de gvrige prover er der meget
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lille forskel mellem medianen og maksimumkoncentrationer, hvilket indike-
rer at der generelt ikke er stor forskel pa PFOS-koncentrationer i vandlgbsfisk.
For kviksglv er variationen noget hgjere for kontrolprgverne (K), en faktor 9
mellem hgjeste og laveste veerdier, og de operationelle (O) prover ser ud til at
veere pa ca. samme niveauer som kontrolpreverne, hvorimod de supplerende
kontrolstationer (sK) og supplerende operationelle har lavere median og mak-
simum koncentrationer.

Tabel 5.1. Oversigt over resultater fra kontrol og operationel overvagning af PFOS og kviksglv

PFOS PFOS PFOS supp. Hg Hg Hg Hg supp.
nolkg VV Kontrol Operationel Operationel Kontrol Supp. Kontrol Operationel Operationel
n 12 25 31 52 61 96 29
Median 22 23 22 63 51 57 48
90% fraktil 24 24 24 94 121 99 80

max 24 26 26 475 275 400 129

Ved en yderligere inddeling i vandlgbssystemer er det opgjort hvordan for-
holdet mellem operationelle og kontrolstationerne haenger sammen (figur 5.3
for kviksglv, 5.4 for PFOS). } O angiver den hgjeste vaerdi af middelveerdien
af operationelle eller supplerende operationelle stationer for hvert vandleb.
Det skal bemeerkes, at de operationelle stationer i princippet er tilknyttet en
potentiel forureningskilde, men det er ikke sikkert den kilde bidrager med
kvikselv og PFOS specifikt. Ofte er kontrolstationerne nedstrgms, da de skal
give et overblik over hele vandsystemet, og dermed kan flere operationelle
stationer bidrage til de koncentrationerne ved kontrolstationerne, eller vere
fortyndet hvis de kommer i mindre grene af vandlgbssystemerne.

Figur 5.3. Middel kviksglv ratioer for operationelle og supplerende operationelle prgver versus kontrolprgver (3 O/K) og ditto
versus supplerende kontrolpraver (3 O/sK) samt projektprever versus den hgjeste middelveerdi af alle kontrol og operationelle
prover. Veerdier >1 indikerer at de operationelle praver har hgjere koncentrationer end kontrolprgverne, og projekt praver (gule)
>1 viser at der er fundet hgjere middelkoncentrationer i projektet end de eksisterende operationelle og kontrol stationer af alle
slags for vandlgbssystemet.

Der er ikke malt PFOS som supplerende kontrolprever (bortset fra en gang),
sa der er veesentligt feerre vandlgb med mulighed for sammenligning. Samti-
dig er variationen mellem kontrol og operationel meget lille, indenfor +15%.



De gennemsnitlige PFOS-koncentrationer varierer ikke meget igennem vand-
lgbene som beskrevet for Hg ovenfor, men alligevel er der en overvaegt af
operationelle stationer, som er hgjere end kontrolstationerne, dog igen for re-
lativt f4 vandleb (tabel 5.2). Projektpreverne er ligeledes generelt hgjere end
kontrol- og operationelle prover, men indenfor endnu sneevrere greenser. For
kviksglv ses der en mindre andel af operationelle prever som har hgjere kon-
centrationer end kontrolstationerne, indenfor en faktor 0,4 til 1,4. De supple-
rende kontrolprever viser dog sterre forskelle i forhold til de operationelle
med op til en faktor 4 hgjere for de operationelle prover. For projektprgverne
(P) er der lige mange over som under kontrol og operationelle prover () KO,
leeses som maksimum af Kontrol og Operationelle prover), og forskellen va-
rierer mellem 0,5 og 2,3 gange. Sa selvom der er storre span for kviksglv er
der ikke nogen indikation af, at de operationelle stationer har hgjere koncen-
trationer generelt end kontrolstationerne.

Tabel 5.2. Ratio for vandlgbs operationelle (O) koncentrationer til Kontrol (K) stationer eller supplerende kontrol stationer (sK)

) PFOS PFOS Hg Hg Hg
Ratio pr. vandlgb
> O/k P/5>KO >O/K >O/sK P/>KO

n 5 15 12 12 20

> 3 10 2 8 10

<1 2 5 10 4 10

Min ratio 0,97 0,91 0,40 0,53 0,53
Maxratio 1,15 1,10 1,37 4,30 2,29

Figur 5.3. Middel PFOS ratioer for operationelle og supplerende operationelle prgver versus kontrolprgver (3 O/K) og projekt-

prever versus den hgjeste middelveerdi af alle kontrol og operationelle prgver. Vaerdier >1 indikerer at de operationelle praver
har hgjere koncentrationer end kontrolprgverne (bla). For projektprever (gule) viser >1, at der er fundet hgjere koncentrationer
sammenlignet med de eksisterende operationelle og kontrolstationer af begge slags.

En anden indgangsvinkel til vurderingen er at se pa udvalgte vandlgbssyste-
mer, iseer for hovedoplandet til Ringkgbing Fjord, hvor der er 52 prgver fra
hele perioden (figur 5.4), iseer supplerende kontrolprgver, samt Gudenden,
hvor der er 26 prover (figur 5.5).
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For Ringkebing og specifikt Skjerna systemet ses koncentrationer for kviksglv
inde i landet pa 275 og 313 ng/kg VV, med 125 pg/kg VV teet pd kontrolsta-
tionen (markeret med orange cirkel) lige for Skeenken sg. Noget af dette kan
dog skyldes at malingerne er foretaget i forskellige arter og ikke kun fortyn-
ding igennem vandlebet. Nogle af de supplerende kontrolstationer virker i
dette tilfeelde som valgt ud fra mere operationel tilgang, og mange af de ope-
rationelle stationer med lave koncentrationer er landbrugsoplandsstationer,
som ikke forventes at have steerkt ogede kviksglv koncentrationer.

Houglkg  Type £ seer
° 20-40 4 Kontrolovervagning Vandigb -
© 40-60 @ Operationel Ringkebing Fjord
60-80 Projekt

Hovedvandoplande

® 80-100 A Supplerende Kontrolovervagning [ Ringkabing Fjord ?%w
* 100-475 A Supplerende Operationel overvagning
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Figur 5.4. Kviksglv koncentrationer i Ringkabing Fjord oplandet. Bemaerk flere hgje supplerende kontrol og operationelle inde i
landet og midt i omradet (ra@de cirkler) men stadig lave koncentrationer ved kontrolstationen i Skjern A (angivet med orange cir-
kel) ret taet pa en supplerende kontrolovervagningsstation lige opstrems (125,4 ug/kg VV).
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For Gudena systemet ses koncentrationer inde i landet pa 260 ng/kg i Norred
lige for sammenlgbet med Gudena, og 90 ng/kg umiddelbart for kontrolsta-
tionen pa 50 pg/kg, med 125 pg/kg teet pa kontrolstationen lige for Skeenken
so. Noget af dette kan dog skyldes at malingerne er foretaget i forskellige arter
og ikke kun fortynding igennem vandlgbet. Som for Skjern A er nogle af de
supplerende kontrolstationer ogsa i dette tilfeelde valgt ud fra mere operatio-
nel tilgang, og mange af de lave operationelle stationer er landbrugsoplands
stationer, som ikke forventes at have steerkt ggede kvikselv koncentrationer.
Leengere inde i landet ses ogsé flere operationelle stationer med forhgjede
koncentrationer, men generelt er niveauet omkring 40-60 ng/kg pa de fleste
stationer.
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Figur 5.5. Kviksglv koncentrationer i Randers Fjord oplandet. Bemaerk hgje koncentration oppe i N@rrea (260 ug/kg markeret
med rad cirkel) lige for sammenlgbet med Gudena og kontrol stationer (markeret med orange).

Pa baggrund af data, kan det konstateres at udveelgelsen af kontrol- og ope-
rationelle stationer ikke giver noget entydigt billede af hgjere koncentrationer
pa operationelle stationer. Fra 2018 er udveelgelsen af operationelle stationer
kvalificeret med potentielle kilder til forurening (renseanleeg, RBU, punkt-
kilde mv), hvilket kan bruges i tolkningen af resultaterne, men med et fast
maleprogram for fisk, hvor der kun males for kviksglv og PFAS de fleste ste-
der, er det ikke sikkert, at disse maleparametre kan forventes at veere forhe-
jede i forhold til udveelgelseskriteriet. De supplerende kontrolprever kan
veere anvendt, fordi kun kontrolprever inkluderer dioxiner og dioxin-lig-
nende PCBer, sa det i virkeligheden er analysepakken og ikke overvejelser om
potentielle kilder til forurening er grundlaget for at de er kert som kontrol
prover.

Et mere differentieret méleprogram efter hvilke kilder, der forventes, kan oge
mulighederne for at se om de operationelle stationer faktisk er pavirkede,
men det kreever samtidig at kontrolpreverne i samme vandlgbssystemer ogsa
males for disse differentierede parametre. Der skal dog tages det forbehold at
ovenstdende gennemgang kun er foretaget pa biota prover, og det er muligt
at billedet ville veere anderledes, hvis vand og sedimentprgver var blevet ind-
draget.
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Bilag 1 Oversigt over miljgfarlige forurenende
stoffer malt i det nuvaerende NOVANA program

Metaller
Marint Sger Vandlgb
parameter CAS-nr. Muslinger Fisk Sediment Fisk Vand Fisk
Aluminium (Al) 7429-90-5 X
Antimon (Sb) 7440-36-0
Arsen (As) 7440-38-2 X X
Barium (Ba) 7440-39-3
Bly (Pb) 7439-92-1 X X
Bor (B) 7440-42-8
Cadmium (Cd) 7440-43-9
Krom (Cr) 7440-47-3
Kobber (Cu) 7440-50-8
Kviksglv (Hg) 7439-97-6 X X X
Lithium (Li) 7439-93-2
Molybdeen (Mo) 7439-98-7
Nikkel (Ni) 7440-02-0 X X X
Selen (Se) 7782-49-2
Solv (Ag) 7440-22-4 X
Tin (Sn) 7440-31-5
Vanadium (V) 7440-62-2
Zink (Zn) 7440-66-6 X X X
Punktkilde
RBU feelles RBU separat | RBU sedi-
parameter CAS-nr. Renseanlaeg kloak kloak ment
Aluminium (Al) 7429-90-5 X X X X
Antimon (Sb) 7440-36-0 X X X
Arsen (As) 7440-38-2 X X X X
Barium (Ba) 7440-39-3 X X
Bly (Pb) 7439-92-1 X X X X
Bor (B) 7440-42-8 X X X
Cadmium (Cd) 7440-43-9 X X X X
Krom (Cr) 7440-47-3 X X X X
Kobber (Cu) 7440-50-8 X X X X
Kviksglv (Hg) 7439-97-6 X X X X
Lithium (Li) 7439-93-2 X
Molybdzen (Mo) 7439-98-7 X X
Nikkel (Ni) 7440-02-0 X X X X
Selen (Se) 7782-49-2
Solv (Ag) 7440-22-4
Tin (Sn) 7440-31-5 X X X
Vanadium (V) 7440-62-2
Zink (Zn) 7440-66-6 X X X X
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PAHer

Marint Sger Vandlgb Punktkilde
RBU separat RBU sedi-
parameter CAS-nr. Muslinger Sediment Sediment kloak ment
Acenaphthen 83-32-9 X X X X
Acenaphthylen 208-96-8 X X X X
Anthracen 120-12-7 X X X X
Benzo(a)anthracen 56-55-3 X X X X X
Benzo(a)fluoren 238-84-6 X X X X
Benzo(a)pyren 50-32-8 X X X X
Benzo(e)pyren 192-97-2 X X X X
Benzo(ghi)perylen 191-24-2 X X X X
Benzo(b+j+k)fluoran- 205-99-2/205-82-3
thener /207-08-9 X X X X X
Chrysen/triphenylen 221187_?519_?4 § y § 4 Ny
Dibenzo(a,h)anthracen 53-70-3 X X X X
Dibenzothiophen 132-65-0 X X X X
3,6-dimethylphenanthren 1576-67-6 X X X X
Fluoranthen 206-44-0 X X X X X
Fluoren 86-73-7 X X X X
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 X X X X X
2-methylphenanthren 2531-84-2 X X X X
1-methylpyren 2381-21-7 X X X X
2-methylpyren 3442-78-2 X X X
Perylen 198-55-0 X X X X
Phenanthren 85-01-8 X X X
Pyren 129-00-0 X X X
Aromatiske kulbrinter
Marint Sger Vandlgb Punktkilde
RBU feelles | RBU separat | RBU sedi-
parameter CAS-nr. Muslinger | Sediment Sediment | Renseanlaeg kloak kloak ment
Naphthalen 91-20-3 X X X X X
1-Methylnaphthalen 90-12-0 X X X X
2-Methylnaphthalen 91-57-6 X X X X X X
Dimethylnaphthalener 28804-88-8 X X X X X X
Trimethylnaphthalener 28652-77-9 X X X X X X
Benzen 71-43-2 X X
Biphenyl 92-52-4 X X
Ethylbenzen 100-41-4 X X
Toluen 108-88-3 X X
Xylen 1330-20-7 X X
Organotin
Marint Sger Vandigb Punktkilde
RBU feelles

parameter CAS-nr. Muslinger Sediment Sediment Renseanleg kloak
Tributyltin (TBT) 688-73-3 X X X X X
Triphenyltin(TPhT) 668-34-8 X X X X X
Dibuthyltin (DBT) 100-53-5 X X X
Monobutyltin (MBT) 78763-54-9 X X X X X
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PCBer

Marint Sger Vandigb
parameter CAS-nr. Fisk Fisk Fisk
PCB #28 7012-37-5 X
PCB #31 16606-02-3 X
PCB #52 35693-99-3 X
PCB#77 32598-13-3 X X
PCB#81 70362-50-4 X X X
PCB #101 37680-73-2 X
PCB #105* 32598-14-4 X X X
PCB#114* 74472-37-0 X X X
PCB #118* 31508-00-6 X X X
PCB#123* 65510-44-3 X X X
PCB#126 57465-28-8 X X X
PCB #138 35065-28-2 X
PCB #153 35065-27-1 X
PCB #156* 38380-08-4 X X X
PCB#157* 69782-90-7 X X X
PCB#167* 52663-72-6 X X X
PCB#169 33574-16-6 X X X
PCB #180 35065-29-3 X
PCB#189* 39635-31-9 X X X
WHO-TEQ 2005, Sum c-PCB X X
*Indgar i WHO-TEQ, sum PBC beregningen

Dioxiner og furaner
Marint Sger Vandlgb
parameter CAS-nr. Fisk Fisk Fisk
2378-TCDD 1746-01-6 X X X
12378-PeCDD 40321-76-4 X X X
123478-HxCDD 39227-28-6 X X X
123678-HxCDD 57653-85-7 X X X
123789-HxCDD 19408-74-3 X X X
1234678-HpCDD 35822-46-9 X X X
OCDD 3268-87-9 X X X
2378-TCDF 51207-31-9 X X X
12378-PeCDF 57117-41-6 X X X
23478-PeCDF 57117-31-4 X X X
123478-HxCDF 70648-26-9 X X X
123678-HxCDF 57117-44-9 X X X
123789-HxCDF 72918-21-9 X X X
234678-HxCDF 60851-34-5 X X X
1234678-HpCDF 67562-39-4 X X X
1234789-HpCDF 55673-89-7 X X X
OCDF 39001-02-0 X X X
WHO-TEQ 2005,Sum PCDD/F X X X
WHO-TEQ 2005, Total sum* X X X

* WHO-TEQ total sum er summen af WHO-TEQ sum PCB og WHO-TEQ sum PCDD/F
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Bromerede flammehcemmere

Marint
parameter CAS-nr. Fisk
BDE#28 41318-75-6 X
BDE#47 5436-43-1 X
BDE#66 189084-61-5 X
BDE#99 60348-60-9 X
BDE#100 189084-64-8 X
BDE#153 68631-49-2 X
BDE#154 207122-15-4 X
a-HBCDD 134237-50-6 X
3-HBCDD 134237-51-7 X
y-HBCDD 134237-52-8 X
BDE#175 446255-22-7 X
BDE#183 207122-16-5 X
BDE#197 117964-21-3 X
BDE#203 337513-72-1 X
BDE#209 1163-19-5 X
Perfluorerede stoffer
Marint Soer Vandlgb Punktkilde
RBU fzelles
parameter CAS-nr. Fisk Fisk Fisk Renseanlzeg kloak
Perfluorohexansyre (PFHxA) 307-24-4 X
Perfluoroheptansyre (PFHpA) 376-85-9 X X
Perfluorbutansulfonsyre (PFBS) 375-73-5 X X
Perfluorbutansyre (PFBA) 375-22-4 X X
Perfluorpentansyre (PFPA) 2706-90-3 X X
Fluorotelomersulfonsyre (FTS) 27619-97-2 X X
Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) 1763-23-1 X X X X X
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 754-91-6 X X X X X
Perfluorhexansulforsyre (PFHxS) 355-46-4 X X X X X
Perfluorodecansyre (PFDA) 335-76-2 X X X X X
Perfluorononansyre (PFNA) 375-95-1 X X X X X
Perfluoroctansyre (PFOA) 335-67-1 X X X X X
Perfluoroundecansyre (PFUNA) 2058-94-8 X X X
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Pesticider

Marint Vandlgb Punktkilde
RBU separat
parameter CAS-nr. Fisk Vand kloak RBU sediment
2,6-Dichlorbenzamid 2008-58-4 X X X
AMPA 1066-51-9 X X X
Azoxystrobin 131860-33-8 X
Bentazon 25057-89-0 X
Carbendazim 10605-21-7 X
Chlorpyrifos 2921-88-2 X X
Cypermethrin 52315-07-8 X X
Dicamba 1918-00-9 X X
Diflufenican 83164-33-4 X X
Diuron 330-54-1 X X
DNOC 534-52-1
Glyphosat 1071-83-6 X X
Isoproturon 34123-59-6 X X
MCPA 94-74-6 X X
Mechlorprop 7085-19-0 X X
Prosulfocarb 52888-80-9 X X
Tau-fluvalinat 102851-06-9 X X
DDT, p,p-* 50-29-3 X
DDE, p,p'-* 72-55-9 X
Chlordan (trans-nonachlor)* 12789-03-6 X
Gamma Lindan (HCH)* 58-89-9 X
:z:ﬁhlorcyclohexan + iso- 608-73-1 s
*tilhgrer gruppen af gamle chlorerede
pesticider
Bledgerere
Marint Sger Vandlgb Punktkilde
Rense- RBU feelles | RBU separat | RBU sedi-
parameter CAS-nr. Sediment | Sediment Vand anleeg kloak kloak ment
Benzylbuthylphthalat (BBP) 85-68-7 X X X X
Di(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) 103-23-1 X X X X X
Di(2-ethylhexyl)-phthalate
(D(EHP)V yi-p 117-81-7 X X X x x
Diisononylphthalate (DINP) 28553-12-0 X X
Di-n-octylphthalat (DNOP) 117-84-0 X
Dibutylphthalat (DBP) 84-74-2 X X
Diisodecylphthalat (DIDP) 26761-40-0 X
Diethylphthalat (DEP) 84-66-2 X X X
Phenoler
Marint Sger Vandigb Punktkilde
Rense-an- | RBU feelles | RBU sepa- | RBU sedi-
parameter CAS-nr. Sediment | Sediment Vand leeg kloak rat kloak ment
Bisphenol A 80-05-7 X X X X
Nonylphenoler 25154-52-3 X X X X X
4-Nonylphenol 104-40-5 X
4-nonylphenol, forgrenet 84852-15-3
Nonylphenol-monoethoxylater X X X
(NP1EO) X X X
Nonylphenol-diethoxylater X X X
(NP2EO) X X
4-n-octylphenol 1806-26-4
4-tert-octylphenol 140-66-9
Phenol 108-95-2 X X X
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Halogenerede dlifatiske kulbrinter

Vandlgb
parameter CAS-nr. Vand
Trifluoreddikesyre (TFA) 76-05-1 X
Trichloreddikesyre (TCA) 76-03-9 X

Anioniske detergenter

Vandlgb Punktkilde
RBU feelles RBU separat

parameter CAS-nr. Vand Renseanleg kloak kloak
Alkylbenzensulfonat (LAS) 42615-29-2 X X X X

Phosphor triestre

Punktkilde
RBU feelles RBU separat

parameter CAS-nr. Renseanlaeg kloak kloak
Trichlorpropylphosphat (TCPP) 26248-87-3 X
Tricresylphosphat 1330-78-5 X X X
Tri-n-butylphosphat 126-73-8 X X X
Triphenylphosphat 115-86-6 X X X

Halogenerede syrer

Vandlgb

parameter CAS-nr. Vand
Trifluoreddikesyre (TFA) 76-05-1 X
Trichloreddikesyre (TCA) 76-03-9 X

Ethere

Punktkilde

parameter CAS-nr. Renseanlaeg RBU felles kloak
Methyl ter-buty ether (MTBE) 1634-04-4 X X
Triclosan 3380-34-5 X X
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Farmaceutiske stoffer

Vandlgb Punktkilde
RBU fzelles
parameter CAS-nr. Vand Renseanleg kloak
2-hydroxyibuprofen 51146-55-5
Azithromycin 83905-01-5 X X
Carbamazepin 298-46-4 X X
Citalopram 59729-33-8 X X
Clarithromycin 81103-11-9 X X
Claritromycin 81103-11-9 X X
Diclofenac 15307-86-5 X X
Erytrocin 114-07-8 X X
Furosemid 54-31-9 X X
Ibuprofen 15687-27-1 X X
Naproxen 22204-53-1 X X
Paracetamol 103-90-2 X X
Propranolol 525-66-6 X X
Salicylsyre 69-72-7 X X
Sulfadiazin 68-35-5
Sulfamethiazol 144-82-1 X X
Sulfamethoxazol 723-46-6 X X
Tramadol 27203-92-5 X X
Trimethoprim 738-70-5 X X X
@strogener
Punktkilde
RBU fzelles
parameter CAS-nr. Renseanleg kloak
Dstron 53-16-7 X X
17Beta-gstradiol 50-28-2 X X
Ethinylgstradiol 57-63-6 X X
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Bilag 2 Andre marine vurderingskriterier

I nedenstdendes bilag er angivet kriterierne for reekke stoffer under OSPAR
konventionerne. Der er til sammenligning angivet internationale vurderings-
kriterier for miljefarlige forurenende stoffer fra EU (2006, 2008, 2011, 2013) og
OSPAR (2005, 2009) samt nationale miljgkvalitetskrav (MKK) (Miljgministe-

riet 2023a) for det marine miljo.

Internationale vurderingskriterier for miljgfarlige forurenende stoffer i biota fra EU (2006, 2008, 2011, 2013) og OSPAR (2005,

2009) samt nationale miljgkvalitetskrav (MKK), som er anvendt til at vurdere indholdet af metaller og organiske miljgfarlige foru-
renende stoffer i NOVANA-praver. De orange tal angiver stofgrupper, hvor der findes vurderingskriterier for muslinger, men kun
overvages i fisk, som har deres egne vurderingskriterier.

Musling Muslinger Fisk (muskel)
DK MKK'| BAC® EAC® EQS’ Fode- BAC?® EAC?® EQS’ Faode-
varer varer

Reference BEK. 796 | OSPAR OSPAR EU EU OSPAR OSPAR EU EU
Basis? wW TV [WV] TV A% wW A% A% vV A%
Stof/Enhed uokg' |ugkg' wpgkg' pgkg' uwgkg'| pgkg! pgkg' pgkg' ugkg!
Kviksglv (Hg) - 90 [14] - 20 500 35 - 20 500
Bly (Pb) 110 1.300 - - 1.500 26 - - 300
Cadmium (Cd) 160 960 - - 1.000 26 - - 50
Tributyltin (TBT)* (3) 5 12 - (30) - - - -
Naphthalen 2.400 340 - - - - - -
Antracen 2.400 290 - - - - - -
Phenanthren 11 1.700 - - - - - -
Pyren 9 100 - - - - - -
Benz[a]anthracen 2,5 80 - - - - - -
Chrysene 8,1 - - - - - -
Fluoranthen 12,2 110 30 - - - - -
Benzo(a)pyren 1,4 600 5 5 - - - -
Benzo(b,k) fluoranthen - - 5 - - - - -
Benzo(g,h,i) perylen 25 110 5 - - - - -
Indeno(1,2,3- cd) pyren 2,4 - 5 - - - - -
Methylnaphthalener (%) 2.400 - - - - - - - -
PAH (Y4)° - - - 35 - - - -
DDT (p,p-DDE) 0,63 10 - - 0,1 508 10 -
Hexachlorbenzen (HCB) - - - -
Hexachlorcyclohexan (y-HCH) - 1,18 -
Perfluoroctansulfonsyre (PFOS) - - 9,18  7,0(EV2022)
Dioxin+furaner 0,0065 0,0035
Dioxiner+ furaner + DL-PCB? - - 0,0065
Non-DL PCB/ Sum® ICES 6 0,08 67-317 LV® - 75
CB118 0,1 24 V8 - -
CB153 0,1 1.600 LV® 75
PBDE (36)5 - 0.06520 20-240LV® 0,0085 -
Hexabromcyclododecan - - - 167 -
(HBCDD)

1 Miljgkvalitetskrav (MKK) (Miligministeriet 2023a).

2Basis for enhederne: TV = terveegt (muslinger i DK i gennemsnit 16 % TS, omregnet til VV angivet i [ ] for kvikselv), VV vadvaegt og LV lipidindhold.

3 Angivet som TEQ-veerdier (WHO 2005). Geelder ikke for al og visse ferskvandsfisk, som bl.a. gedde.

4 Supplerende miljgkvalitetskriterier for TBT i muslinger fra Miljgstyrelsen (2021)
SPAH (Y4) = sum af benzo(a)pyren, benz(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen og chrysen, non-DL PCB (3 6) = sum af PBC28, 52, 101, 138, 153 og 180),
PBDE (36) = sum af BDE28, 47, 99, 100, 153 og 154.
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6 Angivet med enhed normaliseret i forhold til lipidindhold (LV) i stedet for til vadveegt (VV). Interval indikerer individuelle malveerdier for summerede stoffer.
7EQS for de lipofile og biomagnificerende stoffer PBDE, dioxinlignende forbindelser, HBCDD og HCB med log Kow > 3 sammenholdes med normaliserede
koncentrationer henholdsvis 1 % fedt for muslinger og 5 % fedt for fisk, svarende til proxy for fisk pa trofisk niveau 4,5 i henhold til EC guidance document
(EU 2014). PAH i muslinger vurderes at veere lipofile og normaliseres derfor ogsa til 1 % fedt.

8 OSPAR EAC for y-HCH og p,p-DDE i fisk samt EQS for PFOS i fisk bgr multipliceres med faktor 10 (PFOS dog 4,5) i de tilfeelde, hvor stofferne er malt i
fiskelever fremfor i muskel i henhold til (OSPAR 2005) og (Larsen & Bossi 2021).

90SPAR BAC/EAC indgar ikke i dansk lovgivning, men har veeret anvendt i NOVANA siden 1998 og er medtaget for sammenligneligheden med tidligere ar.

Potentielle indikatorer og deres anvendelse i regionale konventioner (Larsen et al 2023)

Stof TVbiota [Mg/Kg] Type NOVANA HELCOM OSPAR
Bly 110 National Ja Ja (BAC)
Cadmium 160 National Ja Ja (BAC)
Kviksglv 20 EU Ja Ja Ja
PFOS 9,1 EU Ja Ja Ja
HBCDD 167 EU Ja Ja Ja

> PBDE 0,0085 EU Ja Ja (FEQG)
Ikke-dioxinlignende 75 EU Ja Ja Ja
PCB

dioxinlignende PCB 0,0065 EU Ja Ja Ja
Benz(a)pyren 5 EU Ja Ja Ja
Fluoranthen 30 EU Ja Ja Ja
87Cs 20 Bq kg™ Vadvaegt HELCOM DTU Ja Nej

Nationale indikatorer og deres anvendelse i regionale konventioner (DK=dansk, S=Svensk). Enheder pg/kg terret materiale
(TS).

Stof TVsediment [Mg/kg TS] Type NOVANA HELCOM OSPAR
Bly 120 000 DK QSsegiment Ja Ja (ERL)
Cadmium 2300 DK QSsedgiment Ja Ja (ERL)
Kobber 30 000 DK/S QSsedgiment Ja Ja (ERL)
Anthracen 24 DK QSsediment Ja Ja (ERL)
Fluoranthen 3500 (5%TOC) DK QSsedgiment Ja Ja (ERL)
TBT 1,3 (6%TOC) DK/S QSsedgiment Ja Ja Ja (2,5% TOC)
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Potentielle indikatorer og deres anvendelse i regionale konventioner, samt i hvilke dyr indikatormalingerne er foretaget. NO-
VANA delprogrammet for havstrategi er angivet som (Ja), da der kun er data fra 1-2 stationer hvert ar. HELCOM indikator er
angivet (Ja) fordi den indikator var fravalgt i perioden op til HOLAS Il udgivet i 2018.

Indikator/Dyr Vurderings kriterie Type NOVANA HEL- OSPAR
(OSPAR) COM

TBT- specifikke effekt indikatorer: imposex og inter- Klasse A-F National Ja Ja Ja

sex/snegle

VDSI / havsnegle Radkonk og Purpursnegl BAC: index 0,3 National Ja Ja Ja

EAC: index 2
Almindelig konk og dvaergkonk BAC: index 0,1
EAC: index 0,3

ISI / havsnegle

Almindelig strandsneg| EAC: Index 0,1

Misdannelser af yngel (typer B-G) / fisk BAC: 1% National (Ja) (Ja) Nej
EAC: 2%

Sent dgde unger (type A) / fisk BAC: 2% National  (Ja) (Ja) Nej
EAC: 4%

Tidligt ded yngel (type 0) / fisk BAC: 2,5% National ~ (Ja) (Ja) Nej
EAC: 5%

Abnorm udvikling af yngel (alle typer) / fisk BAC: 5% National  (Ja) (Ja) Nej
EAC: 10%

CYP1A (EROD) aktivitet / fisk BAC: 10 pmol min-1tmg National ~ (Ja) (Ja) Ja (arts specifik
protein-1 BAC)

PAH metabolitter / fisk BAC: 92 ng ml- National  (Ja) Ja  Ja (arts specific

(EAC: 483 ng ml) BAC/EAC)
Lysosomal membran stabilitet (LMS) / blamusling BAC: 120 National Ja Ja Ja (andet mal

Andre relevante miljgkvalitetskriterier for organotin forbindelser i biota (muslinger) og sediment i vandmiljget (OSPAR 2023,
HELCOM 2023, Miljg- og ligestillingsministeriets miljokvalitetskriterier (2021). * ug TBT/ kg VV , ** ug TBT/kg TS

OSPAR Miljgstyrelsen
BAC EAC BKK (sek.forgift.) HKK
Tributyltin (TBT), muslinger 5 12 ** 3" 30~
Tributyltin (TBT), sediment - - 1.3 -

Miljgkvalitetskriterier for graden af TBT-effekter i havsnegle hormonforstyrrelser, der medfgrer synlige tegn pa kensforan-
dringer i form af imposex og intersex opgorts som VDSI (Vas Deferens Sekvens Indeks) og ISI (Intersex Indeks) (OSPAR
2023, HELCOM 2023).

Imposex (VDSI)/ Intersex (ISI) Parameter BAC EAC:
Purpursnegl VDSI 0.3 2
Radkonk VDSI 0.3 2
Almindelig konk VDSI 0.1 0.3
Dve rgkonk VDSI 0.1 0.3
Almindelig strandsnegl ISI - 0.1
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Bilag 3 Oversigt over stoffer med miljgkvali-
tetskriterier

Der er kapitel 4 udover miljokvalitetskrav ogsa anvendt miljokvalitetskrite-
rier. Nedenfor ses en beskrivelse af de to typer.

Miljgkvalitetskriterier:

Et kvalitetskriterium i vandmiljeet er det hgjeste koncentrationsniveau, ved
hvilket der skennes, ikke at forekomme uacceptable negative effekter pa
vandgkosystemer. Miljestyrelsen (MST) udarbejder kvalitetskriterier for ke-
mikalier i vandsgijlen, i sediment, i dyr og planter (biota) og for human kon-
sum. Miljgstyrelsen bruger kvalitetskriterierne som det faglige grundlag til at
kunne fastseette miljgkvalitetskrav, hvorved der forstds den endelige koncen-
tration af et bestemt forurenende stof i vand, sediment eller biota, som ikke
ma overskrides af hensyn til beskyttelsen af miljoet og menneskers sundhed.

Miljgkvalitetskrav:

Metodikken, der anvendes til udarbejdelse af miljokvalitetskrav, er harmoni-
seret i EU og baserer sig pa vandrammedirektivet (EU, 2000), EU’s vejledning
til fastseettelse af kvalitetskriterier i vandmiljeet (EU, 2018) og Miljestyrelsens
vejledning til fastseettelse af vandkvalitetskriterier (Miljostyrelsen, 2004). Me-
todikken er endvidere i overensstemmelse med EU’s vejledning til risikovur-
dering under REACH forordningen (EU, 2008).

Miljestyrelsen har udviklet en lang reekke miljokvalitetskriterier, der er base-
ret pa EQS guidelinen fra EU. Disse kan findes pa nedenstaende link:

https:/ /mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/ graensevaerdier-og-kva-
litetskriterier /kvalitetskriterier-for-miljoefarlige-forurenende-stoffer-i-vand-

miljoeet

Nedenfor er en oplistning af de kvalitetskriterier, der hentet fra ovenstaende
liste og anvendt i denne rapport.


https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/kvalitetskriterier-for-miljoefarlige-forurenende-stoffer-i-vandmiljoeet
https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/kvalitetskriterier-for-miljoefarlige-forurenende-stoffer-i-vandmiljoeet
https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/kvalitetskriterier-for-miljoefarlige-forurenende-stoffer-i-vandmiljoeet

Kvalitetskriterier for metaller i overfladevand

Vand (pg/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration mg/kg TS pa/kg VV
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk/Marint human konsum
Antimon 113 11,3 177 177
Arsen 4,3 0,6 43 1.1 2,2 0,4 33 0,074
Barium 19 5,8 145 145
Bly 163 163
Bor 0,62 0,62 1,7 0,85 19.600
Cadmium’ <0,08-0,5**0,2 <0,45-1,5** <0,45-1,5"* 2,3 3.8 18 50
Kobber 1 1 49 49
Krom VI 1,3 2 54 85 9,2 9,2 365
Krom Il 0,3 0,3 21 93 9,2 9,2 182,5
Kviksglv
Molybdzen 67 6,7 587 587
Nikkel 15 6,8 2300 0,45
Selen 0,1 0,08 3,1 31 15 243
Sglv 0,17 0,36 0,2 1,2 1500
Tin 0,44 0,04 18,2* 1,82*
Vanadium 4,8 0,48 100 100 4,2 0,42
Zink 7,8 7,8 8,4 8,4
* Kvalitetskriteriet er fastlagt udfra 5% OC
** Kvalitetskriteriet for vand er graduerede afhaengig af vandets hardhed
Kvalitetskriterier for PAHer i overfladevand
Vand (ug/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration mg/kg TS ug/kg VV
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk/Marint human konsum
Acenaphthen 0,15 0,15 3,8 0,76 0,481 0,0481 3.200 610
Acenaphtylen 1,3 0,13 3,6 3,6
Anthracen 0,1 0,1 0,1 0,1 0,024 0,024 2.100 490
Benzo(a)anthracen 0,0005 0,0005 0,1 0,01 0,30* 0,03* 6,14
Benzo(a)pyren 0,00017 0,00017 0,27 0,027 2,7* T 10**
Benzo(b+j+k)fluoran-
0,00017 0,00017 0,017 0,017
then 677 67,7 10**
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,0082*** 0,00082*** 27 7 10**
benz(g,h,i)perylen 0,0082*** 0,00082*** 2,7 7 10**
Chrysen 0,0028 0,0014 0,007 0,0014 0,231* 0,0231* 61,4
Dibenz(a,h)anthracen 0,0014 0,00014 0,018 0,018
Fluoranthen 0,0063 0,0063 0,12 0,12 3,5* 3,5* 11.522 30
Fluoren 23 0,23 21,2 21,2
Phenanthren 0,94 0,94 6,26 6,26 0,39* 0,9* 2.400 4.900
Pyren 0,0023 0,0023 0,04 0,04 0,84 0,42 1.520

* Kvalitetskriteriet er fastlagt udfra 5% OC
** human konsum baseret pa muslinger
Benz(a)pyren betragtes som marker for benz(b)flouranthen, benz(k)fluoranthen, benz(g,h,i)perylen og indeno(1,2,3-cd)- pyren
***|ht dokumentation er der anbgivet andre veerdier end der star i BaP (2020/2021)- gaeldende Bap vaerdier brugt i vurdering
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Kvalitetskriterier for aromater i overfladevand

Vand (pg/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav  Maksimumkoncentration mg/kg TS ug/kg VV
. . . . human kon-

Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk/Marint sum
Benzen 10 8 50 50 0,7 0,7 1,1
ethylbenzen 20 2 180 180
Methylnaphthalener,
sum® 0,12 0,12 2 2 0,478 x foc 0,478 x foc 2.400
Naphthalen 2 2 130 130 0,138 0,0138 12.300 2.400
Toluen 74 7,4 380 380
Xylener (o-, p-ogm) >=10 >=1 >=100 >=100

*Sum af methylnaphthalener, herunder 1-methylnaphthalen, 2-methylnaphthalen, dimethylnaphthalen og tri-

methylnaphthalen.

Kvalitetskriterier for organotin i overfladevand

Vand (pg/l) Sediment Biota
Generelt kvalitetskrav Maksimumkoncentration mg/kg TS pg/kg VV
Fersk Marin Fersk Marin Fersk Marin Fersk/Marint human konsum
Tributyltin (TBT) 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015 0,0013* 0,0013* 3 30

* Kvalitetskriteriet er fastlagt ud fra 5% OC
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Bilag 4 Risikokvotienter opdelt pd regioner

I kapitel 4 er anvendst risikokvotienter baseret pA CHASE princippet og opdelt
pa landomrader at givet et overblik over, om der er forskel pd de forskellige
omrader i Danmark, primeert regioner, men da region Syddanmark daekker
bade Nordsgen og Vadehavet pa den ene side og indre Danske farvande som
Lillebeelt, er denne region opdelt i Senderjylland og Fyn/eerne.

Til risikokvotienter er anvendt medianveerdier og som teerskelveerdier er an-
vendt miljekvalitetskrav og -kriterier. Vurdering er derfor kun foretaget pa
stoffer, hvor der er fastsat miljekvalitetskrav og -kriterier.

Hyvis miljgkvalitetskrav og -kriterier har forskellige veerdier, er miljokvalitets-
krav anvendt. Der er primeert anvendt biotakrav, sekundeer forgiftning. Dog
i de tilfeelde hvor et sddan ikke eksisterer men hvor der er et biotakrav til hu-
man konsum er dette blevet anvendt.

For beskrive af CHASE veerktgjet se introduktion i kapitel 4.

Afheengig af medie er der taget udgangspunkt i forskellige tidsserier, Spilde-
vand, renseanleeg 1998-2023, ferskvand 2011/12-2023, dog 1998-2023 for me-
taller i vandleb, og marint biota 2012-2023.

For spildevand, renseanleeg, vandlgbsvand samt ferskvandssediment for sger
og vandleb er der anvendst et statistisk veerktej fra MetalStat (Serensen et al,
2024) til beregning af medianveerdier. For biota-data er der beregnet alminde-
lige medianveerdier uden inddragelse af data under detektionsgreensen pa
grund af et mere begreenset dataseet.

Nedenstdende tabeller viser de beregnede risikokvotienter , som er preesente-
ret i kapitel 4. Tabellerne er opdelt pd regioner/landomréder.
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Region Nordjylland

Vandlgb | Vandligb Vandlgb So So Marint Marint Wwpt
Risikokvotienter Vand Sediment Fisk Sediment Fisk Muslinger Fisk Aflgb

pg/l mg/kg TS ug/kg VV mg/kg TS ug/kg VV ug/kg VV ug/kg VV ug/l
Metaller
Antimon 0,00
Arsen 0,27 186 0,26
Barium 0,97 0,57
Bly 0,04 0,037 0,11 2,2 0,12
Bor 0,81
Cadmium 0,14 0,069 0,12 1,5 0,29
Kobber 0,94 1,71
Krom 0,07 0,461 1,08 1,1 0,24
Kviksalv 0,01 2,75 4,8 21 1,35750006 0,13
Molybdeen 0,01
Nikkel 0,27 0,032 1,15
Selen 0,50
Solv
Tin 0,000 0,23
Vanadium 0,14 1,780 0,58 0,18
Zink 0,41 37.656 4,88
PAH
Acenaphthen 0,002 0,0002 0,00 0,00
Acenaphtylen 0,00
Anthracen 0,274 0,0685 0,01 0,00
benz(g,h,i)perylen 0,007 0,0029 0,06 2,90
Benzo(a)anthracen 0,048 0,0133 0,13 0,04
Benzo(a)pyren 0,006 0,0017 0,06 4,94
Benzo(bjk)fluoranthen 0,000 0,0000 0,14 4,69
Dibenz(a,h)anthracen
Fluoranthen 0,010 0,0035 1,64
Fluoren
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,006 0,0024 0,06 6,98
Phenanthren 0,043 0,0209 0,00 0,00
Pyren 0,038 0,0116 0,00 0,42
aromater
Benzen 0,0001
ethylbenzen 0,0000
Sum af methyl-naphthalener 0,0071 0,0296 0,0046 0,0458
Naphthalen 0,0107 0,0021 0,0006 0,0037
Toluen 0,0001
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Region Midtjylland

Vandlgb Vandlgb Vandlgb So So Marint Marint Wwpt
Risikokvotienter Vand Sediment Fisk Sediment Fisk Muslinger Fisk Aflgb

pg/l mg/kg TS ug/kg VV mg/kg TS uag/kg VV ug/kg VV ug/kg VV pg/l
Metaller
Antimon 0,01
Arsen 0,13 124 0,13
Barium 2,27 0,63
Bly 0,04 0,042 0,17 1,4 0,24
Bor 2,13
Cadmium 0,22 0,045 0,17 1,3 0,15
Kobber 0,86 1,21
Krom 0,06 0,652 1,13 1,6 0,14
Kviksalv 0,01 3,15 3,73 1,0 1,475 0,08
Molybdeen 0,03
Nikkel 0,47 0,031 1,05
Selen 0,63
Solv
Tin 0,190 0,06
Vanadium 0,08 0,680 0,44 0,17
Zink 0,87 22.000 4,03
PAH
Acenaphthen 0,005 0,0003 0,00 0,00
Acenaphtylen 0,00
Anthracen 0,578 0,0613 0,01 0,02
benz(g,h,i)perylen 0,016 0,0027 0,06 2,14
Benzo(a)anthracen 0,105 0,0155 0,15 0,03
Benzo(a)pyren 0,014 0,0020 0,05 5,27
Benzo(bjk)fluoranthen 0,000 0,0000 0,16 6,91
Dibenz(a,h)anthracen
Fluoranthen 0,020 0,0034 1,71
Fluoren
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,013 0,0025 0,06 3,20
Phenanthren 0,088 0,0141 0,00 0,00
Pyren 0,085 0,0115 0,00 1,33
aromater
Benzen 0,0003
ethylbenzen 0,0000
Sum af methyl-naphthalener 0,0068 0,0113 0,0036 0,1596
Naphthalen 0,0101 0,0008 0,0008 0,0038
Toluen 0,0000 0,0002
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Sgnderjylland

Vandlgb Vandlgb Vandlgb So So Marint Marint Wwpt
Risikokvotienter Vand Sediment Fisk Sediment Fisk Muslinger Fisk Aflgb

ug/l mg/kg TS ug/kg VV mg/kg TS ug/kg VV ug/kg VV ug/kg VV ug/l
Metaller
Antimon 0,00
Arsen 0,14 77 0,17
Barium 3,54 1,36
Bly 0,04 0,056 0,22 1,4 0,44
Bor 1,92
Cadmium 0,29 0,084 0,24 1,5 0,31
Kobber 1,24 2,93
Krom 0,07 0,596 1,78 1,0 0,25
Kviksalv 0,01 3,025 4,55 1,1 1,25 0,13
Molybdeen 0,02
Nikkel 0,56 0,022 0,79
Selen 1,90
Solv
Tin 0,160 0,13
Vanadium 0,12 0,779 1,15 0,27
Zink 0,92 23.829 6,77
PAH
Acenaphthen 0,003 0,0006 0,00 0,00
Acenaphtylen 0,00
Anthracen 0,505 0,1576 0,02 0,03
benz(g,h,i)perylen 0,014 0,0067 0,06 2,20
Benzo(a)anthracen 0,102 0,0386 0,15 0,04
Benzo(a)pyren 0,014 0,0050 0,06 4,38
Benzo(bjk)fluoranthen 0,000 0,0001 0,17 3,15
Dibenz(a,h)anthracen
Fluoranthen 0,018 0,0085 1,97
Fluoren
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,011 0,0058 0,06 3,75
Phenanthren 0,073 0,0405 0,00 0,00
Pyren 0,080 0,0280 0,00 0,81
aromater
Benzen 0,0004
ethylbenzen 0,0000
Sum af methyl-naphthalener 0,0055 0,0428 0,0038 0,0805
Naphthalen 0,0114 0,0038 0,0008 0,0043
Toluen 0,0070 0,0003
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Fyn og gerne

Vandlgb | Vandlgb Vandlgb So So Marint Marint Wwpt
Risikokvotienter Vand Sediment | Fisk Sediment | Fisk Muslinger | Fisk Aflgb

ug/l mg/kg TS | ug/kg VV mg/kg TS | pg/kg VV ug/kg VV ug/kg VV ug/l
Metaller
Antimon 0,00
Arsen 0,25 86 0,14
Barium 3,28 1,67
Bly 0,03 0,047 0,15 1,4 0,10
Bor 2,46
Cadmium 0,13 0,060 0,16 1,0 0,12
Kobber 1,52 1,62
Krom 0,04 0,580 1,16 0,5 0,15
Kviksalv 0,01 3,30500007 3,61975009 0,8 1,80000009 0,29
Molybdeen 0,04
Nikkel 0,35 0,015 1,08
Selen 1,73
Selv
Tin 0,164 0,14
Vanadium 0,09 0,655 0,60 0,13
Zink 0,80 22.883 2,12
PAH
Acenaphthen 0,004 0,0006 0,00 0,00
Acenaphtylen 0,00
Anthracen 0,936 0,1925 0,02 0,04
benz(g,h,i)perylen 0,029 0,0082 0,07 9,60
Benzo(a)anthracen 0,205 0,0475 0,16 0,09
Benzo(a)pyren 0,035 0,0060 0,06 9,27
Benzo(bjk)fluoranthen 0,000 0,0001 0,16 13,16
Dibenz(a,h)anthracen
Fluoranthen 0,044 0,0095 1,87
Fluoren
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,027 0,0079 0,08 10,94
Phenanthren 0,125 0,0343 0,00 0,00
Pyren 0,141 0,0324 0,00 1,98
aromater
Benzen 0,0002
ethylbenzen 0,0001
Sum af methyl-naphthale-
ner 0,0128 0,0597 0,0038 0,0451
Naphthalen 0,0126 0,0028 0,0007 0,0052
Toluen 0,0058 0,0003
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Region Sjeelland

Vandlgb | Vandligb Vandlgb So So Marint Marint Wwpt
Risikokvotienter Vand Sediment Fisk Sediment Fisk Muslinger Fisk Aflgb

pg/l mg/kg TS ug/kg VV mg/kg TS ug/kg VV ug/kg VV ug/kg VV ug/l
Metaller
Antimon 0,001
Arsen 0,23 515 0,29
Barium 2,32 2,07
Bly 0,04 0,126 0,12 1,9 0,51
Bor 1,94
Cadmium 0,11 0,059 0,15 1,1 0,45
Kobber 1,48 7,19
Krom 0,05 0,894 1,24 0,5 0,16
Kviksalv 0,01 4,05375 3,985 1,2 3,46000016 0,17
Molybdeen 0,02
Nikkel 0,33 0,015 0,67
Selen 1,05
Solv
Tin 0,310 0,15
Vanadium 0,10 1,171 0,75 0,25
Zink 0,63 20.776 4,73
PAH
Acenaphthen 0,003 0,0004 0,00 0,00
Acenaphtylen 0,00
Anthracen 0,484 0,1721 0,02 0,02
benz(g,h,i)perylen 0,017 0,0068 0,08 3,10
Benzo(a)anthracen 0,101 0,0340 0,15 0,03
Benzo(a)pyren 0,016 0,0047 0,06 3,10
Benzo(bjk)fluoranthen 0,000 0,0001 0,22 5,46
Dibenz(a,h)anthracen
Fluoranthen 0,022 0,0072 1,57
Fluoren
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,013 0,0059 0,06 3,11
Phenanthren 0,079 0,0284 0,00 0,00
Pyren 0,086 0,0246 0,00 0,70
aromater
Benzen 0,0002
ethylbenzen 0,0001
Sum af methyl-naphthalener 0,0096 0,0751 0,0039 0,1505
Naphthalen 0,0112 0,0021 0,0007 0,0044
Toluen 0,0116 0,0005
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Region Hovedstaden

Vandlgb Vandlgb Vandlgb So So Marint Marint Wwpt
Risikokvotienter Vand Sediment Fisk Sediment Fisk Muslinger Fisk Aflgb

pg/l mg/kg TS ug/kg VV mg/kg TS uag/kg VV ug/kg VV ug/kg VV pg/l
Metaller
Antimon 0,00
Arsen 0,22 86 0,16
Barium 2,05 0,80
Bly 0,05 0,102 0,71 3,8 0,34
Bor 1,68
Cadmium 0,09 0,061 0,40 1,5 0,14
Kobber 1,23 2,49
Krom 0,05 0,555 2,98 1,1 0,17
Kviksalv 0,01 2,18 4,285 2,3 11,45 0,17
Molybdeen 0,02
Nikkel 0,32 0,023 0,64
Selen 0,80
Solv
Tin 0,287 0,17
Vanadium 0,11 0,593 0,86 0,18
Zink 0,84 23.422 3,56
PAH
Acenaphthen 0,006 0,0053 0,00 0,00
Acenaphtylen 0,00
Anthracen 0,959 0,7761 0,02 0,02
benz(g,h,i)perylen 0,036 0,0302 0,07 2,99
Benzo(a)anthracen 0,200 0,1733 0,18 0,04
Benzo(a)pyren 0,029 0,0242 0,06 4,14
Benzo(bjk)fluoranthen 0,000 0,0002 0,20 4,25
Dibenz(a,h)anthracen
Fluoranthen 0,038 0,0333 1,49
Fluoren
indeno(1,2,3-cd)- pyren 0,024 0,0255 0,07 6,29
Phenanthren 0,146 0,1213 0,00 0,00
Pyren 0,169 0,1191 0,00 0,98
aromater
Benzen 0,0000
ethylbenzen 0,0000
Sum af methyl-naphthalener 0,0176 0,1448 0,0045 0,1039
Naphthalen 0,0179 0,0131 0,0007 0,0046
Toluen 0,0365 0,0002
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